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= PRAKATA-=

Eji syukur kehadirat Tuhan Yang Maha Esa atas anugerah dan perto-
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“Teori Fuzzy Logic dan Aplikasinya’”.

lupa penulis menyampaikan terima kasih sebesar-besarnya untuk
rekan-rekan yang telah membantu dan meluangkan waktu dalam untuk
berdiskusi serta memotivasi selama penulis supaya buku ini dapat selesai
lebih cepat.

Buku “Teori Fuzzy Logic dan Apalikasinya” berisi cara berpikir serta
langkah-langkah dalam menggunakan fuzzy logic dan menerapkannya
dalam keperluan sehari-hari. Buku ini juga berisi contoh soal yang mudah
dimengerti serta dapat dijadikan acuan dalam mempelajari teori fuzzy logic.

Penulis berharap buku ini dapat bermanfaat bagi pemula, khususnya
mahasiswa yang ingingempelajari fuzzy logic dan menyelesaikan tugas
akhir. Namun, penulis menyadaribuku ini tak lepas dari kekurangan. Oleh
karena itu, penulis menyampaikan permohonan maaf serta terbuka untuk
kritik dan saran demi perbaikan di masa mendatang.

Malang, 3 Maret 2025
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GAMBARAN
SISTEM KONTROL

Gambaran sistem kontrol adaoloh
menerbangkan pesowat moionan dengan
remote kontrol.

Terbang
b + ‘
{Manu\fer
ROL)

Control system dalam Bahasa Indonesia disebut sistem kontrol
minimal, terdiri dari sebuah komponen yang diatur (plant). Komponen
dikenal sebagai proses sistem yang singkatnya disebut sebagai PROSES.
Komponen ini minimal memiliki 2 masukan dan 1 keluaran. Masukan
yang dibutuhkan untuk men-triger plant disebut sebagai besaran

penyetel, sedangkan besaran masukan yang lain merupakan besaran

Apa itu sistem
kontrol?

1.1 Pendahuluan




gangguan. Besaran gangguan inilah yang mempengaruhi tercapaianya
besaran keluaran plant dengan harga yang diinginkan. Yang terakhir
adalah besaran keluaran, dimana dari ini sistem kontrol secara
keseluruhan dapat dikatakan stabil, memiliki performa baik atau tidak
baik.

z= besaran ganggguan

Besaran penyetel Besaran keluaran
Masukan Dinamika sistem Keluaran
(¥) proses, plant (x)

Gambar 1.1 Diagram Blok Plant

Jika hubungan antara plant masukan dan keluaran bersifat dinamis
terhadap waktu, maka analisis yang dipakai adalah diferensial.
Persamaan diferensial mewakili hubungan antara proses masukan dan

keluaran.

x = S{y.z}

Pechatiban lll || gponsat Machammead Rusli dalam bukunya yang be sjod ol Dasar Tekaik Kantral Tujuan kantal jika oitinau dasi s

plant diny atakan sebagai berikul:

Mengisahala s besaran kelwaran plant berada pada harge yang diinginkan, dengan menypulut plant pada
bes aran penpetelmia Waloupian plant terkena sinyal gangg uan yang kod ang-k ad ang soma sekall belim
ik etabui pedlakunye.

Meangacy pada tujsan sistem kantro) Mochammad Rl salah st solusi aniuk pemecahan permasalahan adalah
aE ngan:

ubah sehingga selisih an tora besaron kelunran plant dengan besaran mesukan sistem mencapai harga sekecil
s ghiin, wiala upin Earhade p Gang gUan pan g b rs mensrus mengenai sistem kontral. Proses ini disebut seba gai o
kantrol =

Berdasarkanpengamatan yang tens mene s techa dop besamn kelvaran plant, besaran penyetelplant disboh- ’

CE, (=

A
e
e
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1.2 Struktur dan Cara Kerja Kontrol

Supaya dapat melihat secara real time besaran keluaran plant maka
dipasanglah sensor pada besaran keluaran. Fungsi sensor sendiri selain
untuk mengukur besaran keluaran, terkadang juga untuk mengubah
besaran pengatur kedalam besaran lain yang sesuai dengan besaran
masukan sistem.

Setelah besaran keluaran dipasang rangkaian kontrol, disebut
sebagai besaran pengatur. Dan kebanyakan juga besaran pengatur
bukanlah besaran listrik, contoh, volume, kecepatan, tekanan, dan
banyak yang lainnya. Sehingga dapat disimpulkan bahwa proses
pengukuran dalam sistem kontrol merupakan pengubah besaran yang

terukur ke besaran lain yang sesuai dengan besaran masukan sistem.

l z = Besaran gangguan

W+ E=W-T u v
Pengatur |— Penggerak =  Plant >
Besaran
pengatur
- Pengatur
Besaran umpan balik (r)

Gambar 2.1 Skema Sistem Kontrol Tertutup (close loop)

Besaran umpan balik tidak hanya terdiri atas sinyal pengatur sistem
namun juga besaran gangguan yang tidak diketahui perilakunya. Asal
besaran gangguan berasal dari plant yang tercampur didalam secara
tidak langsung. Dimana kemudian besaran umpan balik kemudian
dibandingkan dengan besaran masukan atau besaran yang diinginkan
yang di triger dari luar sistem. selisih besaran masukan dan besaran
umpan balik adalah hasil kerja komponen pembanding.

Hasil dari komponen pembanding merupakan suatu kombinasi
tertentu dari simbol-simbol yang tersusun baik menurut kaidah yang
bergantung pada konteksnya. Yang dalam hal ini adalah kesalahan

(error) e =w —r. Umumnya besaran umpan balik dan besaran
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masukan merupakan besaran listrik, sehingga kedua besaran tersebut
dapat saling dikurangkan.

Perlu diketahui, jika besaran masukan dan besaran umpan balik
tidak sama (e # 0), hal ini disebabkan karena terjadi perbedaan sinyal
masukan dengan besaran umpan balik tidak sama dengan nol. Sinyal
kesalahan e ini harus men-triger plant supaya besaran pengatur kembali
kearah besaran yang diharapkan. Supaya besaran kesalahan dapat men-
triger plant, maka dibutuhkan komponen perantara yang
menjembatani antara besaran kesalaha dengan plant dalam bentuk
komponen penggerak.

Artimpa dbelokong kamponsn
pengg eval, dinas ong kompanen
pengakr, dna ng komponen il
e gos wntuk memped ol pevib iy
dina més sistem on ol secora

Muchommod Rusd, 2015 dalam hokuayo mene jefa shon, sshuah koo ol
adah dogom bk png terdr dod ploal pang belum direiohw
peribkunya don syl gomauan yang jugo Fdok dopal dramaiion
Besomn kewomn ploat atow besoron pengotwr shehen diokur fews
mensry s wabuk diba rdingkon deng on besomn ma sukion Fo g merug akon
shya! horopan pesloky sistem. sedo dengon selsth kedwa shoyol
tersehat komponsn pembangding menggerakian kompanen oo galue
sehingga besaran pengolur sshem  seoro kessiwrahon memiil
ko mkherishik sesuol deng on yong dihar gpkon.

Error=[{Expected value-actual value) fauctual valu]

Percentage Error=[|Expected value-actual value]hotual value]=100

1.3 Kontrol Close Loop dan Open Loop

1.3.1 Kontrol Close Loop
Close loop coﬁ! system atau kita kenal dengan sistem kontrol tertutup

merupakan sistem kendali yang sinyal ke]uaran@\ mempunyai
inyal kesalahan
penggerak adalah selisih antara sinyal masukan dan sinyal umpan-balik

pengaruh langsung terhadap aksi pengendaliannya.

(dapat berupa sinyal keluaran atau suatu fungsi sinyal keluaran dan
turunannya), diumpankan ke elemen kendali untuk memperkecil
kesalahan dan membuat agar keluaran sistem mendekati harga yang
diinginkan. Hal ini berarti bahwa pemakaian aksi umpan-balik pada
loop tertutup bertujuan untuk memperkecil kesalahan sistem.

TEORI FUZZY LOGIC & APLIKASINY A




- denis Sistem Kontrol Close Loop “\.
1. Feedback control system (Sistem Kotrol berumpan ballk )

2 Inferential control system [Sistem kontral inferensal)

3. Feedforward control system (5 istem kontrol berumpan maju)

mpur—l-l Kontroler I—bl Proses |——D-Oul‘pul‘

Perhatikcan 81

Kete rangan:

1. Input odaloh hargo yong di inginkan

2 Qwrput adolah hargo yong sebe narnya

3. Ado umpan bolik ke alat wkur sebeum ke output

1.3.2 Kontrol Open Loop

Open loop control systemn atau kita kenal dengan sistem kontrol terbuka
merupakan kebalikan dari close loop control system. Karena kontrol ini
tidak memiliki sistem umpan balik, namun perlu diketahui bahwa
faktor penting dari kontol ini adalah waktu.

.I'quub—hl Kontroler I—Pl Proses I—Dﬂ.lquur

caawaaa M
Bedanyo dimang?

- Kelebihan
1 Kontruksidisain sederhong dan perawa tannya mudoh
2 lebih murah
3. Tidok mempermasalohkan kestabilan
4. Tidok skonomis dalam hal ini sesuai untuk output yanf sulit diukur

- @hﬂ'ﬂ
1. Gongguan dan perubahan kalibrasi

2 Untuk menjoga kuolitas yong ditnginkan periu kalb rosi wang dori waktu ke waktu

1. Menekankan pengaruh gangguan (distur bane e/upset) ekster nal
2. Memas tikan kes tabidan sugtu proses kimia
3. Optimisas | performansi sugtu proses kimia

Jelaskan 3 klasifikasi
kebutuhan sistem kontrol 11
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Dalam matematika, variabel atau peubah merupakan nilai yang

dapat diubah dalam suatu cakupan soal atau himpunan perasi yang

diberikan. Variabel dalam proses pada sistem kontrol dibagi menjadi 2

kelompok, antara lain:

a) Variabel input

Manipulasi variabel

e Disturbance : - Dapat diukut

- Tidak dapat diukur

b) Variabel output

Dapat diukur
Tidak dapat diukur

¢) Elemen-elemen desain sistem kontrol

Mendefinisikan objektif pengontrolan
Menyeleksi pengukuran

Menyeleksi variabel yang dimanipulasikan
Menyeleksi konfigurasi kontrol

Mendesain kontroler

1.5 Istilah Sistem Kontrol

Beberapa istilah atau kalimat yang sering digunakan dalam sistem

kon

a)

1, antara lain:

ariabel

Suatu sebutan yang bentukanya dapat diberi nilai angka

b)@

riabel Bebas

antitatif) atau nilai mutu (kualitatif).

Variabel bebas dapat dikatakan juga sebagai variabel independen.

Dinamakan variabel bebas karena variabel ini memang bebas,

maksudnya adalah dapat berdiri sendiri tanpa dipengaruhi oleh

variabel lainnya.
Variabel ini juga%(atakan sebagai variabel pengaruh karena akan
memberikan pengaruh terhadap variabel lainnya. Jadi, biasanya

variabel bebas ini terletak di depan di dalam suatu judul penelitian.

