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 Dalam beberapa dekade terakhir, teknologi transportasi bawah air telah berkembang 

pesat, ditandai dengan munculnya berbagai jenis kendaraan bawah air yang semakin 

canggih, termasuk Remotely Operated Vehicle (ROV).  ROV menggunakan baterai sebagai 

sumber energi karena sifatnya yang portabel dan efisien. Baterai ROV memerlukan sistem 

proteksi bayerai yang efisien untuk mencegah kerusakan serta memperpanjang masa 

pakai baterai. Dengan ini, metode decision tree diterapkan dalam perancangan keputsan 

cut off baterai ROV. Pengambilan keputusan ditentukan oleh nilai arus dan tegangan yang 

dibaca oleh sensor INA219. Dalan decision tree, nilai gain terbesar dijadikan node utama 

atau root node. Dalam penelitian ini nilai gain yang diperoleh sama besar akibat dataset 

yang seimbang, data pertama dengan nilai gain -12.56  dipilih sebagai root node 

berdasarkan prinsip Occam's Razor untuk kesederhanaan. Sehingga nilai dari sensor 1 

akan dijadikan node utama atau root node. Perancangan keputusan cut off baterai ROV 

menggunakan metode decision tree  memberikan hasil yang efektif dan efisien dalam 

pengendalian daya baterai ROV. 
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 In recent decades, underwater transportation technology has developed rapidly, marked 

by the emergence of various types of increasingly sophisticated underwater vehicles, 

including Remotely Operated Vehicles (ROVs). ROVs use batteries as an energy source 

because of their portable and efficient nature. ROV batteries require an efficient battery 

protection system to prevent damage and extend battery life. With this, the decision tree 

method is applied in designing the ROV battery cut-off decision. Decision making is 

determined by the current and voltage values read by the INA219 sensor. In the decision 

tree, the largest gain value is used as the main node or root node. In this study, the gain 

value obtained was the same due to the balanced dataset, the first data with a gain value 

of -12.56 was chosen as the root node based on the Occam's Razor principle for simplicity. 

So that the value of sensor 1 will be used as the main node or root node. Designing the 

ROV battery cut-off decision using the decision tree method provides effective and 

efficient results in controlling ROV battery power. 
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1. PENDAHULUAN  

Dalam beberapa dekade terakhir, teknologi transportasi bawah air telah mengalami perkembangan yang pesat[1]. 

Hal ini ditandai dengan kemunculan berbagai jenis kendaraan bawah air yang semakin canggih, seperti Remotely 

Operated Vehicle (ROV). ROV adalah kendaraan yang dikendalikan dari jarak jauh dan banyak digunakan dalam 

berbagai aplikasi, termasuk eksplorasi laut dalam, investigasi ilmiah, serta pemeliharaan dan perbaikan infrastruktur 

bawah air[2]. Kemajuan ini tidak terlepas dari penerapan teknologi tinggi, seperti navigasi otomatis dan sistem 

komunikasi yang terintegrasi. 

ROV menggunakan baterai sebagai sumber energinya karena sifat baterai yang portabel, memungkinkan 

penggunaannya di lingkungan yang sulit dijangkau oleh kabel listrik konvensional. Jenis baterai yang sering 

digunakan adalah lithium-ion karena keunggulannya dalam hal efisiensi energi, densitas daya tinggi, tidak adanya 

efek memori, dan masa pakai yang relatif lama. Namun, baterai lithium-ion juga memiliki kelemahan, yaitu rentan 

terhadap kondisi overcharge dan overheat yang dapat menyebabkan kerusakan atau bahkan kebakaran[3]. 

Untuk meningkatkan efisiensi pada sistem proteksi baterai, maka metode decision tree diterapkan dalam 

perancangan keputusan cut off. Metode ini sangat cocok untuk aplikasi manajemen energi baterai karena 

kemampuannya dalam mengeliminasi data yang tidak relevan dan memecah masalah menjadi bagian-bagian yang 

lebih kecil, sehingga memudahkan dalam pengambilan keputusan yang tepat[4]. 

