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Abstrak — Indonesia merupakan negara yang berada pada 

lempeng Australia, Lempeng Eurasia dan lempeng pasifik, 

sehingga di indonesia terjadi banyak pergerakan lempeng 

tetonik dan vulkanik yang menyebabkan gempa bumi. Contoh 

kasus gempa bumi yang terjadi di padang pariaman dan 

wilayah Sumatera Barat, Indonesia. Bencana gempa bumi ini 

terjadi sebesar 7.6 Skala Ricther dan menelan korban lebih 

daripada 1200 orang. 

Solusi untuk mengatasi permasalahan ini adalah 

diperlukan suatu alat yang dapat mendeteksi, dapat 

dimonitoring dan terdapat perangkat peringatan untuk 

memberikan peringatan ketika terjadi adanya gempa bumi. 

Earthquake Detector System merupakan sistem pendeteksi 

maupun otomatisasi rumah pada bencana gempa bumi yang 

telah terjadi. Sistem ini dapat mengklasifikasi gempa 

berdasarkan kekuatan gempa dengan menggunkan algoritma 

decesion tree dengan kelas Normal, Gempa Tidak Merusak, 

dan Gempa Merusak. 

Berdasarkan Implementasi algoritma decesion tree Proses 

prediksi klasifikasi gempa menggunakan algoritma decesion 

tree menghasilkan nilai akurasi sebesar 97% dengan nilai error 

sebesar 3% dan proses waktu untuk mengklasifikasi algoritma 

mulai dari memasukan variable sampai mendapatkan hasil 

klasifikasi dengan rata rata waktu yang di peroleh sebesar 

00,00,59 ms pada percobaan sebanyak 30 kali dan pengujian 

model decesion tree data test : data train akurasi tertinggi 

81,761%  dengan data 30:70 . 

 

Kata kunci— Algoritma, Decision tree, Perangkat 

Peringatan. 

 

I. PENDAHULUAN 

Negara Indonesia memiliki tiga lempeng yang berada 
pada lempeng Australia, Lempeng Eurasia, dan Lempeng 
Pasifik. Selain itu Indonesia memiliki banyak gunung berapi 
sehingga indonesia banyak pergerakan lempeng tetonik dan 
vulkanik[1]. Oleh karena itu di Indonesia sering terjadi 
bencana alam seperti gempa bumi. Pada Badan Nasional 
Penanggulangan Bencana (BNPB) Telah tercatat kejadian 
gempa bumi 62 kejadia pada tahun 2021 dengan korban 
jiwa mencapai 177 orang[2]. 

Contoh pada kasus gempa bumi yang terjadi di Padang 
Pariaman wilayah Sumatrea Barat, Indonesia. Dengan 
kekuatan gempa bumi sebesar 7.6 Skala Richter yang 
memakan korban jiwa lebih dari 1200 orang dan ribuan 
rumah, bangunan infrastruktur mengalami kerusakan mulai 
kerusakan ringan sampai kerusakan yang berat akibat gempa 
bumi[3]. 

Pada permasalahan ini solusi untuk mengatasinya adalah 
diperlukan suatu alat yang dapat mendeteksi, dapat 
dimonitoring dan terdapat perangkat peringatan untuk 
memberikan peringatan ketika terjadi adanya gempa bumi. 
Earthquake Detector System merupakan sistem pendeteksi 
maupun otomatisasi rumah pada bencana gempa bumi yang 
telah terjadi. Sistem ini dapat mengklasifikasi gempa 
berdasarkan kekuatan gempa dengan menggunkan 
algoritma decesion tree dengan tiga kategori kelas yaitu 
Normal, Gempa Tidak Merusak, dan Gempa Merusak yang 
data nya di ambil di sumbu sensor accelerometer x,y dan z 
untuk di klasifikasikan  

II. KAJIAN TEORI 
 
A. Earthquake Detector System 

Earthquake Detector System adalah solusi canggih 
yang dirancang khusus untuk deteksi gempa. Sistem ini 
menggunakan sensor accelerometer yaitu ADXL345 untuk 
mengukur perubahan nilai akselerasi dalam tiga sumbu yaitu 
x, y dan z. Data dari sensor ini kemudian diubah menjadi 
nilai Peak ground accceleration (PGA) selain itu sistem ini 
dilengkapin dengan perangkat peringatan yang terdapat pada 
relay yang berfungsi untuk memdamkan lampu atau aliran 
listrik serta buzzer sebagai bunyi peringatan gempa. Untuk 
mikrokontrolernya menggunkan Wemos D1 Mini yang 
dilengkapin dengan modul WIFI ESP8266. 