TEQRI FUZZY LOGIC & APLIKASINY A




d)

g)

h)

Variabel Terikat

Variabel terikat atau variabel independen adalah variabel yang
dipengaruhi oleh variabel bebas. Oleh sebab itu, variabel terikat
juga dikatakan sebagai variabel terpengaruh. Variabel terikat
biasanya terletak di akhir judul suatu penelitian.

Kontrol Variabel

Variabel-variabel yang pengaruhnya harus dinetralkan. atau dapat
disebut sebai faktor-faktor yang dokontrol atau dinetralkan
pengaruhnya oleh peneliti karena jika tidak dinetralkan diduga ikut
mempengaruhi hubungan antara variabel bebas dan wariabel
terikat.

Parameter

Parameter merupakan ukuran suatu keadaan secara relatif. Istilah
parameter ini biasanya digunakan untuk membantu dalam
menentukan atau mengklasifikasikan sistem tertentu. Jadi,
parameter adalah komponen yang berguna dalam mengidentifikasi
suatu sistem.

Setpoint

Harga yang diinginkan dari kontrol variabel.

Variabel yang Diubah-Ubah

Variabel yang digunakan untuk menjaga variabel kontrol berada
pada setpoint-nya, biasanya berupa laju alir dari aliran tertentu
yang masuk atau meninggalkan suatu proses.

Feedback

Umpan balik (feedback) merupakan sebuah informasi yang
diterima sebagai hasil respons terhadap informasi yang telah
dikirim sebelumya.

Input

Alat-alat yang berfungsi untuk memasukkan data atau perintah
dari luar sistem ke dalam suatu memori dan prosesor untuk diolah

guna menghasilkan informasi yang diperlukan.

GAMBARAN SISTEM KONTROL




j)

k)

)

m)

Output

Alat-alat yang berfungsi mengeluarkan data-data yang berbentuk
informasi yang dibutuhkan.

Trigger

Dalam Bahasa Indonesia disebut sebagai pemicu atau
menggerakkan.

Uncontrolled variable

Variabel di dalam proses yang tidak bisa dikontrol. Contohnya:
suhu dari sebuah tray dalam kolom distilasi.

Disturbance atau upset

Variabel yang dapat menyebabkan variabel kontrol berubah dari
harga setpoint-nya. Biasanya berupa laju alir, suhu, atau komposisi
sebuah aliran yang masuk (tapi kadang meninggalkan) suatu

proses.

n) @nsor
uatu peralatan yang berfungsi untuk mendeteksi gejala-gejala atau

sinyal-sinyal yang berasal dari perubahan suatu energi seperti
energi listrik, energi fisika, energi kimia, energi biologi, energi
mekanik dan sebagainya.

0) @nsduser
ebuah alat yang bila digerakan oleh suatu energi di dalam sebuah

1.6
1)

2)

3)

sistem transmisi, akan menyalurkan energi tersebut dalam bentuk
yang sama atau dalam bentuk yang berlainan ke sistem transmisi

berikutnya.

Latihan Soal

Apa yang dimaksud dengan sistem kontrol, dan apa komponen
utama yang membentuk sistem kontrol tersebut?

Jelaskan perbedaan antara sistem kontrol terbuka (open loop) dan
sistem kontrol tertutup (close loop)?

Apa peran sensor dalam sistem kontrol tertutup, dan bagaimana

cara kerjanya?

TEQRI FUZZY LOGIC & APLIKASINY A




4)

5)

6)

7)

8)

9)

Bagaimana sebuah sistem kontrol tertutup memastikan bahwa
output tetap sesuai dengan nilai yang diinginkan meskipun
terdapat gangguan?

Sebutkan dan jelaskan tiga jenis sistem kontrol tertutup (close loop)
yang disebutkan dalam referensi?

Apa yang dimaksud dengan besaran penyetel dalam sistem
kontrol, dan bagaimana peranannya dalam mencapai keluaran
yang diinginkan?

Jelaskan skema dasar dari diagram blok plant dalam sistem
kontrol.

Apa yang dimaksud dengan sinyal kesalahan (error signal) dalam
sistem kontrol tertutup, dan bagaimana pengaruhnya terhadap
penggerak?

Dalam sistem kontrol, apa peran dari komponen penggerak
(actuator), dan bagaimana interaksinya dengan pengatur
(controller)?

Apa yang dimaksud dengan diagram blok sistem kontrol dan

mengapa penting dalam memahami cara kerja sistem kontrol?

GAMBARAN SISTEM KONTROL
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GAMBARAN
ALGORITMA

[lustrasi

Simpe) sekali !
Partama hass for duly buot apa Ak
o, kemudlan kansep ok,
kekurangan apa yang ade pady alot
yarg dibureat okt

Jiley sy ingin belajar Al Fuzzy
dai D dard mana muks
[ ]

input Output

Proses

Artifidal Intelligence

Algaritma + Pemrogram mg
+ Artificial intefligence e

3

1




12

Apahubungannya antara
input,prozes dan oulput
dengan artificial

Artificial intelligence dalam siskem kantral
digunakan antuk mengendalikan output womra
realtime sesuaidengan kondisis ehingga
menghasikan kendal yang optimal 11

. Ape beli saja kemp onen/alat
., yearity bergpies chern mnherl erbans
merakit whang?
6

Sirdlarh Baal hadom dnenid!
robal top gerakannpa
ks r ki dnaler keale il
sudut pea der soat
berentinga . 327

Berhasi ... 1
Gerakannya jadi lehih hals, sesual dan
tidak perly biaya mohal juga 8 SEE

Masil

Coba gunakan Al (Fuzzy Logi] untuk
mendggat han hosd gerakan yang
aptimal #f
Meuti Yiap tahapnya dan jangan terbury-
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Dalam dunia elektronika dan komputer kita sering mengenal

istilah algoritma serta kecerdasan buatan (Artificial Intelligence). Dalam
matematika, Algoritma merupakan prosedur langkah demi langkah
untuk perhitungan (proses). Kata algoritma berasal dari kata algorism
yang mempunyai arti proses menghitung. Pertama kali diperkenalkan
oleh Abu Ja’far Muhammad Ibnu Musa All Khawarizmi, beliau seorang
dosen dan ahli dalam bidang matematika, astronomi, geografi dan
astrologi.
Sebenarnya apa yang dimaksud dengan ﬂ:erdasan buatan.
Kecerdasan buatan atau kita kenal dengan Artificial Intelligence (Al)
merupakan salah satu bagian dari ilmu komputer yang membuat
supaya komputer (mesin) dapat melakukan pekerjaan layaknya yang
dilakukan manusia. Dengan belajar maka semakin banyak pengalaman
atau bekal individu yang nantinya diharapkan dapat digunakan dalam
menyelesaikan permasalahan yang dihadapi. Dalam implementasi
sehari-hari, seseorang tidak cukup hanya mengandalkan pengetahuan
saja, namun juga menggunakan akal serta perasaan untuk melakukan
penalaran dan pengambilan kesimpulan dari pengalaman yang
didapatkannya.

Jika kita ingin membuat komputer memiliki kemampuan layaknya
manusia, maka kita perlu memberikan pengetahuan dimana nantinya
akan digunakan untuk menalar. Dengan menggunakan metode Al yang
kita tanamkan pada komputer diharapkan komputer bisa menjadi

mesin yang pintar.

2.1 Definisi Algoritma

Algortima merupakan deskripsi langkah demi langkah pelaksanaan
suatu proses. Dimana sebuah proses dikerjakan oleh pemroses dengan
berdasarkan algoritma yang diberikan. Sedangkan setiap langkah
penyelesaian dinyatakan dengan sebuah pernyataan (staterment), dan
sebuah pernyataan menggambarkan aksi (action) algoritma yang
dieksekusi. Bila suatu aksi dieksekusi, maka sejumlah operasi yang

GAMBARAN ALGORITMA
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bersesuaian dengan aksi tersebut dikerjakan oleh pemroses. Algoritma
dapat ditulis dalam bentuk narasi yang disusun menjadi kalimat, atau
dapat juga berupa tabel, gambar dan bagan.

Computer
Program

Algoritma

Menurut Kusuma A dan Gregorius A, 2011. Buku “Algoritma
Pemrograman C++ Dalam Ilustrasi” menyederhanakan pengertian
algoritma, antara lain:

a) utan langkah-langkah dalam menyelesaikan masalah.

b) Deretan langkah-langkah komputasi yang mentransformasikan

a input menjadi output.

c) Deretan instruksi yang jelas untuk memecahkan masalah, yaitu
dengan memperoleh output yang diinginkan dari suatu input
@am jummlah waktu yang terbatas.

d) Prosedur komputasi yang terdefinisikan dengan baik yang

menggunakan beberapa nilai sebagai masukan dan menghasilkan

beberapa nilai yang disebut keluaran.

Knurth D, 1973. Buku “The Art of Computer Programming”

mengatakan algoritma memiliki lima ciri penting, antara lain:

a) Input atau masukan adalah algoritma tersebut tidak mempunyai

input atau mempunyai input bisa satu atau lebih.
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b)

d)

e)

Algoritma harus mempunyai output atau keluaran. output dalam
hal ini merupakan besaran yang mempunyai hubungan dengan
input, meskipugyberjumlah hanya satu atau banyak output.
Finiteness atau menyatakan bahwa suatu algoritma harus berakhir
untuk semua kondisi setelah memproses suatu perintah dalam
sejumlah langkah.

Definiteness adalah setiap langkah harus dinyatakan dengan jelas
serta memiliki satypgrti (tidak memiliki banyak arti).

Efektifitas adalah semua operasi yang dilakukan oleh algoritma
harus sederhana serta dapat dikerjakan dalam waktu terbatas.

2.2 Arificial Intelligence & Natural Intelligence

Seperti telah dijelaskan sebelumnya, Artificial Intelligence (Al) atau

kecerdasan buatan membuat komputer (mesin) dapat berfikir dan

bertindak layaknya manusia, sedangkan Natural Intelligence atau

kecerdasan alami adalah jenis kecerdasan yang dimiliki oleh manusia.

beberapa kelebihan yang digailiki oleh artificial intelligence, antara lain:

a)

b)

Artificial intelligence bersifat permanen dan tidak akan berubah
selama sistem komputer dan program tidak mengub a.
Berbeda dengan artificial intelligence, natural intelligence akan
cepat mengalami perubahan, hal ini disebabkan karena manusia
mempunyai sifat pelupa.

Artificial :'m@fence mudah ditiru atau disalin dan disebarkan,
yang artinya j1

pengetahuan tersebut dapat dipindahkan dengan mudah ke

pengetahuan terletak pada sistem komputer maka

komputer yang lain. Sedangkan natural intelligence membutuhkan
proses yang lama serta membutuhkan kemampuan dan keahlian
khusus untuk dapat meniru dengan sempurna.

Artificial intelligence memiliki nilai lebih murah jika dibandingkan
dengan natural intelligence. Dalam hal ini akan lebih cepat, mudah
dan murah dalam menyediakan komputer jika kita bandingkan
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d)

dengan mendatangkan seseorang (pakar/ahli) untuk mengerjakan
sejumlah pekerjaan dalam jangka waktu tertentu.