Manfaat utama dari penggunaan decision tree pada sistem cut-off otomatis adalah kemampuannya untuk 

memecah proses pengambilan keputusan yang kompleks menjadi lebih sederhana dan terstruktur[5]. Decision tree 

bekerja dengan cara mengeliminasi data yang tidak relevan dan memecah masalah menjadi bagian-bagian yang 

lebih kecil, sehingga memudahkan dalam pengambilan keputusan yang tepat[6] 

Dengan menggunakan decision tree, mikrokontroler yang mengendalikan sistem proteksi baterai dapat memantau 

berbagai parameter secara real-time dan melakukan evaluasi cepat untuk menentukan kondisi baterai. Jika terdeteksi 

kondisi yang berisiko, seperti overcharge atau overheating, sistem akan secara otomatis memutuskan aliran listrik 

untuk mencegah kerusakan lebih lanjut. Pendekatan ini tidak hanya meningkatkan keamanan dan umur pakai baterai, 

tetapi juga memastikan operasi ROV tetap efisien dan andal di lingkungan bawah air yang menantang[7]. 

Dengan adanya sistem ini, diharapkan dapat meningkatkan keamanan dan efisiensi operasional ROV. Sistem ini 

tidak hanya melindungi baterai dari kerusakan tetapi juga memperpanjang masa pakainya, sehingga mendukung 

operasi ROV yang lebih andal dan aman. Hasil penelitian menunjukkan bahwa sistem ini efektif dalam mendeteksi 

dan mencegah masalah pada baterai, mengurangi risiko kerusakan, dan memperpanjang masa pakai baterai, yang 

pada akhirnya meningkatkan kinerja dan keselamatan operasional ROV. 

  

2. METODE PENELITIAN 

2.1   Decision Tree 

Decision tree atau pohon keputusan adalah diagram berbentuk pohon, dimana melalui serangkaian 

klasifikasi kumpulan data dipecah menjadi beberapa subset[8]. Sebuah model decision tree (pohon keputusan) terdiri 

dari sekelompok aturan yang digunakan untuk mempartisi suatu populasi besar menjadi kelompok yang lebih kecil, 

dengan mempertimbangkan variabel tujuan tertentu. Pada umumnya, variabel tujuan ini dikategorikan dalam model 

pohon keputusan dengan lebih menekankan pada probabilitas setiap catatan terhadap kategori tersebut, sehingga 

dapat mengklasifikasikan catatan tersebut dengan menempatkannya dalam satu kelas pada pohon keputusan. 

Decision Tree dapat dilihat pada Gambar 1. 
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Gambar 1: Decision Tree 

 

Pada penelitian ini, algoritma yang digunakan pada adalah algoritma C4.5 dimana pada algoritma ini  kita 

perlu mendapatkan nilai entropy dan gain untuk menentukan pohon keputusan[9]. Adapun rumus untuk mencari 

nilai entropy dan gain adalah sebagai berikut 

Entropy(S) = ∑ −𝑝𝑖𝑙𝑜𝑔2(𝑝𝑖)𝑛
𝑖=1          (1) 

Dimana : 

S    : Himpunan kasus 

n    : Jumlah partisi atribut S 

𝑝𝑖  : Jumlah proporsi dari total atribut (Si) terhadap total keseluruhan  (S) 

 

 Gain(S,A) = Entropy(S)  − ∑
|𝑆𝑖|

|𝑆|

𝑛
𝑖=1 ∗ 𝐸𝑛𝑡𝑟𝑜𝑝𝑦(𝑆)                   

(2) 

Dimana : 

S : Himpunan kasus 

A : Atribut 

n  : Jumlah partisi atribut A 

|Si| : Jumlah kasus pada partisi ke-i 

|S| : Jumlah kasus dalam S 

 

