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The purposes of this system design are: 1) to build a monitoring
system to determine a pH level, 2) to make it easier for users to
determine water pH levels more accurately.The method of
making this system uses an Artificial Neural Network with a pH
sample of 0-14. The research stages refer to the development
research model of Rizky Satrio Wibowo and Muhammad Ali
which consists of: 1)alat pengukur warna dari tael indikator
universal pH yang diperbesar berbasis mikrokontroler arduino,
2) System making, 3) System testing, 4) implementation. The
accuracy value of this system is 100% based on the experiments
we have done on different input data repeatedly. The completion
of this system uses the ANN (Artificial Neural Network) method
with the Multilayer Neural Network architecture, where hidden
layers located between the input layer and the output layer. In a
multilayer neural network architecture, there can be more than
one hidden layer. In this multi-layer neural network architecture,
it can solve more complicated and complex problems, because it
uses a non-linear activation function.

Keywords — ANN, pH air, Multilayer Neural Network, Arduino

Tujuan dari perancangan sistem ini adalah: 1) untuk
membangun alat monitoring agar bisa mengetahui suatu kadar
pH, 2) untuk mempermudah pengguna agar menentukan kadar
pH air yang lebih akurat. Metode pembuatan sistem ini
menggunakan Artificial Neural Network dengan sampel pH
sebesar 0-14. Tahap-tahap penelitian mengacu pada model
penelitian pengembangan Rizky Satrio Wibowo dan Muhammad
Ali yang terdiri dari: 1) alat pengukur warna dari tael indikator
universal pH yang diperbesar berbasis mikrokontroler arduino,
2) pembuatan alat, 3) pengujian alat, 4) implementasi. Nilai
keakuratan alat ini sebesar 100% berdasarkan percobaan yang
telah kami lakukan pada data input yang berbeda-beda secara
berulang. Penyelesaian sistem ini menggunakan metode ANN
(Artificial Neural Network) dengan arsitektur Multilayer Neural
Network, dimana semua layer yang terletak diantara input layer
dan output layer merupakan hidden layer. Pada arsitektur
multilayer neural network hidden layer dapat lebih dari satu.
Pada arsitektur multi layer neural network ini dapat
menyelesaikan permasalahan yang lebih rumit dan kompleks,
dikarenakan menggunakan fungsi aktivasi non-linier.

Kata Kunci : ANN, pH air, Multilayer Neural Network, Arduino

|. PENDAHULUAN

Asam dan basa adalah unsur kimia yang sangat
penting. Istilah asam (acid) berasal dari bahasa Latin (Acetum)
yang berarti cuka. Istilah bahasa (Alkali) berasal dari bahasa
Arab yang berarti abu. Sifat asam basa dari suatu larutan dapat
ditunjukkan dengan mengukur pH. pH adalah parameter yang
berfungsi untuk menunjukkan tingkat keasaman larutan.
Larutan asam memiliki pH kurang dari 7, sedangkan larutan
netral memiliki pH sebesar 7, dan larutan basa memiliki pH
lebih dari 7.

Cara yang digunakan untuk menentukan level pH
biasanya menggunakan indikator. Cara menentukan indikator
tersebut biasanya menggunakan kertas lakmus, larutan
fenolftalein, brom timol biru, metil merah, dan metil orange.
Ada beberapa cara yang digunakan oleh ilmuwan dan atau
orang awam untuk mengukur pH diantaranya dengan
menggunakan tabel indikator pH, pH meter, kertas lakmus
ataupun perhitungan dengan mengetahui konsentrasi suatu
larutan tersebut.[1]

pH air terbagi menjadi 3 jenis yaitu, asam, basa dan
netral, masing-masing jenis tersebut dibedakan dengan warna,
yaitu merah untuk asam, hijau untuk netral dan biru untuk
basa.[2] Setiap warna memiliki batas yaitu dari 0 (minimum)
hingga 255 (maximum). Semakin besar angka dari suatu
warna maka kondisi air semakin merujuk ke label warna
tersebut. Setiap jenis pH air juga memiliki level sendiri yaitu
dari level 0 (minimum) hingga 14 (maximum). Untuk level 0-
5 menandakan asam, semakin kecil angkanya maka semakin
asam (0 lebih asam dibandingkan 5).
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Gambar 1. Tabel warna asam

Untuk 6-8 menandakan netral, netral memiliki level yang
paling sedikit dibanding asam dan basa, hanya terdapat 3
level, kondisi netral terbaik adalah pada level 7.
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B B =
neutral
Gambar 2. Tabel warna netral