Sifat konsisten dimiliki oleh artificial intelligence, hal ini
dikarenakan artificial intelligence merupakan bagian dari
komputer. Sedangkan natural intelligence akan selalu serta mudah
berubah-ubah.

Natural intelligence sulit dureproduksi, sedangkan artificial
Intelligence dapat didokumentasikan dengan melacak setiap
aktivitas dari sistem tersebut.

Dengan menggunakan artificial intelligence akan mempercepat
pengerjaan pekerjaan serta proses pengerjaanya lebih baik
dibandingkan dengan natural intelligence.

Sedangkan kelebihan dari natural intelligence jika dibandikan

dengan artificial intelligence, antara lain:

a)

b)

c)

Manusia mempunygisifat kreatif, dimana kemampuan untuk
menambahkan atau memenuhi pengetahuan itu sangat melekat
pada jiwa manusia. pada artificial intelligence untuk
menambahkan pengetahuan harus melalui tahapan dan sistem
yang sudah dirancang atau dibuat.

Natural intelligence memungkinkan individu menggunakan
pengalaman secara langsung. Berbeda pada artificial intelligence,
pengguna akan dihadapkan pada input yang berupa simbol-simbol
untuk melakukan pekerjaan.

Pengalaman dari pemikiran individu dapat digunanakan secara

luas, sedangkan pada artificial intelligence terbatas.

2.3 Komputasi Artificial Intelligent & Komputasi Kon-

vensional

Seperti pada penjelasan diatas, pada awal diciptakannya sebuah

komputer hanya difungsikan sebagai alat hitung/komputasi

konvensional, dalam pengembangannya dibagi menjadi empat generasi
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yang salah satunya juga diperuntukkan dalam perang. Perbedaan yang

mendasar dari kedua jenis komputasi ini, antara lain:

Tabel 3.1. Perbedaan Artificial Intelligence dengangisanvensional
. . - ) CIMrograman
Dimensi Artivicial Intelligence Konvensional
Pemrosesan Mengandung konsep- Algoritmik
konsep simbolik
Sifat Input Bisa tindak lengkap Harus lengkap
Pencarian Kebanyakan bersifat Bisa didasarkan
heuristik pada algoritma
Keterangan Disediakan Biasanya tidak
disediakan
Fokus Pengetahuan Datan dan informasi
Struktur Kontrol dipisah dari Kontrol terintegrasi
pengetahuan dengan informasi
(data)
Sifat Output Kuantitatif Kualitatif
Pemeliharaan Relatif mudah Sulit
dan Update
Kemampuan Ya Tidak
Menalar

2.4 Soft Computing
Soft Computing berasal dari bahasa inggris, jika diartikan maka dapat

diterjemahkan sebagai sekumpulan algoritma, termasuk jaringan saraf,
logika fuzzy, dan algoritma genetika. Algoritma ini toleran terhadap
ketidaktepatan, ketidakpastian, kebenaran parsial dan pendekatan. Ini
kontras dengan komputasi keras: algoritma yang menemukan solusi
yang terbukti benar dan optimal untuk masalah.

Soft Computing merupakan sebuah inovasi dalam merancang dan

membangun sistem cerdas (smart system). Kemampuan pada smart
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systerm merupakan sistem sama seperti manusia pada domain tertentu,
mampu beradaptasi dan belajar terhadap kondisi real time, sehingga
dapat menghasilkan output yang optimal.

Probabilistic
Aeasaning
fmengokomodas

ketidakpastian)

Furzy system
im engakomada s
ketidakpastian ]

Linsur — Linsur
SaftComputing:

Definisi soft computing menurut Zadeh adalah hubungan antara
fuzzy logic, neuro-computing, probabilistic reasoning, dan genetic
algorithm. Keempat unsur diatas dapat saling melengkapi satu dengan

yang lain dan bukan lawan atau kebalikan dari masing-masing unsur.

abe! Hubungan Antara Fuzey/Probabilistic Reasoning, Artificial Neura! Netwark, Drolusioner System
dan A Kanvensiorm!

I - Wi
Furry'Probabilistc Tidak ¥a ¥a Sim balik/ Tidak
Reas ming HNumerik
Astificial Newra! ¥ Tidak ¥a MNurmerik Tidak
Metwask
Enolutionsr System ¥a Tidak Tidak Numerik ¥a
Sistem Al Tidak ¥a Tidak Sim halik/ Tidak

Kanvensianal

Nuomerik

=

t computing memiliki karakteristik, antara lain:
a) Soft computing memerlukan keahlian dari manusia, apabila
direpresentasikan dalam bentuk aturan (IF-THEN).
b) Model komputasinya diilhami dari proses bioligis.
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d)
e)

Soft computing merupakan teknik optimasi yang tergolong baru.
Soft computing menggunakan komputasi numeris.
Soft computing memiliki toleransi kegagalan (meskipun

kualitasnya perlahan-lahan semakin jelek).

2.5 Latihan Soal

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Apa yang dimaksud dengan algoritma dan sebutkan ciri-ciri
penting dari sebuah algoritma?

Jelaskan perbedaan antara Artificial Intelligence (Al) dan Natural
Intelligence (NI)?

Apa yang dimaksud dengan struktur urut (sequence) dalam
algoritma, dan kapan struktur ini digunakan?

Apa yang dimaksud dengan Pseudocode, dan bagaimana
hubungannya dengan penulisan algoritma?

Jelaskan apa itu flowchart dan sebutkan beberapa simbol dasar
yang digunakan dalam flowchart beserta fungsinya!

Apa perbedaan utama antara pemrograman konvensional dan
Artificial Intelligence (Al) dalam komputasi?

Apa yang dimaksud dengan soft computing, dan sebutkan unsur-
unsur yang terkait dalam soft computing?

Jelaskan apa yang dimaksud dengan algoritma dan sebutkan empat
generasi komputer yang digunakan dalam pengembangannya?
Apa kelebihan Artificial Intelligence (Al) dibandingkan Natural
Intelligence (NI)?

Apa peran dari logika fuzzy dalam Artificial Intelligence, dan

berikan contoh penggunaannya dalam kehidupan sehari-hari?
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ALGORITMA

Bab 3 ini akan membahas konsep dasar algoritma, yang meliputi
beberapa istilah yang umumnya dipakai dalam pemrograman dan
struktur dasar pemmbangunan algoritma (squence, selection dan
repetition). Konsep dasar ini akan dijelaskan dengan menggunakan

contoh yang dibuat dalam bentuk ilustrasi sederhana, sehingga mudah
dipahami.

3.1 llustrasi

Algoritma + pemrograoman merupakan jontung
dan komputer.
Algoritma + pemrogroman bert wjuan
menghas Tkan sistem

Mengapa kita perdu
algaritma +
pemragraman 7?7

Seperti dijelaskan pada bab sebelumnya, algoritma berarti deskripsi
langkah demi langkah pelaksanaan suatu proses, juga bisa diartikan
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sebagai solusi. Ketika orang berbicara mengenai algoritma di bidang
pemrograman, maka yang dimaksud adalah solusi dari suatu masalah
yang harus dipecahkan dengan menggunakan komputer. Algoritma
harus dibuat secara runtut agar komputer mengerti dan mampu
mengeksekusinya. Analisis kasus sangat dibutuhkan dalam membuat
sebuah algoritma, misalnya proses apa saja yang sekiranyagibutuhkan
untuk menyelesaikan masalah yang harus diselesaikan. Pengertiaan
algoritma sangat lekat dengan kata logika, yaitu kemampuan seorang
manusia untuk berfikir dengan akal tentang suatu masalah dan
menghasilkan sebuah kebenaran, dapat dibuktikan dan masuk akal.
Dalam menyelesaikan suatu masalah logika sangat diperlukan. Logika
identik dengan masuk akal dan penalaran. Penalaran adalah salah satu
bentuk pemikiran. Definisi logika sangat sederhana yaitu cara berfikir
untuk tujuan tertentu namun menurut aturan yang berlaku.

Algoritma gini sangat berkaitan dalam hal pemrograman.
Pemrograman adalah kumpulan instruksi-instruksi tersendiri yang
biasanya disebut source code yang dibuat oleh programmer (pembuat
program). Program adalah realisasi dari sebuah algoritma. Program
terdiri dari algoritma dan bahasa pemrograman sehingga membentuk
suatu intruksi komputer untuk menyelesaikan suatu permasalahan.
Dalam menyusun sebuah program atau memulai pemrograman perlu
diketahui syarat-syarat algoritma maupun program.

Syarat algoritma ini bertujuan untuk membuat suatu program
harus berdasar pada algoritma yang sesuai sehingga jika terjadi error
atau kesalahan dalam membuat program dapat diselesaikan dengan
mudah. Kita pun dalam membuat program tidak selalu berkerja sendiri
jadi sebaiknya membuat algoritma yang mudah dipahami atau
dimengerti sehingga orang lain pun dapat mengembangkan atau
membuat program baru dari program yang sebelumnya dibuat. Setelah
membuat algoritma yang sesuai maka berlanjut ke tahap pembuatan

program.
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chuat algarikma yang henar

1 atkepercayaannya tinggi {reabbility) Hasil vang diperaleh dari proses harus berakumsitinggidan benar.
2 sharus disele saikan s2cepat mungkin dan frekuensi kalkulbs yang sependek munghin

3 rassan yang efisien (cast rendah).

4. Bulon szsugty yang hanyo untuk menyslesaikon satu kosus soja, dapi juga antuk kosus doin pong lebih.

5 Bisodikembangkan fexpandablel

& Bersifotumumigenerall

7 Mudah dimengert. P =

& Mudah dikelola fmaintenance). r',:'.)i:l

4 Efoktif. ;
) i

10, dntruksi haras biso dikerjokan dalam pemrases yang akan menjobakannyo.

11. jolan algaritma harus ada keiteria berhanti . "'ﬂ T
12, Outputyang dihasilkan tepat. & ;

Perhatikon 1

Langkah-langkah pembuatan program ini bertujuan untuk
menyusun sebuah algoritma tertata dan lebih berurutan sehingga tidak
ada algoritma yang terlewat dan program sesuai dengan yang kita
inginkan. Ketika algoritma dan program sudah sesuai dan benar maka
proses pemrograman akan berjalan sesuai dengan output yang kita
inginkan dan semisal terjadi sebuah error atau kesalahan maka dengan
mudah kita memperbaikinya.

3.2 Dasar-Dasar Algoritma

Algoritma yang merupakan langkah-langkah penyelesaian masalah
dapat dibedakan menjadi beberapa struktur dasar, yaitu Struktur Urut
(Sequence), Struktur Pemilihan (Selection), dan Struktur Pengulangan
(Repetition). Berikut penjelasannya:
1)  Struktur Urut (Sequence)
Struktur urut adalah struktur yang digunakan untuk mengerjakan
jenis program yang pernyataannya sequential atau berurutan. Pada
struktur ini, perintah yang diberikan secara beruntun atau
berurutan baris per baris mulai dari awal hingga akhir. Struktur
urut tidak memuat lompatan atau pengulangan didalamnya.
Intruksi dalam struktur urut memiliki karakteristik seperti:
a) Tiap perintah dikerjakan satu per satu sebanyak sekali.
b) Pelaksanaan perintah dilakukan secara berurutan.
c) Perintah terakhir merupakan akhir dari algoritma.
d) Perubahan wurutan dapat menyebabkan hasil yang
berbeda.