2.1   Sistem Cut Off 

 Sistem cut off pada penelitian ini menggunakan  optocoupler PC817 dan mosfet IRF3205 untuk 

mengendalikan aliran daya pada robot. Proses ini melibatkan beberapa komponen yaitu sensor INA219 untuk 

mengukur arus dan tegangan baterai, serta ESP32 yang bertindak sebagai kontrol utama. ESP32 mengolah data nilai 

arus dan tegangan untuk memutuskan kapan harus mengaktifkan sistem cut off. Ketika ESP32 memberikan sinyal 

kontrol untuk mengaktifkan LED pada optocoupler, cahaya yang dihasilkan akan menyalakan fototransistor di dalam 

optocoupler. Selanjutnya, arus yang mengalir melalui fototransistor digunakan untuk memicu gate mosfet IRF3205 

melalui sebuah resistor pull-up[10]. Hal ini memungkinkan mosfet untuk mengaktifkan atau menonaktifkan beban 

yang terhubung sesuai dengan perintah ESP32. Desain skematik dan hasil routing PCB mainboard sistem cut off 

diperlihatkan dalam Gambar 2. 
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(a) (b) 

 

 
Gambar 2: (a) Skematik PCB mainboard sistem cut off,  (b) Visual Routing PCB mainboard sistem cut off 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1   Dataset Pengambilan Keputusan 

 Dalam hal ini dataset digunakan untuk mengetahui kemungkinan kondisi baterai ROV yang selanjutnya 

dicari nilai entropy dan gain pada semua kemungkinan untuk dijadikan sebuah pohon keputusan. Pada penelitian 

ini terdapat dua kondisi yaitu charge dan discharge yang akan menggunakan metode decision tree dalam 

pengambilan keputusannya. Kemungkinan kondisi yang terjadi pada saat baterai dalam keadaan charge 

ditunjukkan pada Tabel I. dan keadaan discharge pada Tabel II. 

 
TABEL I : Kemungkinan Kondisi Baterai dalam Keadaan Charge  

No. 
Sensor Arus 

dan Tegangan 1 

Sensor Arus 

dan Tegangan 2 

Sensor Arus 

dan Tegangan 3 

Sensor Arus 

dan Tegangan 4 
Keputusan 

1 Penuh Penuh Penuh Penuh Cut Off 

2 Penuh Penuh Penuh Belum Penuh Charge 

3 Penuh Penuh Belum Penuh Penuh Charge 

4 Penuh Penuh Belum Penuh Belum Penuh Charge 

5 Penuh Belum Penuh Penuh Penuh Charge 

6 Penuh Belum Penuh Penuh Belum Penuh Charge 

7 Penuh Belum Penuh Belum Penuh Penuh Charge 

8 Penuh Belum Penuh Belum Penuh Belum Penuh Charge 

9 Belum Penuh Penuh Penuh Penuh Charge 

10 Belum Penuh Penuh Penuh Belum Penuh Charge 

11 Belum Penuh Penuh Belum Penuh Penuh Charge 

12 Belum Penuh Penuh Belum Penuh Belum Penuh Charge 

13 Belum Penuh Belum Penuh Penuh Penuh Charge 

14 Belum Penuh Belum Penuh Penuh Belum Penuh Charge 

15 Belum Penuh Belum Penuh Belum Penuh Penuh Charge 

16 Belum Penuh Belum Penuh Belum Penuh Belum Penuh Charge 
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TABEL II : Kemungkinan Kondisi Baterai dalam Keadaan Discharge 