 

B. Ector Application 

Ector application merupakan perangkat lunak yang 
dirancang untuk memonitoring sistem deteksi gempa. 
Aplikasi ini memiliki fitur untuk melihat cuaca terkini dan 
informasi gempa terkini dari BMKG. Aplikasi ini juga 
dilengkapi dengan fitur notifikasi yang akan memberikan 
peringatan kepada pemggunan saat terjadi gempa dan dapat 
menerima data deteksi gempa. 

  

C. Firebase 

Firebase adalah database untuk menyimpan data dan 
menyinkronkan data dari user secara raltime untuk data 
JSON. Sinkronisasi dilakukan bisa secara online ataupun 
offline[4]. 
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GAMBAR 2. 1  

Firebase 

 

D. Alogortma Decesion Tree 

Algoritma Decesion Tree adalah  Machine learning 
untuk membuat keputusan atau training dengan struktur 
seperti pohon yang berdasarkan kelas atau nilai variabel 
dengan mempelajari aturan keputusan dari training 
datatrain dan dataset[5]. 

 ĀÿāÿĀāþ (þ) ∑ −��=1  pi*log2pi 
S : Himpunan kasus  
A: fFtur   
n : Jumlah partisi S  
Pi : Proporsi dari Si terhadap S  
  

Gain(S,A)= Entropy(S) - ∑ |��||�|��=1 *Entropy(Si) 

S: Hipunan   
A: Atribut  
N: Jumah kasus pada partisi ke -I  
|Si| : Jumlah kasus pada partisi ke I  

|S| : Jumlah kasus dalam S  
 

 
GAMBAR 2. 2  

Algoritma Decesion Tree 

 
  

E. SMOTE 

Metode SMOTE (Synthetic Minority Oversampling 

Tehnique) adalah metode untuk mangani 
ketidakseimbangan pada kelas. dengan menghasilkan 
instans baru menghasilkan kelas yang seimbang[6] 

 
 

III. METODE 

 
A. Desain Sistem  
1. Block Diagram System 

 
GAMBAR 3. 1  

Block Diagram System 

 
 Desain sistem merupakan block diagram keseluruhan 
dari seluruh sistem pada Earthquake detector system ini. 
Earthquake detector system terbagi menjadi 7 block diagram 
Sistem ini akan berjalan dimulai dari adanya getaran yang 
masuk pada input. Sensing unit ini akan mendeteksi getaran 
dan mengirimkannya ke mikrokontroller untuk dilakukannya 
proses pengolahan data. Data yang diproses akan masuk 
pada tahap preprocessing untuk di filter dari gangguan atau 
noise. Data yang telah di filter akan masuk pada algoritma 
tertentu untuk dapat diklasifikasikan apakah getaran tesebut 
merupakan getaran gempa bumi atau tidak. Setelah 
diklasifikasi, jika hasil keluaran tersebut merupakan gempa, 
data tersebut akan mengirimkan hasil nilai sensor berupa 
kekuatan level gempa dalam bentuk gall. Hasil keluaran 
kekuatan level gempa ini akan disesuaikan dengan nilai 
gempa yang didapar. Selanjutnya, masing-masing jenis 
keluaran ini akan diteruskan oleh mikrokontroller untuk 
dikirimkan ke database melalui bantuan perangkat 
komunikasi. Data dari database ini akan dapat dimonitoring 
melalui Ector application untuk dapat dipantai dari jauh oleh 
end user. 