ALGORITMA
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2)

Struktur urut dalam sains biasanya digunakan untuk
melakukan perhitungan pada kasus yang melibatkan rumus-rumus
sederhana  dengan  melibatkan  operator  penjumlahan,
pengurangan, dan perkalian. Beberapa contoh kasus yang dapat
menerapkan logika dengan struktur urut adalah perhitungan suatu
besaran dengan rumus sederhana seperti jarak tempuh, luas persegi
panjang, luas lingkaran, perhitungan upah pegawai, dan sejenisnya.
Sebagai contoh kita akan membuat algoritma mencari luas sebuah
persegi panjang, maka algoritma penyajiannya antara lain:

e Mulai.

e  Masukkan nilai panjang.

e  Masukkan nilai lebar.

e Hitung luas = panjang x lebar.

e Tampilkan luas.

e  Selesai.

Proses penyajian ini seperti kita mengerjakan matematika itu
sendiri sehingga harus berurutan sampai menghasilkan output
yang diinginkan.

Struktur Dasar Pemilihan (Selection)

Struktur Pemilihan adalah struktur yang digunakan pada program
yang memerlukan proses pengujian kondisi untuk mengambil
suatu keputusan apakah suatu baris perintah akan diproses atau
tidak. Pengujian kondisi ini dilakukan untuk memilih salah satu
dari beberapa alternatif yang tersedia. Tidak semua baris program
akan dikerjakan pada struktur ini, melainkan hanya baris yang
memenuhi syarat saja. Secara umum, perintah dalam struktur ini
berjalan secara runtun atau berururut mulai dari perintah pertama
hingga akhir, namun perintah dapat dibuat berpindah ke perintah
lain atau berhenti jika syarat yang ditentukan terpenuhi. Dalam
implementasi MATLAB, beberapa intruksi atau perintah yang
dapat digunakan untuk membuat program dengan struktur

pemilihan, antara lain perintah:
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3)

If Then And

If Then Else And

If Then Elself Else And
e Switch Case  Otherwise

Perintah-perintah ini digunakan sesuai dengan jenis struktur

pemilihan yang akan dibuat.

Struktur Dasar Pengulangan (Repetition)

Struktur Pengulangan adalah struktur yang melakukan
pengulangan beberapa kali terhadap satu baris atau satu blok baris
program. Pengulangan akan dilakukan sesuai dengan persyaratan
yang diberikan. Beberapa intruksi atau perintah yang dapat
digunakan untuk membuat program dengan struktur
pengulangan, antara lain perintah for, while atau do, whil. Perintah
ini digunakan sesuai dengan jenis struktur pengulangan yang akan
dibuat.

Selain struktur algoritma, perlu diperhatikan juga penyajian
sebuah algoritma itu sendiri. Penyajian algoritma adalah
bagaimana langkah-langkah dalam memahami algoritma dan
menuliskan-nya kedalam bentuk program. Bentuk penyajian
algoritma dibagi menjadi 3 antara lain:

a) Algoritma dengan bahasa Indonesia (Umum)

Penyajian algoritma ini sangat umum digunakan, giang
mana sifat dari penyajian algoritma ini sangat bebas tidak
tergantung pada bahasa pemrograman dan notasinya
dapat digunakan pada bahasa pemrograman manapun.
Contoh ogram menghitung penjumlahan suatu
bilangan. Algoritma dengan struktur Bahasa Indonesia
yaitu.

e Baca nilai a,b,c.

e Jumlahkan ketiga bilangan.

e Tulis hasilnya.
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b) Mgoritmadenganﬂeud@coda.
Pseudocode berasal dari kata pseudo yang artinya
imitasi/miri/menyerupai dan code yang berarti program.
Pseudocode berbasis pada kode program yang
sesungguhnya seperti Pascal, C, C++. Berikut adalah
contoh struktur penggunaannya. Contoh struktur

Indonega, antara lain:

e DBaca data jam_kerja.

e Hitung gaji adalah jam_kerja dikalikan tarif.

e Tampilkan gaji.

e Pseudocode dengan Pascal.

® Read jam_kerja.

e Gaji = jam_kerja * tarif.

o  Write gaji.

c) #Drtima dengan Flowchart
alam structure English/ struktur Indonesia digambarkan

tahap-tahap penyelesaian masalah dengan menggunakan
kata-kata (teks). Kelemahan cara ini adalah dalam
penyusunan algoritma sangat dipengaruhi oleh tata
bahasa pembuatnya, sehingga kadang-kadang orang lain
sulit memahaminya. Oleh bab itu kemudian
dikembangkan metode yang menggambarkan tahap-
tahap pemecahan masalah dengan merepresentasikan
simbol-simbol tertentu yang mudah dimengerti, mudah
digunakan dan standar. Salah satu penulisan simbol
tersebut adalah dengan menggunakan flowchart. Berikut
adalah simbol-simbol yang biasa digunakan pada

flowchart dan juga fungsinya.
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Tabel 3.2. Simbol-Simbol Flowchart dan Fungsinya

Simbol

Keterangan

D
[

?Lmbnl Terminal, simbol yang
digunakan untuk menyatakan awal

atau akhir suatu program.

?u’nbnl Input/Output, simbol yang
digunakan untuk menunjukkan

operasi masukan atau keluaran.

Simpbol  proses, simbol yang
digunakan untuk menggambarkan

proses pengolahan data.

Simbol Keputusan, simbol yang
digunakan untuk menyatakan suatu
pilihan berdasarkan suatu kondisi

tertentu.

Simbol persiapan (preparation),
bol yang digunakan untuk
memberikan nilai awal pada suatu

variabel atau pencacah.
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Simbol

Keterangan

Simbol proses terdefinisi (predefined
process  symbol), simbol yang
digunakan untuk proses yang
detilnya dijelaskan terpisah, misal
dalam bentuk subroutine.

gmbc-l yang menunjukkan
dokumen yang digunakan untuk
input dan output baik secara
manual, mekanik maupun

komputerisasi.

Simbol yang menunjukkan
pekerjaan yang dilakukan secara

manual.

Simbol yang menunjukkan proses
pengurutan dokumen di luar

komputer.

gmbc-l yang digunakan untuk
menghubungkan bagian diagram
alir pada halaman yang berbeda.

TEQRI FUZZY LOGIC & APLIKASINY A




Simbol Keterangan

Simbol yang digunakan untuk
menghubungkan bagian diagram

alir pada halaman yang sama.

— Simbol yang digunakan untuk

— menunjukkan arah aliran proses.

Pedoman membuat f] owc?'t:

Flowchart dibuat dari atas ke bawah dimulai dan
bagian kiri suatu halaman.

Kegiatan dalam flowchart harus ditunjukkan

dengan jelas.

Kegiatan dalam flowchart harus jelas dim ana%an
dimulai dan dimana akan berakhir.

Kegiatan yang ada dalam flowchart digunakan kata
yang mewakili pekerjaan.

Kegiatan dalam flowchart harus sesuai dengan
urutannya.

Kegiatan yang terpotong dihubungkan dengan
simbol penguhubung.

Simbol-simbol yang digunakan flowchart adalah

simbol-simbol standar.

3.3 Tabel Kebenaran

7
Tabel kebenaran (truth table) merupakan cara yang tepat untuk

enentukan menentukan nilai kebenaran proposisi majemuk, dimana

abel kebenaran akan menampilkan hubungan antara nilai kebenaran
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dari proposisi atomik. Secara umum pada tabel terdapat dua nilai T

bernilai true (benar) dan F bernilai false (salah).

Tabel 3.3. And Tabel 3.4. Or Tabel 3.5. Not
p q Ppaq P q9 Ppvyq q
T T T T T T T
T F F T E T F
F T F F T T
F F F F E E

Ketiga tabel diatas adalah merupakan tabel kebenaran dasar yang
umum digunakan dalam menjelaskan nilai dari konjungsi, disjungsi
dan ingkaran.

Contoh: Diketahui jika p. g, dan r merupakan sebuah proposisi.
Tentukan tabel kebenaran dari logika dibawah ini.

(paq)v(qv-r)

Penyelesaian:
Tabel 3.6. Jawaban Contoh
= q r paq -r qv-r (pag)viga-r)
g B T F T T

I ©§ § T T T T
5 F @ F F F F
T F F F T T T
E T §g F F T T
F T F F T T T
F F T F F F F
E FE FE F T T T

Penjelasan:

Karena terdapat tiga buah proposisi atomik dalam el=kspresi logika,

yang mana setiap proposisinya mempunyai dua kemungkinan nilai,
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sehingga jumlah kombinasi dari semua proposisi adalah “2 x 2 x
2 =8

3.4 Latihan Soal

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Apa yang dimaksud dengan algoritma, dan mengapa pemahaman
algoritma sangat penting dalam pemrograman komputer?
Jelaskan perbedaan antara struktur urut (sequence), struktur
pemilihan (selection), dan struktur pengulangan (repetition) dalam
algoritma?

Apa saja karakteristik yang harus dimiliki sebuah algoritma agar
dapat dikatakan sebagai algoritma yang baik?

Berikan contoh penggunaan algoritma dalam kehidupan sehari-
hari di luar pemrograman komputer?

Apa itu flowchart, dan bagaimana flowchart dapat membantu
dalam memahami dan merancang algoritma?

Sebutkan dan jelaskan jenis-jenis simbol yang digunakan dalam
flowchart serta fungsinya?

Jelaskan apa yang dimaksud dengan pseudocode dan peranannya
dalam pengembangan program?

Berikan contoh sederhana dari algoritma dengan struktur
pengulangan (repetition) yang digunakan dalam menghitung
jumlah angka dari 1 sampai 10?

Apa yang dimaksud dengan efektivitas algoritma dan bagaimana

hal ini mempengaruhi kinerja sebuah program?

Jelaskan bagaimana proses debugging dapat dibantu dengan

menggunakan flowchart dan pseudocode?

ALGORITMA
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FUZZY LOGIC

Bab 4 ini akan membahas Fuzzy Logic yang meliputi himpunan fuzzy,
logika fuzzy, aturan fuzzy, konsep dasar algoritma yang meliputi
beberapa istilah yang secara umum dipakai dalam pemrograman dan
struktur dasar pembangunan algoritma (squence, selection dan
repetition). Konsep dasar ini akan dijelaskan dengan menggunakan
contoh yang dibuat dalam bentuk ilustrasi sederhana, sehingga mudah
dipahami.

4.1 llustrasi

Jodl logka Fuzry memipakon sistem
cedas untuk menalardon,
memeinkon dan mengheng ankk
meme mhbkon masalah yang somar
yong sultdidefinisdhan mode/
matematik.