No Sensor Arus dan 

Tegangan 1 

Sensor Arus dan 

Tegangan 2 

Sensor Arus dan 

Tegangan 3 

Sensor Arus dan 

Tegangan 4 

Keputusan 

1 I≤20A || V>2,8V I≤20A || V>2,8V I≤20A || V>2,8V I≤20A || V>2,8V Connect 

2 I≤20A || V>2,8V I≤20A || V>2,8V I≤20A || V>2,8V I>20A || V≤2,8V Cut Off 

3 I≤20A || V>2,8V I≤20A || V>2,8V I>20A || V≤2,8V I≤20A || V>2,8V Cut Off 

4 I≤20A || V>2,8V I≤20A || V>2,8V I>20A || V≤2,8V I>20A || V≤2,8V Cut Off 

5 I≤20A || V>2,8V I>20A || V≤2,8V I≤20A || V>2,8V I≤20A || V>2,8V Cut Off 

6 I≤20A || V>2,8V I>20A || V≤2,8V I≤20A || V>2,8V I>20A || V≤2,8V Cut Off 

7 I≤20A || V>2,8V I>20A || V≤2,8V I>20A || V≤2,8V I≤20A || V>2,8V Cut Off 

8 I≤20A || V>2,8V I>20A || V≤2,8V I>20A || V≤2,8V I>20A || V≤2,8V Cut Off 

9 I>20A || V≤2,8V I≤20A || V>2,8V I≤20A || V>2,8V I≤20A || V>2,8V Cut Off 

10 I>20A || V≤2,8V I≤20A || V>2,8V I≤20A || V>2,8V I>20A || V≤2,8V Cut Off 

11 I>20A || V≤2,8V I≤20A || V>2,8V I>20A || V≤2,8V I≤20A || V>2,8V Cut Off 

12 I>20A || V≤2,8V I≤20A || V>2,8V I>20A || V≤2,8V I>20A || V≤2,8V Cut Off 

13 I>20A || V≤2,8V I>20A || V≤2,8V I≤20A || V>2,8V I≤20A || V>2,8V Cut Off 

14 I>20A || V≤2,8V I>20A || V≤2,8V I≤20A || V>2,8V I>20A || V≤2,8V Cut Off 

15 I>20A || V≤2,8V I>20A || V≤2,8V I>20A || V≤2,8V I≤20A || V>2,8V Cut Off 

16 I>20A || V≤2,8V I>20A || V≤2,8V I>20A || V≤2,8V I>20A || V≤2,8V Cut Off 

 

3.2   Hasil Perhitungan Entropy dan Gain 

 Setelah mendapatkan dataset dari pengambilan keputusan dalam keadaan charge dan discharge, maka 

tahap selanjutnya yaitu menghitung entropy dan gain untuk dijadikan pohon keputusan. 

a. Perhitungan keadaan charge 

 
TABEL III : Hasil Perhitungan Entropy dan Gain Node 1 Charge   

Jumlah Kasus Charge Cut Off Entropy Gain 

TOTAL 
 

16 15 1 0.34 
 

Sensor Arus dan Tegangan 1 
     

-12.56  
Penuh 8 7 1 0.54 

 

 
Belum Penuh 8 8 0 0.00 

 

Sensor Arus dan Tegangan 2 
     

-12.56  
Penuh 8 7 1 0.54 

 

 
Belum Penuh 8 8 0 0.00 

 

Sensor Arus dan Tegangan 3 
     

-12.56  
Penuh 8 7 1 0.54 

 

 
Belum Penuh 8 8 0 0.00 

 

Sensor Arus dan Tegangan 4 
     

-12.56  
Penuh 8 7 1 0.54 

 

 
Belum Penuh 8 8 0 0.00 

 

 

Hasil nilai gain terbesar akan dijadikan node utama atau root node. Dalam penelitian ini, nilai gain yang 

diperoleh memiliki besaran yang sama, yang diakibatkan oleh dataset yang seimbang. Oleh karena itu, penulis 

memutuskan untuk mengambil data pertama sebagai node utama atau root node. Pemilihan ini didasarkan pada 

prinsip bahwa ketika dua atau lebih nilai gain memiliki nilai yang identik, penggunaan data pertama sebagai node 

utama adalah metode yang sederhana dan langsung. Prinsip ini juga sesuai dengan prinsip Occam's Razor, yang 

menyatakan bahwa di antara beberapa hipotesis yang sama-sama dapat menjelaskan data, hipotesis yang paling 

sederhana harus dipilih [11] 
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Data pertama yang dijadikan sebagai node utama yaitu Sensor Arus dan Tegangan 1. Dan untuk 

mendapatkan node berikutnya kita perlu melihat nilai entropy dari atribut penuh dan belum penuh. Karena hasil 

entropy dari atribut belum penuh adalah 0, maka perhitungan selesai dan keputusan diambil. Selanjutnya akan 

dilakukan perhitungan pada atribut penuh untuk menentukan node selanjutnya. Perhitungan ini dapat dilihat pada 

