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INTISARI 

 

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan dan mengevaluasi arsitektur 

sistem manajemen energi cerdas yang mengintegrasikan teknologi Internet of 

Things (IoT), 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 IoT 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 IoT 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, IoT, 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 (IoT) 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 (IoT sensors with ESP32-C3, FastAPI 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 IoT 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, IoT, LSTM, LLM, Integration.