Perhatian contoh ber Nt ink
* Periboyoan enlong scbompa soak raongon, Eate Magaktk monush  okan
mengatokon ssjuk bloso obow ponos, moka dengon dondisl demiklon okon
Jon tindadon mesyalakan A C i Conditib ne d;
*  Ado tiga wanita dan sehatkan mana yang kehih cantiedarl ketigo wanita sersshot?.
Pactl ki akon menentulon beberopo korakter yong kito e bat contik dard moslng:
masing pe e pol bndbed wlokl-lakl.

Peripayoanaya sehorang adaloh:

=  Bogaimana ki memberikon sehuah nllal tentong sejul urt ok sshibp orang dan apa
yang dharapkan untek mendopatian suha sepk fers ehat P

- na membuat Mosifos) satong contlk don bagolmona coro menukiskon
dalam beatuk matematia?

#*  Dan bomyok perianyoan vong lanayal
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Fuzzy logic merupakan sistem cerdas untuk menalarkan,
memetakan dan menghitung untuk memecahkan masalah yang samar
dan sulit didefinisikan dengan model matematik. Masalah yang samar
atau kita sebut saja sebagai ke tidak jelasan ini antara lain input yang
kurang jelas sehingga tidak dapat dipresentasikan dalam bentuk nilai
(angka) dan model matematis. fuzzy logic juga mempunyai metode
yang dapat mempresentasikan perhitungan atau yang kita kenal dengan
FIS (Fuzzy Inference System) dengan pendekatan Sugeno, Tsukamoto,

dan Mamdani.

4.2 Pendahuluan

Bagi beberapa orang yang belum mengenal fuzzy logic akan mengira
bahwa metode tersebut sulit, rumit, tidak pasti bahkan tidak
menyenangkan. Namun, sekali orang mengetahui metode fuzzy logic
maka orang tesebut akan tertarik sehingga akan mempelajari metode
ini. Salah satu ketidaktepatan jenis informasi yang ditemukan dalam
sistem disebabkan bahasa (pemrograman) yang digunakan untuk
mendeskripsikan informasi. Jika informasi tidak dideskripsikan dalam
bahasa formal maka tidak dapat diterjemahkan secara tepat.

Ri Input Ri Output -‘\
. uang lng uang Qutp
Pedhatikan £ (semua totaf persediaon gmuu Jumiah produk si
borang yong memungkinkan) rang yang memungkinkan)
Persediaan
Barang Akhic
Pemetaan Input-Output {Kasus Produksi Barang)
“Diberikan d ata persediazn barang, berapa jumlah barang —
vang harus diprodu ksi® L .}I'-a)l-
"Menurut Sri Kusumaodews, fuzzy logic diftatolan sebagai logika boru yang | L— .

i
lama, sebab ilmu tentang fuzzy logic modern dan metodis bore ditemuian r-i_
beberapa tahun yang lolu, padobal sebenamya konsep tentang furzy logic

sendiri sudah oda poda dirf kito sefok loma.”

ﬁzzy logic merupakan cara untuk memetakan suatu ruang input
kedalam ruang output, sebagai contoh:

1) Manager pergudangan mengakatakan kepada manager produksi
seberapa banyak persediaan barang pada akhir minggu ini,
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2)

3)

kemudian manager produksi akan menetapkan jumlah barang
yang harus diproduksi esok hari.

Penumpang taxsi berkata kepada sopir taksi seberapa cepat laju
kendaraan yang diinginkan, sopir taksi akan mengatur pijakan gas
taksinya.

Pernyataan tentang kepuasan pelanggan atas pelayanan kasir
dalam suatu swalayan, apakah pelanggan puas, biasa atau tidak

puas.

4.3 Alasan Digunakannya Fuzzy Logic

Beberapa contoh aplikasi fuzzy yang digunakan dalam kehidupan

sehari-hari yang ada disekeliling kita, antara lain:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Pada bidang transportasi, sistem fuzzy diimplementasikan pada
transmisi otomatis pada mobil Nissan, hasilnya adalah
penghematan bahan bakar bensin 12-17%.

Diagnosis sistem yang didasarkan pada logika fuzzy pada bidang
ilmu biologi dan kedokteran untuk deteksi kangker, manipulasi
alatan prostetik, klasifikasi, pencocokan pola dan lain-lain.
ﬁnajemen dan pengambilan keputusan, seperti manajemen basis
data yang didasarkan pada fuzzy logic, tata letak pabrik yang
didasarkan pada fuzzy logic, sistem pembuat keputusan di militer

didasarkan pada fuzzy logic, dan lain-lain,

Psikologi, pemanfaatan fuzzy logic untuk mengamati dan
mengklasifikasikan kelakuan masyarakat, pencegahan dan
investigasi criminal, dan lain-lain.

Pada riset, pemanfaatan fuzzy logic digunakan sebagai pemodelan,
penjadwalan, dan lain-lain.

Teknik, pemanfaatan fuzzy logic digunakan sebagai perancangan
jaringan komputer, prediksi adanya gempa, lalu lintas jaringan,
dan lain-lain.

Ekonomi, pemanfaatan fuzzy logic digunuakan untuk menentukan

harga dan sistem pemasaran yang kompleks.

FUZZY LOGIC
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4.4Himpunan Fuzzy

Himpunana fuzzy merupakan himpunan dimana setiap anggota
himpunan memiliki derajat keanggotaan tertentu (0 dan 1), Jika X
merupakan himpunan semesta, aka fungsi keanggotaan p,
didefinisikan oleh himpunan fuzzy A yang sering ditulis dengan p, [X],
memiliki dua kemungkinan, yaitu:
1) Nol (0), artinya bahwa item tidak menjadi anggota dalam suatu
himpunan, atau.
2) Satu (1), artinya bahwa item menjadi anggota dalam suatu
himpunan.

Contoh 1:
Diketahui:

S =[1.2.3.4.5.6] merupakan semesta pembicaraan.

A=[1.2.3]

B = [3.4.5]
Dapdideﬁnisikan:
1) Nilai keanggotaan 2 pada himpunana A, u4[2] = 1, karena 2 € A.
2) Nilai keanggotaan 3 pada himpunana A, p,4[3] = 1, karena 3 € A.
3) Nilai keanggotaan 4 pada himpunana A, u,[4] = 0, karena 4 € A.
4) Nilai keanggotaan 2 pada himpunana A, u,4[2] = 0, karena 2 ¢ B.
5) Nilai keanggotaan 3 pada himpunana A, 114[3] = 1, karena 3 & B.

Contoh 2:

Variabel usia dibagi menjadi 3 katagori, antara lain:
MUDA usia < 35 tahun
PAROBAYA 35 < ua'a < 55 tahun
TUA usia > 55 tahun

Nilai keanggotaan secara grafik untuk himpunan Muda, PAROBAYA,
dan TUA adalah:
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B[]

MUDA PAROBAYA TUA

u[X] B[X]

Fant {’J Fant {’] Fant
k5] 35 L] i
Usia (tahun) Usia (tahun) Usia (tahun)

Gambar 1.1 glmpunan MUDA, PAROBAYA dan TUA

Pada Gambar 4.1. 'ardapat 3 himpunan yang mengartikan:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

(Upupa = 1) jika seseorang berusia 34 tahun, maka dikatakan
MUDA.

(Upupa = 0) jika seseoarang berusia 35 tahun, maka dikatakan
TIDAK MUDA.

(Upupal35 tahun — 1 hari] = 0) jika seseorang berusia 35 tahun
kurang 1 hari, maka dikatakan TIDAK MUDA.

(Uparopaval35 tahun] = 1) jika seseorang berusia 35 tahun,
maka dikatakan PAROBPﬂA.

(Upupal34 tahun] = 0) jika seseorang berusia 34 tahun, mata
dikatakan TIDAK PAROBAYA.

(Upupal35 tahun — 1 hari] = 0) jika seseorang berusia 35 tahun
kurang 1 hari, maka dikatakan TIDAK PAROBAYA.

Pada contoh Gambar 4.1. menjelaskan bahwa perbedaan kecil dari usia

menyebabkan perbedaan katagori yang signifikan. Dari pemakaian

himpunan crips juga terlihat perbedaan atau keragcuan pada usia.

Untuk mencega hal tersebut maka digunakan himpunan fuzzy.

Seseorang dapat masuk dalam 2 katagori yang berbeda, MUDA dan
PAROBAYA, PAROBAYA dan TUA.
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MUDA PAROBAYA TUA

r 1———— ______ -_—— -

i \
L 0,5]

|

|

|

Elemen Fuzzy

0,25 |«

/

- 0
Usia (tahun) ----- » 25 35 40 45 50 55 65

Gambar 2.1 Himpunan Fuzzy Variabel Usia

Perhatikan Gambar 4.2. gr]ihat bahwa:

1) Seseorangyang memilikieia 40 tahun termasuk dalam himpunan
MUDA dengan ppps[40] = 0.25, namun dia juga termasuk
dalam himpunan PAROBAYA dengan Uparopaya[40] = 0.5.

2) Seseorangyang memiéi usia 50 tahun termasuk dalam himpunan

MUDA dengan t1;4[50] = 0.25, namun dia juga termasuk dalam
himpunan PAROBAYA dengan pp 45054v4[50] = 0.5.

~

Perhatikan 11 ) )
Fuzzy set merupokan dasar dari fuzzy logic dan fuzzy system.

Crisp set pakan himpunan yong membedokan anggoto dan non anggoto
dengan ba yang jelas.

Fuzzy set ¢ misalkan U adaloh universe (semesta) objek dan x adaloh anggota U,
Suatu fuzzy set A di dalam U didevinisikan sebogoi suatu fungsi keanggotaan fafx],
yang memetakan setiagp objek di U menjodi suaty niled real dalam interval (0.1).
Nilai pafx| menyokan derajot keanggotan x di dalom A.

@

1
Jika pada himpunan crips, nilai keanggotaan hanya ada 2

kemungkinan 0 atau 1, pada himpunan fuzzy nilai keanggotaan terletak
pada rentang 0 sampai 1. Apeﬁ]a x memiliki nilai keanggotaan fuzzy
palx] =0, yang artinya x tidak menjadi anggota himpunan A,
demikian pula jika x memiliki nilai keanggotaan fuzzy u4[x] = 1 yang
artinya x menjadi anggota penuh pada himpunan A.
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Ada karakter dan?&berapa hal yang perlu diketahui dan dipahami

dalam mempelajari sistem fuzzy di awal, Adapur“al tersebut adalah:

1)

2)

Linguistik, artinya penamaan kelompok yang mewakili suatu
keadaan atau kondisi tertentu dengan menggunakan bahasa alami,
seperti MUDA, PAROBAYA, TUA.

Numeris, artinya suatu angka (nilai) yang menunjukkan ukuran

dari suatu variabel, seperti 40, 25, 50 dan seterusnya.