Tabel IV. 
TABEL IV : Hasil Perhitungan Entropy dan Gain Node 2.1 Charge 

  
Jumlah Kasus CHARGE CUT OFF Entropy Gain 

Sensor Arus dan Tegangan 1 Penuh 
 

8 7 1 0.54 
 

Sensor Arus dan Tegangan 2 
     

-5.43  
Penuh 4 3 1 0.81 

 

 
Belum Penuh 4 4 0 0.00 

 

Sensor Arus dan Tegangan 3 
     

-5.43  
Penuh 4 3 1 0.81 

 

 
Belum Penuh 4 4 0 0.00 

 

Sensor Arus dan Tegangan 4 
     

-5.43  
Penuh 4 3 1 0.81 

 

 
Belum Penuh 4 4 0 0.00 

 

 

Berdasarkan hasil perhitungan pada Tabel IV masih didapatkan nilai gain yang memiliki besaran yang sama. 

Oleh karena itu node selanjutnya untuk pohon keputusan adalah Sensor Arus dan Tegangan 2. Karena hasil entropy 

dari atribut belum penuh adalah 0, maka perhitungan selesai dan keputusan diambil. Selanjutnya akan dilakukan 

perhitungan pada atribut penuh untuk menentukan node selanjutnya. Perhitungan ini dapat dilihat pada Tabel V. 

 
TABEL V : Hasil Perhitungan Entropy dan Gain Node 3.1 Charge   

Jumlah Kasus CHARGE CUT OFF Entropy Gain 

Sensor Arus dan Tegangan 1 dan 2 Penuh 
 

4 3 1 0.81 
 

Sensor Arus dan Tegangan 3 
     

-1.65  
Penuh 2 1 1 1.00 

 

 
Belum Penuh 2 2 0 0.00 

 

Sensor Arus dan Tegangan 4 
     

-1.65  
Penuh 2 1 1 1.00 

 

 
Belum Penuh 2 2 0 0.00 

 

 

Berdasarkan hasil perhitungan pada Tabel V masih didapatkan nilai gain yang memiliki besaran yang sama. 

Oleh karena itu node selanjutnya untuk pohon keputusan adalah Sensor Arus dan Tegangan 3. Karena hasil entropy 

dari atribut belum penuh adalah 0, maka perhitungan selesai dan keputusan diambil. Selanjutnya akan dilakukan 

perhitungan pada atribut penuh untuk menentukan node selanjutnya. Perhitungan ini dapat dilihat pada Tabel VI. 

TABEL VI : Hasil Perhitungan Entropy dan Gain Node 4.1 Charge 
  

Jumlah Kasus CHARGE CUT OFF Entropy Gain 

Sensor Arus dan Tegangan 1, 2 dan3 Penuh 
 

2 1 1 1.00 
 

Sensor Arus dan Tegangan 4 
     

1.00  
Penuh 1 0 1 0.00 

 

 
Belum Penuh 1 1 0 0.00 

 

 

Berdasarkan hasil perhitungan pada Tabel VI hasil entropy dari kedua atribut adalah 0, maka perhitungan 

selesai dan keputusan diambil. Berikut adalah salah satu contoh perhitungan manual pada nilai entropy dan gain: 

Entropy: 
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Entropy Total  = (
−15

16
∗ 2𝑙𝑜𝑔

15

16
) + (

−1

16
∗ 2𝑙𝑜𝑔

1

16
) = 0.34 

Sensor Arus dan tegangan 1: 