 
2. Algoritma Decesion Tree 

 
GAMBAR 3. 2  

Flowchart Decesion Tree  

 
Pada proses diatas dataset diolah didalam algoritma 

decesion tree dataset berisi data pada sensor adxl345 dengan 
sumbu x, y, z dan kondisinya. Selanjutnya ke proses split 
data training, pada bagian ini dataset dibagi menjadi data 
training dan datatest. Setelah memasukin proses split data, 
data tersebut di proses di proses training data. Data yang 
udah di bagi menjadi dataset dan datatest di olah 
menggunakan model pohon keputusan untuk mengetahui 



ISSN : 2355-9365 e-Proceeding of Engineering : Vol.11, No.3 Juni 2024 | Page 1777
 

 

hasil prediksi kelas atau kondisi. Kemudian data tersebut di 
validasi untuk memprediksi berapa akurat proses yang 
diklasifikasi. Data yang telah berhasil diklasifikasi, jika 
berada di kondisi 2, maka data di kirim ke firebase dan 
ditampilkan di android. Selain itu lampu akan padam dan 
buzzer berbunyi serta munculnya notifikasi pada aplikasi. 
Jika data yang telah berhasil diklasifikasi, jika berada di 
kondisi 1, maka data di kirim ke firebase dan ditampilkan di 

android.  
 
3. Training Dataset 

 
GAMBAR 3. 3  

Dataset Training 

 
Training dataset digunakan untuk melatih (training) 

model atau label kelas dalam algoritma decision tree. Pada 
pengujian data training, data yang didapatkan dari pengujian 
sensor ADXL345 dengan mengambil data X ,Y, dan Z. 
Total keseluruhan dari data training ini yaitu 526 data. 

 
TABEL 3. 1  

Dataset Training 

Parameter Jumlah Data 
Normal 33 
Gempa Tidak Merusak 413 
Gempa Merusak 80 
 
Data yang telah didapatkan tersebut dikonversikan ke dalam 
nilai numerik. Hasil dari konversi tersebut dapat dilihat pada 
gambar 3.4 Dataset Numerik 
 

 
GAMBAR 3. 4  

Dataset Numerik 

 

Data training yang telah dikonversikan memiliki 3 
kondisi, yaitu normal, gempa tidak merusak, dan gempa 
merusak. Kondisi ini merupakan class yang akan 
mengklasifikasikan hasil dari 3 sumbu x,y dan z pada sensor 
ADXL345 tersebut untuk mengetahui apakah gempa yang 
dihasilkan merupakan gempa yang normal, gempa tidak 
merusak, gempa merusak. 

 
TABEL 3. 2  

Konversi Kondisi ke Kelas 

Kondisi Class 
Normal 0 
Gempa Tidak Merusak 1 
Gempa Merusak 2 

 
 

4. SMOTE 
SMOTE digunakan untuk mengatasi 

ketidakseimbangan kelas dalam klasifikasi data. Tujuan 
dari SMOTE ini bertujuan untuk menghasilkan hasil 
sampel data yang seimbang. Berdasarkan dari hasil 
SMOTE yang dilakukan, sample jumlah data untuk 
diseimbangkan yaitu sebanyak 413 data. Data yang 
didapatkan sebelumnya yaitu data normal sebanyak 33 
data, data gempa tidak merusak sebanyak 413 data, data 
gempa merusak sebanyak 80 data. Data yang telah masuk 
pada proses ini akan dibuat mejadi 413 data pada masing-
masing kondisi 

. 
TABEL 3. 3  

SMOTE 

Kondisi Before After 

Normal 33 413 

Gempa Tidak 
Merusak 

413 413 

Gempa merusak 80 413 

Jumlah data 526 1239 

 
Dari tabel 4.6 perbandingan antara datasheet 

sebelum dilakukan teknik oversampling (SMOTE) dan 
setelah dilakukan teknik oversampling tersebut 
menunjukkan perbaikan yang signifikan dalam kualitas data. 
Penerapan SMOTE secara efektif berhasil mengatasi 
ketidakseimbangan kelas dalam dataset, dengan 
menambahkan contoh-contoh sintetis pada kelas minoritas. 
Hal ini menghasilkan distribusi data yang lebih seimbang 
antara ketiga kelas, serta meningkatkan performa dan 
akurasi model yang dikembangkan. Dengan demikian, dapat 
disimpulkan bahwa penggunaan teknik SMOTE telah 
berhasil meningkatkan kemampuan prediksi dan keandalan 
model berdasarkan hasil perbandingan data sebelum dan 
setelah penerapan teknik ini Pada proses SMOTE data 
menjadi seimbang dan data tersebut sebanyak 1239 data, 
dengan masing masing  kondisi sebanyak 413 data. 