Beberapa hal yang perlu dipahami dalam memahami sistem fuzzy,

ada hal tersebut, antara lain:

)

2)

3)

4)

Variabel Fuzzy merupakan variabel yang hendak dibahas dalam
suatu sistem fuzzy, seperti usia, temperatur, konsentrasi gas dan
lain-lain.
Himpunan Fuzzy merupakan suatu kelompok yang mewakili
suatu keadaan atau kondisi tertentu dala suatu variabel fuzzy.
Semesta Pembicaraan merupakan keseluruhan nilai yang
diperbolehkan untuk dioperasikan dalam suatu variabel fuzzy.
Semesta pembicaraan himpunan bilangan real yang selalu
bertambah secara monoton dari kiri ke kanan. Nilai semesta
pembicaraga, dapat berupa bilangan positif (+) atau negatif (-).
Perhatikan contoh berikut ini:
e Semesta pembicaraan untuk variabel usia (0 — oo tahun).
e Semesta pembicaraan untuk variabel konsentrasi gas (0 —
1000 ppm).
Domain himpunan fuzzy merupakan keseluruhan nilai yang
diijinkan dalam semesta pembicaraan dan boleh dioperasikan
dalam suatu himpunan fuzzy. Seperti semesta pembicaraan,
domain merupakan himpunan bilangan real yang selalu
bertambah secara monoton dari kiri ke kanan. Nilai domain dapat

berupa bilangan positit (+) atau negative (—).

FUZZY LOGIC
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4.59ungsi Keanggotaan
Membership function jika dibaca atau diartikan dalam bahasa Indonesia

merupakan kurva yang mewakili pemetaan variabel input terhadap
nilai keanggotaannya (nama lainnya adalah derajat keanggotaan), yang
memiliki interval nilai 0 —1. Di dalam sistem fuzzy, fungsi

anggotaan memiliki peranan penting dalam mempresentasikan
masalah dan menghasilkan keputusan yang akurat.

Terdapat banyak fungsi keanggotaan yang bisa kita gunakan,
namun yang umum digunakan pada dunia nyata adalah fungsi sigmoid,
fungsi phi, fungsi segitiga dan fungsi trapesium. berikut merupakan
cara untuk mendapatkan nilai keanggotaan menggunakan pendekatan

ngsi, antara lain:
% Representasi Linear

Pemetaan input derajat keanggotaan digambarkan sebagai garis

lurus, yang dibagi menjadi 2 keadaan (representasi linear naik dan

turun) yang dimulai dari derajat keanggotaan 0 (nol).

Derajat
K eangg otaan
ulx]

a domain b

Gambar 3.1 Kurva Linear Naik

Fungsi keanggotaan:

1A
=

b—a

0 X

xX—a

u[x] —{ . as=x<bh (Pers, 1)
1. x=zb
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Parhatikan 11! Contoh:
- s Varobel temperat ur ruan gan memiikl fung s keonggot oan untuk fimpunan panas,
Biserben sebagal bernkut!

canltahkaiis
seaerhana?

—

iy 32725
.Hlu.'_ulu.'s[ ]_ﬁ

Lihat rurmus wnluk
ey b sai ke
kersus tersebut!ll

Kurva flinear turun merupakan kebalikan dari kurva linear naik

yang diawali dari kiri (nilai terendah) ke kanan (nilai tertinggi).

-

ba .

ulx]

,
Dieraj at
Keangrotaan

Tempersture{ T}

=N

Derajat
Keangg otadsd
ulx]

A L T T T T |

a domain b

Gambar4.1 Kurva Linear Turun

Fungsi keanggotaan:
b—x
ulxl=3p —a as<x<bh (Pers,2)
0. x=a

'\\I

Pechatikan 11 Contoh:
—_ o \Variabel temperatur ruangan memiliki fungsi keanggotoon untuk himpunan dingin,
Bagaimana dengan sebagal berikut!
caviloh antuk lnear

twrun?

_____________ 30 — 20
g } e dingin [20] = 30— 15
oz | _10
257 | | 15
s | I = 0,67

Lihat sumws unlek

0 1] - y
5 . (o0 ]
Tenpersture{ T} ‘

Qi i

e pele saikan
hersar s terse bl
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g Representasi Kurva Segitiga
Kurva segitiga merupakan gabungan antara kurva linear naik dan

turun. Perhatikan Gambar 4.5. untuk mengetahui derajat
keanggotaan-nya.

-
~ 1
= |
o I
s S |
—_ o |
& 8 # |
5 %ﬂ = |
Q |
i |
e I
I
I OI
a b C
domain
Gambar 5.1 Kurva Segitiga
Fungsi keanggotaan:
0. X =aataux =c
X—a b
. asx=<
plxl=1b—-a (Pers, 3)
c— X
. b<sx<c
c—b
Pechatikan 18 Contah:
-f‘_'_ _ o \Voripbel temperagtur rugngon memiiki fungsi keanggotoon wntuk himpunan
/E“;“’m"“’ eagna narmal, sebogai berikut!
cantoh Kurva
\“--_ e 23 =15
— T
W o Nermal  Paermat [23] = 5o o5
I Lint uk memahami Kurva
c i 5 E i 0.8 ——— - i segitugo perhatikan
e, = B | 10 cantah pang berada pada
2R | — 08 damain linear naik (1
o I !
HE | o
-V s s s
Temperatume { T} o
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3)

Bagaémana deagan
cantoh Kurva
N

Representasi Kurva Trapesium

Sama seperti pada kurva segitiga, yang membedakan dengan kurva
trapesium adalah nilai tertinggi ada pada beberapa titik. Perhatikan
Gambar 4.6 berikut ini.

- ]

3

Derajat
Keanggota
ulx]

-0

a b

domain

Gambar 6.1 Kurva Trapesium

Fungsi keanggotaan:
0. x<aataux >d
—.a<x<bh
—-a
=971 p<x<c (Pers, 4)
X x>d
d—c

Pedatilkan I8 Contoh:
- - * Vaoriobel temperatur ruangan memiliki fungsi keanggotoan untuk himpunan
normal, seboagaiberikut!

Trapesium?

Mormal e 35— 32
ol Huormas [32] = T
E i . Karena Kurva Trapesium
BE _3 memilii 4 titik fa, b, <, d)
B E: = i H muaka perhatikan damain
I .1 Ty gt S S L yang dipakai 11!
e i ‘ I 0,34
T s 0 27 3135 iT'."jl:-}t
Tempenture {°C} ‘
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4) Representasi Bentuk Kurva Bahu
Kurva bahu merupakan representasi kurva trapesium dan segitiga.
Pada bagian samping kanan dan kiri merupakan kurva trapesium

sedangkan bagian tengahnya merupakan kurva segitiga.

Bahu ki Bahu kanan
1 N : :
- | - : :
o [ H i :
g8 2 _ | : i ;
F 8% i E ;
o 22 : E :
= I i s a
Mo i E 5
L0 ; ' :
a b C d
domain
Gambar 7.1 Representasi Kurva Bahu
Fungsi keanggotaan:
1. O<x<aatauc<sx<d
b—x <x<h
ulxl ={p-—aq *=%° (Pers, 5)
x—b by
) X<c
c—b

Kurva Bahu? // Untuk Kurva Bohu sebenornyo saya katokan mirjp dengan Kurva
\-H__ - Trapesivm, jodi untuk contohnye perhatikon contoh pada Kurvo
— o
A Tropesivm !

Nb: Kurva Bohw = Kurva tropesivm (sisikonon = sisi kin don sisi kiri = 5isi
kanan)
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5) Representasi kurva §

Bentuk kuva S (sigmoid) memiliki kesamaan dengan huruf “S”

mempunyai 3 parameter (derajat keanggotaan = 0, derajat

keanggotaan =1 dan derajat keanggotaan = 0.5). Kurva ini

memiliki 2 bentuk yaitu, kurva Pertumbuhan (kenaikan) dan

Penyusutan (penyusutan).

a) Kurfa Pertumbuhan

Ciri dari dari kurva pertumbuhan adalah bergerak?ari sisi kiri

(derajat keanggotaan = 0) menuju sisi kanan (derajat

keanggotaan = 1).

ulx]

Derajat
Keanggotaan

e

R1 R2
Gambar 8.1 Kurva Pertumbuhan
Fungsi Keanggotaan:
ux]
( 0; x<a
X — a2
2& a); a<x<bh
= - Pers, 6
1—2( ), b<x<c
c—a
\ 1; X =

FUZZY LOGIC

45




~

P il [T Camrtlanh:

— - *  Variabel Gas LPE memilki fungs keangg otaan untvk himpunan Komentras gas,
Bagainad deng an ; " '
sebavepand beviku 1!
et [sp0] =1 — 2 o0 =500 a
Lty I - H = -
_ gt Vi [huu - :150)
_\‘ul_ . Fim Lot Skl dogd pe shotkon
. =1-2 [H) Fupn s dan doena i ey
L~ - - ehberikan iond e pasah T
o 3 L =1-(2x018)
E =1-032 -
g
i = 0AB LD '_Ji
35 50 6l P -
Kocns wasi s oy | —
ikiake = M) g

b) Kurva Penyusutan
Kurva penyusutargy merupakan kebalikan dari kurva
pertumbuhan. Sisi kiri (derajat keanggotaan = 1) dan sisi
kanan (derajat keanggotaan = 0).

o r—_————

Derajat
Kemggotaan
ulx]

R f domain ; R>
u(x) =1 u(x)=0

—>

H(x) =0.5
Gambar9.1 Kurva Penyusutan

Fungsi keanggotaan:

1; ¥xX<a
X — a2
( ) ; a<x<»b
ulx] = E:i 2 (Pers,7)
1—2( ) ; b<x<c¢
c—a
0; x=c
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6)

Pttt 111 Cantoh:
-~ »  Varighel Gos LPG memiliki fungs keangg olaan antak himpanan Kansentrasi gas,
Bageiang g seburgai berikut!
v ol Kevrer
P wloa T
—— _\‘I—;" SIM — 3 ?u:l‘
i Sy — 2{My

%7
Kasstsumite e i i o |

3
£
o e
] i E
B = sy
20 ] Caplal
s Cii {ppm
(kb = ) Tar

Representasi Kurva Lonceng
Kurva lonceng (Bell Curve) merupakan gambaran dari gabungan
dari kurva S (sisi kanan dan kiri) atau kurva trapesium. Kurva
lonceng memiliki 3 jenis, antara lain:
a) Kurva PI
Derajat keanggotaan = 1 kurva Pl berada di puncak pada
domain “c” sedangkan lebar kurva adalah selebar “b”. Untuk
lebih jelasnya perhatikan Gambar. 10 kurva PI dibawah ini.

Pusat ¢

Derajat
Keanggotaan
ulx]

|

' |
| |
' |
| |
4+—Lebarb —» i
|

| Titik
Ri : Infleksi R
I domamn — — — — — d
Gambar 10.1 Kurva PI
Fungsi keanggota&n:
b
S(x;c—b.c—i.c]. X<c¢
m[x.b.c] = b (Pers, B)
1—S(x:c.c+i.c+b). xX>c
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Ferhatikan I Carnterhi:
— —® Vaviabe!) G LPG memiliki fun gsi keanggolarn uatuk hirpunan K ansentrasi gos, sebagal berikul!
/&x—m‘mwdcm\m
'\\ contohkurea AP 4 | s [2=1-2 (45 — 42y (1] = 2 55 — 513"
N 1 -
_ I e [42] = —5) e (5] = 2 [
__"\,J 1 lopje———— 45 — 135 55 — 45,
=8 a2 2
TEE 08 i 2[4-" “) - 2[1) Kavenaada 7
3 I A Y 00 D S 45— 135 10 it hmka
Pr] E“"‘- T 3,2 442 Nperoleh I ko [T
} =1-2[2 ==
T 42 45 51 55 =1 ‘J'[w:] - A[l u)
Koeasearas (s (o) —1- [1 % 009) .--._?-.‘:rr = 2x 016
=1-0,18 . ; =032
= 0,52

b) Kurva BETA
Kurva BETA hampir sama seperti kurva PI, dimana derajat
keanggotaan tertinggi = 1 (titik c), titik b merupakan setengah
lebar kurva sedangkan infleksi berada diantara titik ¢ — b dan
titik ¢ + b. Perbedaan kurva BETA dengan PI adalah fungsi
keanggotaannya akan bernilai 0 (nol) hanya jika b sangat

besar.