Dan yang terakhir level 9-14 menandakan basa, semakin besar
angkanya maka menandakan bahwa semakin basa air tersebut
(14 lebih basa dibandingkan 9).[3]

o B B B N AN

—

alkaline
Gambar 3. Tabel Warna basa

Masing-masing metode  pengukuran  memiliki
kelebihan dan kekurangan, sehingga penelitian ini akan
mecoba dengan metode mendeteksi pH warna RGB berbasis
Artificial Neural Network, sehingga mampu meningkatkan
nilai akurasi pengukuran dan menghindari terjadinya
kesalahan baca nilai hasil pengukuran.

|I. METODE PENELITIAN

Pada penelitian ini menggunakan Klasifikasi Ph air
dilakukan dengan Artficial Neural Network dengan input
adalah Warna RGB, inspirasi untuk model ANN berasal dari
jaringan saraf otak manusia yang mana jaringan-jaringan
tersebut  mengetahui  pengetahuan  melalui  proses
pembelajaran.[4] kemampuan belajar jaringan saraf ini
memberi keuntungan dalam memecahkan masalah kompleks
yang solusi analitik dan numerik nya sulit didapat.[5] Pada
penelitian kali ini kami menggunakan ANN dengan arsitektur
Multilayer Neural Network, dimana semua layer yang terletak
diantara input layer dan output layer merupakan hidden layer.
Pada arsitektur multilayer neural network hidden layer dapat
lebih dari satu.[6] Pada arsitektur ini dapat menyelesaikan
permasalahan yang lebih rumit dan kompleks, dikarenakan
menggunakan fungsi aktivasi non-linier. Proses pemrosesan
data dapat dijelaskan dari flowchart dibawah ini

Input data proses
Memilih algoritma
training ANN
Optimisasi Parameter
ANN

Proses Training

Proses Evaluasi

lya
Test Algoritma Terbaik
dengan Data baru

Gambar 4. Flowchart Metode Pelaksanaan
Zyy =Wy = Xy + By Zog =Wy = Yu+ B,
Y = f(Zna) Yoa = f(Zoa)
%
oD
Laver Layer Layer

Gambar 5. Multi Layer Neural Network

Pada ANN, terdapat dua pemrosesan yang dilakukan
pada Hidden Layer dan Output Layer, Pada Hidden Layer
derdapat sebuah persamaan yaitu

.............................. €))
Zoa= Wi Xii 4+ B,
Keterangan :
= hasil perkalian antara input layer (Variable Input)
Zha
dikalikan pada bobot masing-masing neuron.
= merupakan suatu bobot yang ada diantara input layer
Wl'n'
dengan hidden layer (h = jumlah hidden, i = jumlah
variable input)
= ukuran dari data input ( i = jumlah variable input, d =
X{n‘
jumlah data)
= merupakan bias pada hidden antara input layer dengan
B,

hidden layer

Setelah itu masuk pada aktivasi yang dituliskan dengan rumus
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Via = ffzm]

Dimana pada dapat berupa sigmoid, bipolar sigmoid

flZwa)
ataupun bisa berupa linier, setelah itu pada ouput layer juga
terdapat perhitungan dengan suatu rumus yang mana dapat
dituliskan pada persamaan 3:

Zon= W * Vs + B

= hasil perkalian antara hidden layer dengan bobot antara

Lo
hidden layer dengan output Layer
= bobot yang menghubungkan antara ouput dengan
W..s.
hidden layer (o = jumlah output, h = jumlah hidden
layer)
= merupakan perkalian antara hidden layer (h = jumlah
Via

hidden, d = jumlah data)
= merupakan bias pada hidden antara hidden layer dengan

B.
output

Setelah itu juga akan dilakukan aktivasi ulang dengan
persamaan 4.

V..= f{znﬁ}

Dimana dari kedua aktivasi yang telah dilakukan yaitu pada
hidden layer dengan input ( ) dan hidden layer dengan

Vi
Output  , dapat memilki fungsi yang berbeda-beda, seperti

V..
aktivasi input berupa sigmoid maka aktivasi output dapat juga
berbeda dari sigmoid ataupun sama dengan sigmoid.

Rumus diatas akan kita transformasi kedalam bentuk
script coding menggunakan bahasa Python, terdapat dua
program pada percobaan kali ini, dimana program pertama
merupakan script algoritma dari ANN, dan yang kedua
merupakan script dari klasifikasi.

