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DAFTAR ISTILAH

Bagian dari aplikasi perangkat lunak yang berjalan di sisi
server dan bertanggung jawab atas logika bisnis, pemrosesan
data, dan interaksi dengan database.

Kumpulan data yang digunakan untuk analisis, pelatihan
model, atau pengujian.

Titik akhir komunikasi dalam jaringan, biasanya berupa URL
yang dapat diakses oleh klien untuk berinteraksi dengan
layanan server.

Jenis mikrokontroler dengan konektivitas WiFi dan
Bluetooth, digunakan sebagai perangkat IoT.

Kerangka kerja web modern berkinerja tinggi untuk
membangun API dengan Python.

Jenis perangkat lunak khusus yang menyediakan kontrol
tingkat rendah untuk perangkat keras spesifik.

Bagian dari aplikasi perangkat-lunak yang berinteraksi
langsung dengan pengguna, biasanya berupa antarmuka
grafis.

Kemampuan model deep learning untuk berkinerja baik pada
data baru yang belum pernah dilihat sebelumnya (data uji
atau data validasi).

Parameter konfigurasi yang nilainya ditetapkan sebelum
proses pelatihan model deep learning dimulai.

Sistem manajemen basis data deret waktu (time-series
database) yang dioptimalkan untuk menangani data dengan

stempel waktu.

Integrasi Arsitektural Proses menggabungkan berbagai komponen atau subsistem

perangkat lunak yang berbeda menjadi satu sistem yang

kohesif dan fungsional.
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Kemampuan sistem atau komponen yang berbeda untuk
bekerja bersama secara efektif.

Waktu tunda antara inisiasi suatu tindakan dan respons yang
dihasilkan.

Proses mengubah skala nilai dalam suatu kolom numerik ke
rentang standar tanpa mengubah perbedaan dalam rentang
nilai.

Teknik normalisasi data yang mengubah skala fitur ke
rentang tertentu (biasanya 0 hingga 1).

Kondisi di mana model deep learning berkinerja sangat baik
pada data pelatihan tetapi buruk pada data baru (data validasi
atau uji), karena model terlalu mempelajari detail dan noise
dari data pelatihan.

Tahapan persiapan data mentah sebelum digunakan untuk
analisis atau pelatihan model, meliputi pembersihan,
transformasi, dan normalisasi.

Proses merancang dan menyempurnakan input (prompt)
yang diberikan kepada model bahasa besar (LLM) untuk
mendapatkan output yang diinginkan.

Seperangkat aturan yang mengatur pertukaran atau transmisi
data antara perangkat dalam jaringan.

Sensor untuk mengukur parameter listrik seperti tegangan,
arus, daya, dan energi.

Kemampuan sistem untuk menangani peningkatan beban
kerja atau permintaan tanpa penurunan Kinerja yang
signifikan.

Serangkaian titik data yang diindeks (atau dibuat grafiknya
atau dicatat) dalam urutan waktu.

Ukuran jumlah data yang berhasil ditransfer dari satu lokasi

ke lokasi lain dalam periode waktu tertentu.
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Satuan dasar teks yang diproses oleh model bahasa besar,
bisa berupa kata, sub-kata, atau karakter.

Proses mengevaluasi kinerja model deep learning pada set
data terpisah (data validasi) selama atau setelah pelatihan
untuk mengukur kemampuan generalisasinya.

Representasi numerik (vektor) dari teks atau entitas lain
dalam ruang dimensi rendah, yang menangkap makna
semantiknya.

Kerangka kerja JavaScript progresif untuk membangun
antarmuka pengguna.

Protokol komunikasi komputer yang menyediakan kanal
komunikasi dua arah (full-duplex) melalui satu koneksi TCP.
Teknik membuat segmen-segmen (jendela) data berurutan
dari deret waktu untuk digunakan sebagai input pada model
prediktif.
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INTISARI

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan dan mengevaluasi arsitektur
sistem manajemen energi cerdas yang mengintegrasikan teknologi Internet of
Things (loT), Deep Learning berbasis Long Short-Term Memory (LSTM), dan
Large Language Models (LLM) menggunakan GPT-4 Turbo. Meningkatnya
konsumsi energi di sektor rumah tangga dan minimnya sistem pemantauan
terintegrasi yang adaptif menjadi latar belakang utama. Metode penelitian
menggunakan pendekatan Research and Development (R&D) yang mencakup
perancangan arsitektur, pengembangan komponen sistem (sensor 10T dengan
ESP32-C3, server backend FastAPI, basis data InfluxDB, antarmuka Vue.js),
integrasi model LSTM untuk prediksi konsumsi energi, dan implementasi LLM
untuk interpretasi data serta pemberian rekomendasi. Dataset REFIT Electrical
Load Measurements: Cleaned (House 1) digunakan untuk pelatihan model LSTM
dengan pra-pemrosesan MinMax Scaler dan metrik evaluasi Mean Absolute Error
(MAE). Kinerja komunikasi data real-time dievaluasi menggunakan protokol
WebSocket dengan pengukuran latensi. Efektivitas LLM dalam memberikan insight
diukur menggunakan Cosine Similarity antara keluaran LLM dan expected output.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa arsitektur yang diusulkan berhasil
mengintegrasikan seluruh komponen secara fungsional. Komunikasi WebSocket
menunjukkan Kinerja yang responsif dengan latensi rata-rata 66,9 ms. Model LSTM
mampu memprediksi konsumsi energi dengan MAE pada skala asli sebesar 15,90
Watt, dan MAE pada data loT aktual sebesar 22,21 Watt. Integrasi LLM
menunjukkan kemampuan yang baik dalam memberikan interpretasi data dengan
skor Cosine Similarity rata-rata antara 0,6562 hingga 0,9690. Sistem ini diharapkan
dapat memberikan kontribusi dalam pengembangan solusi manajemen energi yang
lebih cerdas, adaptif, dan mudah dipahami oleh pengguna.

Kata kunci: Energi, 10T, LSTM, LLM, Integrasi.
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ABSTRACT

This research aims to develop and evaluate a smart energy management
system architecture that integrates Internet of Things (loT) technology, Deep
Learning based on Long Short-Term Memory (LSTM), and Large Language
Models (LLM) using GPT-4 Turbo. The increasing energy consumption in the
household sector and the lack of adaptive integrated monitoring systems are the
main motivations. The research method adopts a Research and Development
(R&D) approach which includes architectural design, development of system
components (loT sensors with ESP32-C3, FastAPIl backend server, InfluxDB
database, Vue.js interface), LSTM model integration for energy consumption
prediction, and LLM implementation for data interpretation and recommendation.
The REFIT Electrical Load Measurements: Cleaned dataset (House 1) was used
for LSTM model training with MinMax Scaler preprocessing and Mean Absolute
Error (MAE) as the evaluation metric. Real-time data communication performance
was evaluated using the WebSocket protocol with latency measurement. The
effectiveness of the LLM in providing insights was measured using Cosine
Similarity between the LLM output and the expected output. The research results
show that the proposed architecture successfully integrates all components
functionally. WebSocket communication demonstrates responsive performance
with an average latency of 66.9 ms. The LSTM model is capable of predicting
energy consumption with an MAE of 15.90 Watts on the original scale and 22.21
Watts on real 10T data. LLM integration shows good capability in providing data
interpretation with an average Cosine Similarity score ranging from 0.6562 to
0.9690. This system is expected to contribute to the development of smarter, more
adaptive, and user-friendly energy management solutions.

Keyword: Energy, 10T, LSTM, LLM, Integration.
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