. 
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GAMBAR 3. 5  

Grafik SMOTE Before After 

 
B. Rancangan Penelitian 
1. Langkah Pengujian Sistem 
Pengujian 1 – Pengujian Klasifikasi Gempa dan Perangkat 
Peringatan Adapun langkah – langkah pengujian yang 
dilakukan untuk memverivikasi cara kerja klasifikasi gempa 
dan alat peringatan, yaitu sebagai berikut : 
a. Menyalakan alat dengan memberikan getaran seperti 

kekuatan gempa dan mendapatkan datanya dan dikirm 
ke firebase.  

b. Selanjutnya mengumpulkan data getaran atau disebut 
juga dataset tujuannya untuk menunjukkan kategori 
atau keadaan yang berbeda, dengan kategori <Normal=, 
<Gempa Tidak Merusak=, =Gempa Merusak= untuk di 
training. 

c. Selanjutnya Bagi data menjadi set pelatihan dan set 
pengujian: Setelah data dilabelin, pisahkan data menjadi 
dua set : set pelatihan dan set pengujian. Set pelatihan 
digunakan untuk melatih model klasifikasi, sedangkan 
set pengujian akan digunakan untuk menguji kinerja 
model yang sudah dilatih. 

d. Selanjutnya mengklasifikasi getaran gempa 
menggunakan decesion tree yang dapat mengkategori 
besaran kekuatan getaran gempa. 

e. Selanjutnya jika data yang masuk sudah di klasifikasi 
maka masuk ke firebase dan di kirim ke alat dan 
aplikasi, jika data sama dengan 2 maka sistem dapat 
memberi peringatan berupa memadamkan lampu dan 
buzzer berbunyi serta menampilkan notifikasi pada 
aplikasi. 

 
 

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 

A. Pengujian Validasi 

Dalam menguji validasi data dilakukan pengambilan 30 
data sampel yang akan di olah oleh model algoritma 
decesion tree dan dibandingkan dengan table kondisi yang 
ada pada dataset untuk menghitung nilai error rate data 
dalam pengolahan datanya. Pada pengujian ini 
menggunakan sumbu x, y, dan z pada senssor adxl345 dan 
di klasifikasi berdasarkan bersaran gempa. 

 
TABEL 4. 1  

Pengujian Validasi 

Uji  
Variable (GAL) 

Prediksi 
Hasil  

(Benar) Keterangan 
X Y Z 

1. 4.56 3.88 10.88 1 1 Benar 

2. 14.63 8.75 13.81 2 2 Benar 

3. 3.63 2.75 11.38 0 0 Benar 

4. 7.94 7.88 13.31 1 1 Benar 

5. 5.38 6.06 9.94 1 1 Benar 

Uji  
Variable (GAL) 