Derajat
Keanggotaan
u[x]

Titik Infleksi Lebar Infleksi
c-b c+b

Gambar 11.1 Kurva BETA

Fungsi keanggotaan:
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P et b 111 Contah:
e - *  Voriohel Gas LAG memiliki fungs! keanggataan untakhimpunon Xonsentras gas, sebogol heriko

rermmadenge )
cantah Kana zer:;__/

1

c) B(x.c.b) = (Pers, 9)Kurva GAUSS

(57
Jika kita perhatikan dua?urva PI dan BETA menggunakan 2
parameter (¢ dan b). Pada kurva GAUSS menggunakan ¢
sebagai penunjut nilai domaian pada pusat kurva, sedangkan k
sebagai penunjuk lebar kurva. Untuk melihat nilai dari domain

x dapat kita perhatikan dari Gambar 4.12.

Derajat
Keanggotaan
ulx]

—_————————— e

Gambar 12.1 Kurva GAUSS

Fungsi keanggotaan:
G(x. k.c) = e kc=* (Pers, 10)
Koordinat Anggota
Himpunan fuzzy berisi urutan pasangan berurutan yang

berisi nilai domain serta kebenaran nilai keanggotaan dalam

bentuk:
Skalar(i)

Derajat(i)
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Keterangan:

Skalar(i) = merupakan suatu nilai yang digambarkan
dari domain himpunan fuzzy.
Derajat(i) = merupakan derajat keanggotaan himpunan
fuzzy-nya.
Rentang usia resiko pengedara
L lFepem—_-——————————— =
] I \III J_'—.-_-F I
: @ || / |
= =8 h /
E‘%E:U,S———“r————————, - ————JI
[, I b —
S g I |
O i
L 0
|

0 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Usia (th)

Gambar 13.1 Titik Koordinat yang Menunjukkan Usia Beresiko

Penjelasan dari contoh Gambar 4.13, merupakan himpunan
fuzzy yang diterapkan pada sistem asuransi yang
menanggung resiko seorang pengendara kendaraan
bermotor berdasarkan usia yang akan berbentuk “U”.
berikut koordinatnya:

16/1 21/0.7 28/0.3 68/0.4 81/0.8 101/0.9

4.6 Operator Dasar Zadeh untuk Operasi Himpunan
Fuzzy
Zadeh telah mencip@an 3 jenis operator dasar yang dipakai untuk

mengkombinasikan

1) Operator AND

Jenis operator ini terkait dengan operasi interaksi pada himpunan

Impunan fuzzy, antara lain:

a-predikat sebagai hasil operasi dengan operator AND, didapatkan
dari mengambil nilai keanggotaan terkecil antar elemen pada
himpunan yang saling terkait.

Hang = Min (u4[x]. pg[x])
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Perhutikan f17 Contoh:
. . Cantoh inidibuat ssderhana menggunakan
Diketmhui: wariabe/usia dan pendapatan, jadi
perhatikan bak-baik supayadapat
Hypuds [27] = 0.6 meamahaminyg "?':r
51 =
Haap Tingg: [2 % 10°] = 0.8 Mk Nilai yang dipakai adalah nilad minimam.
Divanyakan:
of -predikat usia muda pang memilicd penghasilan tinggi7
Jawab:

3)

Gl Tinge = T 1 27), s pamg e [2 3 10%] =
Hapada 1 Gaji Tinggl EP.lfud Haaj: Timg gt }I t.fj:._lﬁ
=min(0,& 0.8) N

iy 2
]

Jenis operator ini terkait dengan operasi komplemen pada
himpunan, a-predikat sebagai hasil operasi dengan operator NOT,
didapatkan dari mengurangkan nilai keanggotaan elemen pada
himpunan yang saling terkait dari 1.

far =1 — pyfx]

Prerba bikan 1Y Cantale
Dikerahuk
Humia [27] = 0.6
Hiap Tingye |2 % 10°] = 0B
Diteviyakan:
Fitung ikl s-predikal anluk wsty Saak mrda?

Jarwvah: Covrioh i d ke Mtat dan
27 =1- 27 Oyt v AN D ohivrivnd wovirbetay o
Htada [27] gt [27] ettt s 11

bl sl kabav dnge dnlitat
parbadaaniwa

=1-06

Eperator OR

Jenis operator ini terkait dengan operasi union pada himpunan a-
predikat sebagai hasil operasi dengan operator OR, didapatkan dari

mengambil nilai keanggotaan terbesar antar elemen pada

himpunan yang saling terkait.
Havs = Max(u,[x]. pglx])

o1
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Perhatikan 110 Contoh:
Diketahui:
Mapuae [27] = 0.6
Hgap Tigg: [2 X 10%) = 0.8
Ihitanyakon:
Hitung nilai o-predilat untuk psio tidek mueda  atou

berpenghasifan tinggi?
Cantoh ind mempakan lanjutan dari
Oyperatar AND dimana vasabslnya
adaloh sama [

Jawab:
Hytuta g Tigg = M (lypsgs (27} gy g [2 % 10°)

A = max (0,6:08)
l . .a. =08

4.7 Penalaran Monoton

FBerbedaon pada Sperator O/ adalah
niaiyang dipakai adalah nilai
maximum (i

Pemakaian metode ini jarang sekali dipakai namun masih dipakai
sebagai cara untuk menskalakan fuzzy. Cara ini merupakan salah satu
cara dasar dari teknik implikasi fuzzy. Sebagai contoh, jika terdapat 2
daerah yang di realisasikan menggunakan impkikasi, hasilnya adalah:
IFxis ATHENY isB
Transfer function =y = f((x. A).B)

ﬂaka sistem fuzzy dapat berjalan tanpa harus merangkai dan

mengurai fuzzy. Nilai output langsung dapat diperkirakan dari nilai

keanggotaan yang berhubungan dengan antesendennya.
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Mot frvdapat 7 Aopuna n oy [ Tinggr Bodan don St Badon) 1Reagar v

s arvonn 7 AT LGN ang Cere e BN cTg o RN AR, My ad
iad on i Tinga! PN o Aodon inll

e ara adean eopinas manaton, i davot Py A dm @, fa siea adaan

+  Pocdamat e  yang rada & Garmen A, fan sl nifa’ nangoofaonn i datn dasoh furae A, it sl

# Pododeot fusy i nifal b ngaafaon yang A ngan demgan Ao perrruioon fuyma Tink gans bne oot
clorpain, Mol poda s dorpain § oo v e okon sk don fngs { ievlios et . Mg £ fals akon ey od

Pevfiadin £oge
*  Srararng dengan dngaldadan § &% cro el ibiderai é deangg eioan 075 pada daem A floy Tinoe':

+  Swwrorong dengan éna  bada n 53,4 g ion disnioion podad ama fury o T

P [7] = 55 HS570) = 0,75

e 0, 753 0, 5ok ik, Bevoda diontr a 57,5 - 7L, dengan devdTo

4.89ungsi Implikasi

Setiap proposisi (aturan) yang ada pada basis pengetahuan fuzzy akan
saling berhubungan dengan relasi fuzzy. Secara umum proposisi dalam
fungsi implikasi adalah:
IF xis ATHEN yisB
Keterangan:

x dany : Scalar

A dan B : émpunan fuzzy

Antesenden : Proposisi yang mengikuti IF

Konsekuen : Proposisi yang mengikuti THEN
Proposisi ini dapat diperluas dengan menggunakan operator fuzzy,
sebagai contoh:

IF(x,is Ay) e (x5 is Ay) o (x5 is A3) = ... ...
* (x,is A,)THEN y is B

Dengan « merupakan sebuah operator, seperti AND dan OR. Es:cara
umum terdapat 2 fungsi implikasi yang digunakan, yaitu:
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1) Minimum (Min)
Fungsi ini digunakan untuk mendapatkan nilai a-predikat (hasil
implikasi) dengan memotong output himpunan fuzzy dengan nilai
keanggotaan terkecil.

2)  Product (Dot)
Fungsi ini digunakan untuk mendapatkan nilai a-predikat (hasil
implikasi) dengan menskalakan output himpunan fuzzy sesuai
dengan nilai keanggotaan terkecil.

" ] Misal:
Cantah 1 rmintaan TINGG! AND Biaya Produksi SEDANG THEN Peraduksi Sarang NORMAL
Gantah 2 IF Permintaan TINGGT AND Binya Procuksi SEDANG THEN Produks Barang NORMAL

. o . Ecare bl
Perhatikan bar grafik dibawalh i Ralin dagat
gambar g -
Aplliusi Ao furgsi etk Grad
opemue . anphkuwadP .
Salmg Mornl f
1 1 1
—h————e
- e
I
i 1 il [ ; .
Coaneh |- Gl penentuan poodukes borog menggum ken fungss MIN
Aplkisi Al Ringl ks Tk
O e . DT ipoosdsc )
g Soding Noaanl
1 1 1
—hr————
————— A ¥ e -
I I
( il 1 il [
Corfoh 1 Gralk peneiun proluks b mg semgmadan Bngs DOT (rodu)

4.9 Sistem Inferensi Fuzzy

Sistem inferensi fuzzy merupakan metode yang dipakai untuk
memproses input yang ambigu menggunakan logika fuzzy. Sistem ini
mengubah input yang jelas (crisp) menjadi nilai fuzzy, memprosesnya
berdasarkan aturan fuzzy, dan kemudian gubahnya kembali
menjadi output yang jelas. Ada beberapa metode yang umum
digunakan dalam sistem inferensi fuzzy, yaitu:
1) Metode Mamdani
Metode ini dikenal sebagai metode Min-Max. Metode ini
menggunakan aturan yang menggabungkan nilai fuzzy dari input
untuk menghasilkan output fuzzy, proses ini melibatkan:
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a) Pembentukan Himpunan Fuzzy merupakan Langkah yang
pertama kali dalam logika fuzzy vyang melibatkan
pengelompokan  elemen-elemen  berdasarkan  derajat
keanggotaan. Berikut aturannya:

b) Menentukan Universe of Discourse

Himpunan semesta (Universe of Discourse) merupakan
himpunan semua elemen yang relecan dengan masalah yang
dianalisis. Contoh, jika kita ingin mengelompokkan
konsentrasi gas, himpunan semestanya bisa berupa semua nilai
konsentrasi gas yang memungkinkan.