Pertama Kita membuat script coding untuk algoritma
ANN menggunakan library numpy, dan membuat class baru
yang bernama neural network

import numpy as np

Gambar 7. Perintah library

Lalu setelah itu kita menginisialisasi bobot,

menuliskan perintah pada Gambar 8 berikut :

dengan

.Nout
: 0
Gambar 8. Perintah inisialisasi bobot

Perintah Ninput untuk jumlah input, Nhidden untuk jumlah
hidden dan Noutput untuk jumlah output nya, berikutnya kami
menginisialisasi bobotnya dengan perintah sebagai berikut :

i p.rand;m. ::( .Nhid, Nin)*

( -Nout, .Nhid)*
-Nhid,1))

.mseLoging=np.

Gambar 9. Perintah pemasukan bentuk matrix layer

Penulisan perintah tersebut merupakan bentuk rumus dari

Zna= Wii# Xoq+ By

V.= ffzu]'
Zan= Wan * ¥ + B.
Yia = ffznﬁ}

Setelah itu kita memasukkan perintah fungsi dari sigmoid

( ,valin):

(-(valin))))
Gambar 10. Perintah fungsi sigmoid

return (1/{1+np.

Kemudian menuliskan juga turunan dari fungsi sigmoid

( ,valin):

return (vaiin*( -valin))
Gambar 11. Perintah fungsi sigmoid

Dimana valin*(1-valin) berarti

v (l—v)
berikutnya kami menggunakan dua buah keadaan bias yang
mana, kondisi pertama menggunakan bias atau BIAS = 1, dan
kondisi kedua tidak menggunakan BIAS atau BIAS = 0.

, lalu pada perintah

inputData,bias=

.whi, inputData)+self.Bh
(self.zhd)
.Woh, .Yhd)+ .Bo
(self.Zod)

.Whi, inputData)
( zhd)
.Woh, .Yhd)

return

Gambar 12. Printah klasifikasi Bias

Namun pada script ini, data belum di transpose. Transpose
merupakan perubahan kolom menjadi baris, dan baris menjadi
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kolom pada matrix, maka harus kita transpose pada script
main, lalu Kkita menuliskan script perintah untuk proses
training neural networknya. Script beserta keterangannya
dapat dilihat pada gambar dibawabh ini :

,inDataset,outDataset,maxIt,1lr,bias=

Gambar 13. Perintah Training

Pada training kali ini kami menggunakan arsitektur
Feed Foward neural network. Informasi masuk dari input layer
menuju hidden layer sampai output layer dalam satu arah
‘forward’, tidak melakukan proses loop seperti pada Recurrent
Neural Network. Pada arsitektur Feed Forward neural network
kita menggunakan Multi Layer Preceptron yang melibatkan
banyak layer yang saling terhubung dengan cara feed forward,
dimana tiap neuron pada layer terhubung dengan semua neuron
di layer selanjutnya. Banyak implementasi Multi Layer
Perceptron menggunakan Sigmoid function sebagai activation
funtion-nya.

Multi  Layer Perceptron menggunakan back
propagation dalam proses training yang akan menghitung
gradient dari loss function yang berhubungan dengan ‘weight’
tiap koneksi neuron dan akan meminimalkan loss saat ‘weight’
diubah.

Setelah menuliskan script coding algoritma neural
network, maka dibutuhkan suatu script lagi untuk
mengeksekusi algoritma neural network dengan data-data
yang sudah disiapkan, fungsi dari script ini untuk
memasukkan data yang sudah disiapkan dan mengklasifikasi
data tersebut dengan algoritma neural network yang sudah
dibuat pada script sebelumnya.

Gambar 14. Listing main program

Dengan menggunakan library yang sama yaitu
numpy, dan matplotlib.pylot, Setelah itu menuliskan perintah
diatas untuk input data yang berupa file csv, Karena akan
terdapat dua output maka masukan nilai maksimal dan
minimum dari kedua output tersebut dengan menuliskan
perintah seperti pada baris ke 9 hingga 12 pada script main
program diatas, Dikarenakan input dan output dalam sigmoid
hanya bisa pada range 0 hingga 1, sedangkan data input dan
output lebih dari 1 maka kita melakukan proses normalisasi
untuk input datatest, output datatest dan input datatest agar
range angkanya dapat memunculkan angka yang lebih
bervariasi tidak hanya terpaku pada angka O dan 1 saja. Maka
kita diharuskan menuliskan perintah seperti pada baris ke 14
hingga 16 pada script programmain diatas. Setelah itu
dilakukannya proses setting parameter, dalam parameter
tersebut terdapat hidden layer, iterasi, dan learning rate.
Pengaturan parameter dilakukan berulang kali dengan
kombinasi parameter yang berbeda-beda sampai ditemukan
hasil yang paling memuaskan atau tingkat akurasi ouput yang
akurat, untuk melakukan proses setting parameter maka kami
menuliskan perintah seperti pada baris 18 hingga 19.
Selanjutnya untuk menampilkan hasil dari perintah diatas
maka kami menuliskan perintah seperti pada baris ke 21
hingga 26 .