Prediksi 
Hasil  

(Benar) Keterangan 
X Y Z 

6. 4.31 0.31 11.75 1 1 Benar 

7. 3.50 0.50 10.44 1 1 Benar 

8. 3.63 2.75 11.38 0 0 Benar 

9. 7.88 2.81 10.63 1 1 Benar 

10. 1.44 0.44 8.13 1 1 Benar 

11. 0.88 0.88 11.44 1 0 Salah 

12. 0.88 0.88 11.50 1 1 Benar 

13. 7.69 2.50 11.25 1 1 Benar 

14. 4.81 0.56 9.44 1 1 Benar 

15. 1.44 7.88 6.88 1 1 Benar 

16. 1.44 0.75 1.88 2 2 Benar 

17. 0.06 0.50 11.75 2 2 Benar 

18. 1.31 1.50 10.00 2 2 Benar 

19. 0.75 1.25 12.25 2 2 Benar 

20 1.88 4.06 12.56 0 0 Benar 

21. 5.13 3.44 9.56 1 1 Benar 

22. 1.63 5.81 7.81 1 1 Benar 

23. 3.13 3.44 10.81 1 1 Benar 

24. 2.06 3.69 11.19 1 1 Benar 

25. 3.38 3.50 11.19 0 0 Benar 

26. 3.00 3.25 11.63 1 1 Benar 

27. 4.25 3.00 10.31 1 1 Benar 

28. 4.00 2.94 11.38 1 1 Benar 

29. 1.31 0.69 19.56 2 2 Benar 

30. 3.38 3.50 11.19 0 0 Benar 

 
Dari hasil akumulasi sebanyak 30 kali pengujian 

untuk valisdasi maka dapat di peroleh nilai errornya sebagai 
berikut: ĀÿÿĀÿ ýÿāă  =   Σ ÿÿāÿ ĀÿÿĀÿΣ �ăÿāĀĀÿÿÿ  ý 100% ĀÿÿĀÿ ýÿāă  =   130 ý100% ĀÿÿĀÿ ýÿāă  =  3%  

 
 

B. Pengujian Waktu Algoritma 
Pengujian waktu proses algoritma dilakukan untuk 

mengetahui estimasi waktu yang dibutuhkan ketika 
melakukan klasifikasi menggunakan algoritma Decesion 
Tree. Waktu yang dihitung mulai dari masukan nilai 
variable, pengujian algoritma, sampai mendapatkan hasil 
output berupa hasil klasifikasi algoritma. 

 
TABEL 4. 2  

Pengujian Waktu Algoritma 

Pengujian Ke - Waktu (s) 

1. 00.00.00.56 

2. 00.00.00.65 

3. 00.00.00.52 

4. 00.00.00.51 

5. 00.00.00.62 

6. 00.00.00.57 

7. 00.00.00.54 

8. 00.00.00.51 

9. 00.00.00.55 

10. 00.00.00.67 
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Pengujian Ke - Waktu (s) 

11. 00.00.00.49 

12. 00.00.00.52 

13. 00.00.00.54 

14. 00.00.00.51 

15. 00.00.00.53 

16. 00.00.00.58 

17. 00.00.00.57 

18. 00.00.00.64 

19. 00.00.00.69 

20. 00.00.00.59 

21. 00.00.00.55 

22. 00.00.00.54 

23. 00.00.00.51 

24. 00.00.00.78 

25. 00.00.00.69 

26. 00.00.00.74 

27. 00.00.00.68 

28. 00.00.00.61 

29 00.00.00.65 

30. 00.00.00.72 

 
Hasil akumulasi sebanyak 30 kali pengujian waktu 

algoritma untuk mengklasifikasi gempa mulai dari 
memasukan variable sampai mengeluarkan hasil klasifikasi 
pada algoritma. Rata − rata durasi =  Σ ��ÿ�Ā�30   = 00.17.8330  

Rata rata durasi = 00,00,59 ms 

 
C. Pengujian Model Decision tree 

Pengujian model dilakukan dengan mengubah model 
variable dari perbandingan data test dan data latih juga 
pohon pada algotitma sehingga dapat akurasi tertingi/  
N_tree = 526. 
 

TABEL 4. 3  
Model Decesion Tree 

Percob
aan 

Test:Train Akurasi 

1. 10:90 81,132% 

2. 20:80 78,301 % 

3. 30:70 81,761 % 

4. 40:60 80,188 % 

5. 50:50 80,988 % 

6. 60:40 77,848 % 

7. 70:30 76,964 % 

8. 80:20 80,568 % 

9. 90:10 77,473 % 

 

 
GAMBAR 4. 1  

Grafik Test : Train 

 
Dari data rekapitulasi dapat disimpulkan bahwa 

perfoma algoritma decesion tree dengan perbandingan data 
test : data train pada data 30:70 dengan akurasi tertinggi 
adalah  81,761% . 