Entropy Sensor Penuh = (
−7

8
∗ 2𝑙𝑜𝑔

7

8
)+ (

−1

8
∗ 2𝑙𝑜𝑔

1

8
) = 0.54 

Entropy Sensor Belum Penuh = (
−8

8
∗ 2𝑙𝑜𝑔

8

8
) + (

−0

8
∗ 2𝑙𝑜𝑔

0

8
) = 0 

Gain Sensor Arus dan Tegangan 1 = 0.34 - ((
8

16
∗ 0.54) + (

8

16
∗ 0)) =  −12.56 

Sensor Arus dan tegangan 2: 

Entropy Sensor Penuh = (
−7

8
∗ 2𝑙𝑜𝑔

7

8
)+ (

−1

8
∗ 2𝑙𝑜𝑔

1

8
) = 0.54 

Entropy Sensor Belum Penuh = (
−8

8
∗ 2𝑙𝑜𝑔

8

8
) + (

−0

8
∗ 2𝑙𝑜𝑔

0

8
) = 0 

Gain Sensor Arus dan Tegangan 2 = 0.34 - ((
8

16
∗ 0.54) + (

8

16
∗ 0)) =  −12.56 

Sensor Arus dan tegangan 3: 

Entropy Sensor Penuh = (
−7

8
∗ 2𝑙𝑜𝑔

7

8
)+ (

−1

8
∗ 2𝑙𝑜𝑔

1

8
) = 0.54 

Entropy Sensor Belum Penuh = (
−8

8
∗ 2𝑙𝑜𝑔

8

8
) + (

−0

8
∗ 2𝑙𝑜𝑔

0

8
) = 0 

Gain Sensor Arus dan Tegangan 3 = 0.34 - ((
8

16
∗ 0.54) + (

8

16
∗ 0)) =  −12.56 

Sensor Arus dan tegangan 4: 

Entropy Sensor Penuh = (
−7

8
∗ 2𝑙𝑜𝑔

7

8
)+ (

−1

8
∗ 2𝑙𝑜𝑔

1

8
) = 0.54 

Entropy Sensor Belum Penuh = (
−8

8
∗ 2𝑙𝑜𝑔

8

8
) + (

−0

8
∗ 2𝑙𝑜𝑔

0

8
) = 0 

Gain Sensor Arus dan Tegangan 4 = 0.34 - ((
8

16
∗ 0.54) + (

8

16
∗ 0)) =  −12.56 

 

b. Perhitungan keadaan discharge 

Hasil dari perhitungan dataset keadaan discharge Tabel tidak jauh berbeda dengan perhitungan dataset 

kondisi charge. Adapun hasil dari perhitungan dataset keadaan discharge ditunjukkan pada Tabel VII – Tabel X 

serta dibuktikan dengan perhitungan manual. 

 

TABEL VII : Hasil Perhitungan Entropy dan Gain Node 1 Discharge   
Jumlah Kasus CUT OFF CONNECT Entropy Gain 

TOTAL 
 

16 15 1 0.34 
 

Sensor Arus dan Tegangan 1 
     

-12.56  
I≤20A || V>2,8V 8 7 1 0.54 

 

 
I>20A || V≤2,8V 8 8 0 0.00 

 

Sensor Arus dan Tegangan 2 
     

-12.56  
I≤20A || V>2,8V 8 7 1 0.54 

 

 
I>20A || V≤2,8V 8 8 0 0.00 

 

Sensor Arus dan Tegangan 3 
     

-12.56  
I≤20A || V>2,8V 8 7 1 0.54 

 

 
I>20A || V≤2,8V 8 8 0 0.00 

 

Sensor Arus dan Tegangan 4 
     

-12.56  
I≤20A || V>2,8V 8 7 1 0.54 

 

 
I>20A || V≤2,8V 8 8 0 0.00 
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TABEL VIII : Hasil Perhitungan Entropy dan Gain Node 2.1 Discharge 

  Jumlah 

Kasus 

CUT 

OFF 
CONNECT Entropy Gain 

Sensor Arus dan Tegangan 1 (I≤20A || 

V>2,8V) 

 
8 7 1 0.54 

 