A. Gambar dan Tabel
B G‘ R level label 3 G R level label

36 84
3 164
208

38 2
2 214 1
0 181 76 6 0] 6  Neml
13 156 Netral
92 166 0
184 191 0

1

0

z
2

200 136
198 76 3
180 38 51 12 3

prEEY

Tabel 1. Data pH air
111. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada percobaan kaliini kami melakukan proses
learning yang mana prosestersebut bertujuan untuk melatih
sistem kecerdasan buatan tersebut untuk memahami data data
input yan gakan diberikan dan meprosesnya dengan algoritma
neural network, disini kami melakukan beberapa testing
dengan beragam variasi parameter yang berbeda beda seperti
hidden layer, iterasi, dan learning rate. Berikut merupakan
beberapa hasil percobaan yang telah kami lakukan :
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Gambar 21. Training dengan Hidden layer 10 e 598, i _
: Gambar 25. Training dengan Hidden layer 50

200 00 600 800 1000

Gambar 22. Gambér Gr;fik Training dengan Hidden layer 10 00s

200 400 600 800 1000

Gambar 26. Gambar Grafik Training dengan Hidden layer 50

Setelah melakukan percobaan dari beberapa variasi hidden
layer kami mendapatkan hasil sebagai berikut : hidden layer 10
mendapatkan nilai MSE sebesar 0.008203897488213, hidden
layer 20 mendapatkan MSE sebesar 0.00811829512801 dan
hidden layer 50 mendapatkan nilai MSE sebesar
0.00835727007147. Dari ketiga data tersebut hidden layer
dengan nilai MSE terkecil adalah 20 dengan MSE sebesar
0.008118295.

Selanjutnya kami melakukan pengujian terhadap
iterasi dan didapatkan data sebagai berikut :

Gambar 23. Training dengan Hidden layer 20

0175 ‘
01501 |
0125
0100
0.075
0.050

0.025

0.000

200 400 600 800 1000

Gambar 24. Gambar Grafik Training dengan Hidden layer 20

Gambar 27. Training dengan Iterasi 5000
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Gambar 28. Gambar Grafik Training dengan Iterasi 5000

Gambar 29. Training dengan Iterasi 10000

0.200
0175
0.150
0125
0.100
0.075
0.050

0.025

0.000

0 2000 4000 6000 8000 10000

Gambar 30. Gambar Grafik Training dengan Iterasi 10000

Gambar 31. Training dengan Iterasi 100000

0.200

0175

0.150

0.125

0.100

0.075

0.050

0.025

0.000

0 20000 40000 60000 80000 100000

Gambar 32. Gambar Grafik Training dengan lterasi 1200000
Setelah melakukan percobaan dari beberapa variasi iterasi kami
mendapatkan hasil sebagai berikut : iterasi 5000 mendapatkan
nilai  MSE sebesar 0.00102846814564, iterasi 10000
mendapatkan MSE sebesar 0.000749176984137 dan iterasi
100000 mendapatkan nilai MSE sebesar 0.000162112085121.
Dari ketiga data tersebut iterasi dengan nilai MSE terkecil
adalah 10000 dengan MSE sebesar 0.000749176984137.

Selanjutnya kami melakukan pengujian terhadap
learning rate dan didapatkan data sebagai berikut.

Gambar 33. Training dengan Learning rate 0.12

0.200
0175
0.150
0.125
0.100
0.075
0.050

0.025 \

0.000

-

0 2000 4000 6000 8000 10000

Gambar 34. Gambar Grafik Training Learning rate 0.12
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Setelah melakukan percobaan dari beberapa variasi learning
rate kami mendapatkan hasil sebagai berikut: learning rate 0.12
mendapatkan nilai MSE sebesar 0.00141911875563, learning
rate 0.41 mendapatkan MSE sebesar 0.00045121048666 dan
learning rate 0.75 mendapatkan nilai MSE sebesar
0.000397234467121. Dari ketiga data tersebut learning rate
dengan nilai MSE terkecil adalah 0.75 dengan MSE sebesar
0.000397234467121.