 
D. Perangkat Peringatan  

Perangkat peringatan buzzer berbunyi dan lampu 
menyala untuk memastikan bahwa perangkat tersebut dapat 
memberikan peringatan pada saat gempa bumi. Pada saat 
kondisi di kelas 2 dan 3, algoritma akan mengirimkan 
perintah command (cmd) untuk menginformasikan ke alat 
bahwa gempa tersebut dapat merusak sehingga lampu mati 
dan buzzer nyala. Sedangkan saat kondisi di kelas 0 dan 1, 
algoritma akan mengirimkan command (cmd) untuk 
menginformasikan alat bahwa gempa tersebut tidak merusak 
sehingga lampu tetap nyala dan buzzer mati. Kondisi di atas 
terdapat pada tabel . 

 
TABEL 4. 4  

Perangkat Peringatan 

Comman
d 

(cmd) 

Clas
s 

PGA Keterangan 
Kondisi 

Buzze
r 

Lamp
u 

0 0 0 Normal Mati Nyala 
1 1 1-88 Tidak 

Merusak 
Mati Nyala 

2 2 >89 Merusak Nyala Mati 
3 3 >896

4 
Vandalism

e 
Nyala Mati 

 
Pengujian waktu untuk perangkat peringatan yang 

dilakukan untuk mengetahui estimasi waktu yang 
dibutuhkan ketika hasil gempa sampai ke perangkat 
peringatan. Waktu yang dihitung mulai dari klasifikasi 
gempa di algoritma sampai ke output diperangkat 
peringatan. 

 
TABEL 4. 5  

Pengujian Perangkat Perungatan 

Uji 
Ke- 

PGA 
(gall) 

Kondisi 

Respon Time 

Durasi 
(s) 

Lampu  Buzzer Ket. Data 
Terkirim 

Data 
Diterima 

1 91 Gempa 
Merusak 

15:18:00 15:18:4 00.00.04 Nyala Mati  Sesuai 

2 144 Gempa 
Merusak 

15:20:07 15:20:12 00.00.05 Padam Bunyi Sesuai 

3 137 Gempa  
Merusak 

15:24:22 15:24:32 00.00.10 Padam Bunyi Sesuai 

4 126 Gempa  
Merusak 

15:26:40 15:26:45 00.00.05 Padam Bunyi Sesuai 

5 102 Gempa 
Merusak 

15:28:48 15:28:51 00.00.03 Padam  Bunyi Sesuai 

6 119 Gempa 
Merusak 

15:33:01 15:33:6 00.00.05 Padam Bunyi Sesuai 

7 117 Gempa 
 Merusak 

16:21:16 16:21:22 00.00.06 Padam Bunyi Sesuai 
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Uji 
Ke- 

PGA 
(gall) 

Kondisi 

Respon Time 

Durasi 
(s) 

Lampu  Buzzer Ket. Data 
Terkirim 

Data 
Diterima 

8 127 Gempa 
 Merusak 

16:26:29 16:26:32 00.00.03 Padam Bunyi Sesuai 

9 98 Gempa  
Merusak 

16:31:20 16:31:28 00.00.08 Padam  Bunyi Sesuai 

10 132 Gempa  
Merusak 

16:37:4 16:37:11 00.00.06 Padam Bunyi Sesuai 

Pada pengujian waktu untuk peringatan perangkat 
keras dengan 10 kali percobaan maka hasil rata rata waktu 
yang diperoleh adalah: ýÿāÿ ýÿāÿ ĂĂÿÿĀ� =    Σ ÿĂÿÿĀ��ÿÿþÿ� ÿÿāÿ ýÿāÿ ýÿāÿ ĂĂÿÿĀ� =    00.00.5510  = 00.00.05s 

 
 

V. KESIMPULAN 

 

 Kesimpulan dari hasil pengujian  ini, yaitu : Proses 
prediksi klasifikasi gempa menggunakan algoritma decesion 
tree menghasilkan nilai akurasi sebesar 97% dengan nilai 
error sebesar 3% dalam pengujian validasi algoritma 
decesion tree dan proses waktu untuk mengklasifikasi 
algoritma mulai dari memasukan variable sampai 
mendapatkan hasil klasifikasi dengan rata rata waktu yang 
di peroleh sebesar 00,00,59 ms pada percobaan sebanyak 30 
kali dan pengujian model decesion tree data test : data train 
akurasi tertinggi 81,761%  dengan data 30:70 . 
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