Sensor Arus dan Tegangan 2 
     

-

5.43  
I≤20A || 

V>2,8V 

4 3 1 0.81 
 

 
I>20A || 

V≤2,8V 

4 4 0 0.00 
 

Sensor Arus dan Tegangan 3 
     

-

5.43  
I≤20A || 

V>2,8V 

4 3 1 0.81 
 

 
I>20A || 

V≤2,8V 

4 4 0 0.00 
 

Sensor Arus dan Tegangan 4 
     

-

5.43  
I≤20A || 

V>2,8V 

4 3 1 0.81 
 

 
I>20A || 

V≤2,8V 

4 4 0 0.00 
 

 

TABEL IX :  Hasil Perhitungan Entropy dan Gain Node 3.1 Discharge 

  Jumlah 

Kasus 

CUT 

OFF 
CONNECT Entropy Gain 

Sensor Arus dan Tegangan 1 DAN 2 (I≤20A || 

V>2,8V) 

 
4 3 1 0.81 

 

Sensor Arus dan Tegangan 3 
     

-

1.65  
I≤20A || 

V>2,8V 

2 1 1 1.00 
 

 
I>20A || 

V≤2,8V 

2 2 0 0.00 
 

Sensor Arus dan Tegangan 4 
     

-

1.65  
I≤20A || 

V>2,8V 

2 1 1 1.00 
 

 
I>20A || 

V≤2,8V 

2 2 0 0.00 
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TABEL X : Hasil Perhitungan Entropy dan Gain Node 4.1 Discharge   
Jumlah 

Kasus 

CUT 

OFF 

CONNECT Entropy Gain 

Sensor Arus dan Tegangan 1, 2 DAN 3 (I≤20A 

|| V>2,8V) 

 
2 1 1 1.00 

 

Sensor Arus dan Tegangan 4 
     

1.00 
 

I≤20A || 

V>2,8V 

1 0 1 0.00 
 

 
I>20A || 

V≤2,8V 

1 1 0 0.00 
 

 

Setelah perhitungan selesai dan keputusan dapat diambil. Berikut adalah salah satu contoh perhitungan 

manual pada nilai entropy dan gain: 

Entropy: 

Entropy Total  = (
−15

16
∗ 2𝑙𝑜𝑔

15

16
) + (

−1

16
∗ 2𝑙𝑜𝑔

1

16
) = 0.34 

Sensor Arus dan tegangan 1: 

Entropy Sensor I≤20A || V>2,8V = (
−7

8
∗ 2𝑙𝑜𝑔

7

8
)+ (

−1

8
∗ 2𝑙𝑜𝑔

1

8
) = 0.54 

Entropy Sensor I>20A || V≤2,8V = (
−8

8
∗ 2𝑙𝑜𝑔

8

8
) + (

−0

8
∗ 2𝑙𝑜𝑔

0

8
) = 0 

Gain Sensor Arus dan Tegangan 1 = 0.34 - ((
8

16
∗ 0.54) + (

8

16
∗ 0)) =  −12.56 

Sensor Arus dan tegangan 2: 

Entropy Sensor I≤20A || V>2,8V = (
−7

8
∗ 2𝑙𝑜𝑔

7

8
)+ (

−1

8
∗ 2𝑙𝑜𝑔

1

8
) = 0.54 

Entropy Sensor I>20A || V≤2,8V = (
−8

8
∗ 2𝑙𝑜𝑔

8

8
) + (

−0

8
∗ 2𝑙𝑜𝑔

0

8
) = 0 

Gain Sensor Arus dan Tegangan 2 = 0.34 - ((
8

16
∗ 0.54) + (

8

16
∗ 0)) =  −12.56 

Sensor Arus dan tegangan 3: 

Entropy Sensor I≤20A || V>2,8V = (
−7

8
∗ 2𝑙𝑜𝑔

7

8
)+ (

−1

8
∗ 2𝑙𝑜𝑔

1

8
) = 0.54 

Entropy Sensor I>20A || V≤2,8V = (
−8

8
∗ 2𝑙𝑜𝑔

8

8
) + (

−0

8
∗ 2𝑙𝑜𝑔

0

8
) = 0 

Gain Sensor Arus dan Tegangan 3 = 0.34 - ((
8

16
∗ 0.54) + (

8

16
∗ 0)) =  −12.56 

Sensor Arus dan tegangan 4: 