Setelah itu kami melakukan pengujian sembari memilih
parameter yang paling akurat, kami melakukan 4 kali percobaan dan
didapatkan hasil sebagai berikut

Gambar 35. Training dengan Learning rate 0.41

0175

0150

0125

0100

0075

0.050 ‘

0025

~—
0.000

T ™ T v Gambar 39. Gambar Percobaan dengan Hasil Testing ke-1
Gambar 36. Gambar Grafik Training Learning rate 0.41

L 200 400 600 800 1000

Gambar 40. Gambar Grafik Percobaan dengan Hasil Testing ke-1
Pada testing pertama kita menggunakan hidden layer 10,
iterasi 1000 dan learning rate 0.3, menghasilkan MSE sebesar
0.000438790519135 dan dari 12 data yang diberikan
menghasilkan tingkat akurasi sebesar 35% dengan 9 data salah
dan 3 benar.

Gambar 37. Training dengan Learning rate 0.75

o 2000 4000 6000 8000 10000

Gambar 38. Gambar Grafik Training Learning rate 0.75

Gambar 41. Gambar Percobaan dengan Hasil Testing ke-2
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Gambar 42. Gambar Grafik Percobaan dengan Hasil Testing ke-2

Pada testing kedua kita menggunakan hidden layer 20, iterasi
10000 dan learning rate 0.4, menghasilkan MSE sebesar
0.00676774058953 dan dari 12 data yang diberikan
menghasilkan tingkat akurasi sebesar 83,33% dengan 2 data
salah dan 10 benar.

Gambar 43. Gambar Percobaan dengan Hasil Testing ke-3

0.200

0.1754

0.150 4

0.125 4

0.100 4

0.075 1

0.050 4

0.025 1

0.000 4 -

2000 4000 6000 8000 10000

Gambar 44. Gambar Grafik Percobaan dengan Hasil Testing ke-3

Gambar 45. Gambar Percobaan dengan Hasil Testing ke-4

L
ooo|

o 2000 4000 6000 8000 10000

Gambar 46. Gambar Grafik Percobaan dengan Hasil Testing ke-4

Pada testing keempat Kita menggunakan hidden layer 20,
iterasi 10000 dan learning rate 0.8, dari 12 data yang diberikan
menghasilkan ~ MSE  sebesar  0.000393058735881dan
menghasilkan tingkat akurasi sebesar 100% dengan O
kesalahan data dan 12 data benar.

Pada tabel data yang akan kami uji, kami
menandakan warna merah dengan kolom R(Red), warna hijau
dengan kolom G(Green) dan warna biru dengan kolom
B(Blue), kolom tersebut akan memberikan informasi seberapa
dominan level pH pada air dengan cara memberikan informasi
berupa angka yang memiliki range dari 0 sampai dengan 255.
Dan untuk level pH diberikan pada indikator level dengan
range angka 0 hingga dengan 14, dimana angka-angka tersebut
didapat dari klasifikasi pengetesan pH berdasarkan angka yang
diberikan pada kolom RGB dan angka 0 hingga 14 tersebut
akan menandakan warna apa yang keluar dari proses
klasifikasi tersebut. Hal ini berkaitan pada kolom setelahnya
yaitu indikator label, dimana jika pada indikator level
mengeluarkan angka O hingga 5 maka indikator label akan
mengenalinya sebagai asam dan akan memberikan output
angka 1 yang menandakan bahwa kondisi air asam. Jika pada
indikator level mengeluarkan angka 6 hingga 8 maka pada
indikator label akan memiliki output dengan angka 2 yang
menandakan bahwa kondisi air netral dan untuk indikator
level yang memiliki angka dari 9 hingga 14, maka indikator
label akan memiliki output angka 3 yang menandakan bahwa
kondisi air basa.

Secara sederhana cara Kkerja dari pemrosesan
pengenalan pH air ini adalah dengan mengalkulasi angka yang
diberikan pada kolom R,G, dan B, kemudian diklasifikasi ke
dalam indikator level dan setelah itu diberi label pada
indikator label apakah asam, netral atau basa dengan memberi
label angka 1 untuk asam, 2 untuk netral, dan 3 untuk basa.

IV. KESIMPULAN

Perancangan dan pembangunan sistem Klasifikasi
warna dari tabel indikator universal pH yang berbasis artificial
neural network berdasarkan warna RGB, dirancang sesuai
dengan tujuan dan disusun dengan dua buah script program
utama yaitu, script program algoritma neural network dan
script  main program clasification. Data yang digunakan
adalah dataset kadar warna pH. Output hasil pengolahan data
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ditampilkan oleh sebuah terminal. Nilai keakuratan sistem ini
sebesar 100 % berdasarkan percobaan yang telah kami
lakukan pada data input yang berbeda-beda secara berulang.
Sistem ini mampu mengklasifikasi warna dengan akurat untuk
pemindaian warna antara pH 0 sampai pH 14.
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