Entropy Sensor I≤20A || V>2,8V = (
−7

8
∗ 2𝑙𝑜𝑔

7

8
)+ (

−1

8
∗ 2𝑙𝑜𝑔

1

8
) = 0.54 

Entropy Sensor I>20A || V≤2,8V = (
−8

8
∗ 2𝑙𝑜𝑔

8

8
) + (

−0

8
∗ 2𝑙𝑜𝑔

0

8
) = 0 

Gain Sensor Arus dan Tegangan 4 = 0.34 - ((
8

16
∗ 0.54) + (

8

16
∗ 0)) =  −12.56 
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3.3   Menentukan Pohon Keputusan 

Setelah urutan node teratas hingga terendah 2 kondisi baterai didapatkan dari perhitungan pada Tabel III – 

Tabel X diketahui, maka akan terbentuk pohon keputusan yang akan digunakan dalam penelitian ini sebagai metode 

dalam menentukan keputusan sesuai dengan aturan yang sesuai dengan pohon keputusan tersebut. 

  
(a) (b) 

Gambar 3 : (a) Pohon Keputusan kondisi Charge, (b) Pohon Keputusan kondisi Discharge 

 

3.4   Rules Decision Tree 

Setelah pohon keputusan dibuat maka langkah berikutnya yaitu mengubah data pohon keputusan atau 

decision tree menjadi aturan keputusan (rules). Aturan keputusan atau rules kondisi charge ditunjukkan pada Tabel 

XI dan kondisi discharge ditunjukkan pada Tabel XII 

TABEL XI : Rules Decision Tree kondisi Charge 

Aturan Kondisi Keputusan 

1 Kapasitas baterai belum penuh seluruhnya Charge 

2 Kapasitas seluruh baterai dalam kondisi penuh Cut Off 

 

TABEL XII : Rules Decision Tree kondisi discharge 

Aturan Kondisi Keputusan 

1 I>20A || V≤2,8V Cut Off 

2 I≤20A || V>2,8V Connect 
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Gambar 4 : Tampilan Aplikasi Monitoring Baterai ROV 

 

Dari dataset yang ditampilkan pada Tabel XI dan Tabel XII menunjukkan semua kemunginan yang akan 

terjadi pada baterai ROV dalam kondisi charge maupun discharge. Didapatkan 2 aturan pada tiap kondisi dari 

proses perhitungan entropy dan gain yang digunakan sebagai acuan cut off baterai ROV dalam penelitian ini. 

Dapat kita lihat pada Gambar 6 yaitu tampilan dari aplikasi monitoring pada salah satu kondisi baterai. 

 

4. KESIMPULAN 

Berdasarkan tahapan analisis dan pembahasan, secara garis besar perancangan pengambilan keputusan 

menggunakan metode decision tree didapatkan hasil yang efektif dan efisien. Hasil pada penelitian ini disimpulkan 

bahwa Rangkaian cut off dengan optocoupler PC817 dan mosfet IRF3205 efektif dalam efisiensi pengendalian daya 

baterai ROV. Dalam penelitian ini, nilai gain terbesar dijadikan node utama atau root node, dan karena nilai gain yang 

diperoleh sama besar akibat dataset yang seimbang, penulis memilih data pertama dengan nilai gain -12.56 sebagai 

root node berdasarkan prinsip Occam's Razor untuk kesederhanaan. Node 2.1 dari tiap kondisi adalah sensor arus 

dan tegangan 2 karena hasil entropy dan atribut dari belum penuh kondisi charge dan I>20A || V≤2,8V pada kondisi 

discharge adalah 0 maka perhitungan selesai dan dapat diambil keputusan. Dari decision tree yang terbentuk maka 

dapat diambil keputusan cut off lebih efektif dan efisien 
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