c) Menentukan Membership Function

Fungsi keanggotaan (Membership  Function) adalah
menentukan derajat keanggotaan (0 dan 1) setiap elemen
dalam himpunan. Bentuk fungsi keanggotaan yang umum
digunakan adalah segitiga (triangle) dan trapesium (trapezoid).

d) Fuzzifikasi

Proses ini adalah mengubah nilai crisp menjadi nilai fuzzy
berdasarkan fungsi keanggotaan yang sudah ditentukan.
Contoh, konsentrasi gas 100 ppm bisa memiliki derajat
keanggotaan 0.5 dalam himpunan “sedang”.

e) Pembentukan Aturan Fuzzy

Untuk menghubungkan input dan output, aturan yang umum
digunakan berupa pertanyaan [F —THEN. Contoh, [F
konsentrasi gas rendah THEN buzzer on.

f) Fungsi Implikasi

Khusus untuk metode Mamdani aturan khusus yang
digunakan untuk fungsi implikasi adalah “Min™.

g) Kompoisis Aturan

Berbeda dengan penalaran monoton, jika sistem memiliki
beberapa aturan maka inferensi didapat dari kumpulan dan

hubungan antar aturan “3 metode yang digunakan dalam
melakukan inferensi fuzzy adalah:
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e Metode Max

Ferhert bl A

1
tsrXi] “gﬂx (Wsr[Xi)- per [ Xi])
Keterangan:
Use[X;] : nilai keanggotaan solusi fuzzy sampai
aturan ke-i.
Mir[Xi] : nilai keanggotaan konsekuensi fuzzy
sampai aturan ke-i.
Metode ini memberikan solusi hi nan fuzzy yang
didapat dengan mengambil nilai maksimum,
selanjutnya digunakan untuk memodifikasi daerah
fuzzy dan mengaplikasikannya ke output dengan
menggunakan operator OR (gabungan (union)).
Jika semua sudah dinilai, selanjutnya output akan
berisi suatu himpunan fuzzy yang menggambarkan

peran dari masing-masing proposisi. Kita dapat

menuliskannya dalam bentuk:

Perhatiban contoh berlkeuting

Jiker ki s pacial T proposisd foncean) adalah sebagal berikacr:

Progasted 12 0F Subu Ruangon REN DR AND Konsentrasd Gas Lpg TINGE THEN Fan On-Medium
Progosisi 2 - F Suba RBrangan SEDANG THEN Fan Of

Froposisi 30 F Suha Ruargan TINGGE AND Konsentras g Ly RENDAN THEN Fan On-Law

Jikr proses iiferens] menggunakon e tade MAY dalon melabkukan ko posisl atwran, fodingea
adkah:

2 Irputfizy bt pldosa i oy s 1 Aplikas meode
fiezv uryiikas
Suhulembh Fpon Tinggi Fantin-#al
————— N L
H RN P S — ——_ ]
[} ]
1 i
Conioh gradk Proposs |
Subas Sl sy ppon Ticke A du Fan (4
_______________ iy AR S S
i : 1
bl L
Coninh gy adk Fopomis 2
Sk Tirggi ppon Beradsh Fan (Lo
I
]
i ————
RN I PR NS VY S W —— I
o T L o L
Coninh gy adk Fop i 5

diAp ik metds
|| lrpmasinax

=1

Ab: Dok hasi] akhir pada grafik merupakan gobungan
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e Metode Additive
Psr[Xi] < min (L pop [X] + g [ Xi])

h) Defuzzy

Keterang
tsr[Xi]

iy [Xi] -

: nilai keanggotaan solusi fuzzy sampai

aturan ke-i.
nilai keanggotaan konsekuensi fuzzy

sampai aturan ke-i.

Metode addative (Sum), perolehan solusi himpunan
fuzzy didapatkan dari melakukan bounded-sum
terhadap semua output daerah fuzzy.

e Metode Probor

Bsr[Xi] < (sp (X ]+ e [X: DD

— (ks [Xi] X e[ X))

Keterangan:

#sf[xi]

tire[Xi] -

: nilai keanggotaan solusi fuzzy sampai

aturan ke-i.
nilai keanggotaan konsekuensi fuzzy

sampai aturan ke-i.

Probabilistik OR (Probor), perolehan solusi
himpunan fuzzy didapatkan dari melakukan product

terhadap semua output.

Defuzzifikasi merupakan langkah terakhir dalam sistem logika

fuzzy yang bertujuan untuk mengubah hasil dari proses

inferensi fuzzy (yang berupa himpunan fuzzy) menjadi nilai

crisp (nilai yang jelas dan pasti).

Input dari defuzzyfikasi merupakan suatu himpunan fuzzy

yang didapatkan dari komposisi beberapa aturan fuzzy.

Sedangkan untuk hasil dari output merupakan suatu bilangan

pada domain himpunan fuzzy tersebut.
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Ellﬂ]l.lllilll_.rﬂ: E4 1]

Fil A A

Himpunan fic =y

P
| Daerah yang berwama abu-abu

Himgunan ficzy | mempakan gabungan dari Inpan

|ay,

Gambar 14.1 Gambaran Tentang Proses Defuzzifikasi

Chuipan
[Faerah himpunan fuzzy [

Ingrut
¥

e e e

Milai yang diingink an

Defuzzifikasi pada metode Mamdani memiliki beberapa tipe yang
perlu kita ketahui, antara lain:
a) Metode Centroid

(z)d .

z' = [, zu(z)dz — untuk semesta kontinu
j'z pi(z)dz

. Tzl
L)

Metode centroid (Composite Moment), penyelesaian crisp

z — untuk semesta diskrit

didapatkan dari mengambil titik pusat (z*) daerah fuzzy.
b) Metode Bisektor
z,, sedemikian hingga f;l u(z)dz = f;né(z)dz
Cara untuk mendapatkan penyelesaian crisp pada metode
ini adalah dengan mengambil nilai pada domain fuzzy yang
mempunyai nilai keanggotaan setengah dari keseluruhan total
nilai keanggotaan pada daerah fuzzy.
¢) Metode MOM
Cara untuk mendapatkan penyelesaian crisp pada metode
Mean of Maximum (MOM) adalah dengan mengambil nilai

rata-rata domain yang memiliki nilai keanggotaan maksimum.
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g Metode LOM
Cara untuk mendapatkan penyelesaian erips pada metode
Largest of Maximum (LOM) adalah de mengambil nilai
terbesar dari domain yang memiliki nilai terbesar domain yang
memiliki nilai keanggotaan maksimum.
e) Metode SOM
Cara untuk mendapatkan penyelesaian crisp pada metode
Smallest of Maximum (SOM) adalah dengan mengambil nilai
terkecil dari domain yang memiliki nilai keanggotaan
maksimum.
Supaya mempermudah dalam memahami variabel dan fungsi
implikasi MIN pada metode Mamdani, kita bisa mempelajari dari
contoh kasus sederhana berikut ini:

a) Implikasi

Diketahui:

Fungsi Implikasi-1 = [IF suhu turun AND konsentrasi gas
Lpg banyak THEN Fan-Low

Fungsi Implikasi-2 = IF suhu turun AND konsentrasi gas
Lpg sedikit THEN Fan-Low

Fungsi Implikasi-3 = IF suhu tinggi AND konsentrasi gas
Lpg banyak THEN Fan-Medium

Fungsi implikasi-4 = IF suhu naik AND konsentrasi gas

Lpg sedikit THEN Fan-Medium
Ditanya: Tentukan a-predikat-nya?

Jawaban:

ul] | Tamm ]| B | Low ui

0.25

Subu Komsznmai dias Lpg Fan

Gambar 15.1 Fungsi Implikasi-1
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« —predikat | = usuhupyyn N konsentrasi gas
Lp.gbanyak
= min(usuhu ;[ 20°C] N ukons gas)
gas Lpgbanyak [30 ppm]
= min(0.25; 0.4)
= min 0.25

3

Km.\ll'l'_'.l'.-&b Lpz Fan
Gambar 16.1 Fungsi Implikasi-2

« —predikat , = usuhu,,,.,, N konsentrasi gas
LpGsedikit
= min(Usuhisyyun [20°C] N pkons gas)
gas Lpgseairic [30 ppm]
= min(0.25; 0.6)
= min 0.25

p[x] | Tangni 2[v]| Bamak ]| Madiim 1]

L

Suh Komsentra (os Lpg Fa

Gambar 17.1 Fungsi Implikasi-3

a — predikat; = pusuhiy,  q; N konsentrasi gas
LPQ‘ banyak
= min (USUhUsingg:[20°C]. pkons gas
gas Lpgbanyﬂk[g{] ppm]
= min(0.75; 0.4)
= 0.4
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R
Konsenr G Lpg

Gambar 18.1 Fungsi Implikasi-4

a — predikat, = psuhuzingq; N konsentrasi gas
Lpg sedikit
= min (usuhitying4:[20°C]. pkons gas
9as Lpgsedirie[30 ppm]
= min(0.75;0.6)
=0.6
b) Komposisi Aturan
Untuk melakukan komposisi antar semua aturan adalah
menggunakan metode MAX dengan menggunakan hasil dari
fungsi implikasi. Hasilnya adalah:

u[z]
1
0,6F — = ——— — |
y
0,25 A
Al A2 A3
0 l |
al a2
Fan-ON

Gambar 4.1. Daerah Hasil
Pada Gambar 19. terdapat 2 daerah hasil (4,.A4, dan A4,),
selanjutnya kita akan mencari nilai dari (a, dan a,):

iy — 20
= 0.25
50
a; — 20 =50 x 0.25
a, —20 = 125
a, = 12.5 + 20
a, = 32.5
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ta, — 20 06
50

a, —20 =50 % 0.6
a, — 20 =30
a; = 30+ 20
@, = 50Hasil komposisi aturan:
0.25. z <325

[z] = z—20 325 <x < 50

ulz] = =0 S5<x<
06. z=50

c) Defuzzy

Penegasan (defuzzy) yang dipakai dalam kasus ini adalah

centroid.
Langkah pertama yang kita lakukan adalah menghitung

momen untuk setiap daerah:

32.5
M1 = f (0.25)z dz
0
s [22]32.5
2 0

o5 32.52 (2
o 2 2

(1056.25 0)

2 2
= 0.25(528.125 — 0)
= 0.25 x 528.125
= 132.03125

M2 fsu (z - 20) s
= 7 (s
32.5 50

z2 =20z 2z

50 5
22 2z ,

50 5
L 2d 2 dz
_ﬁ FA A_Efl

z8 222

“50x3 5x2
z3 222

150 10
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73 122
~150 5

z3 30z%
T 150 5x 30

z3 — 3022

150

N [zz(z - 30)]
150 55

502(50 —30) 32.52(32.5 — 30)

150 150
50000 2640.625

150 150
= 33333 -17,60

=315.73

50

70
M3 = j (0.6)z dz
50
=06|—
2 50
6

0679 50
“\2 2

6 (4900 2500)

2 2
= 0.6(2450 — 1250)
= 0.6 x 1200

=720

Langkah kedua adalah menghitung luas setiap daerah:

Ay =325x025

= 8.125
[0.25 + 0.6) x (5[) - 32.5)
2 = 2
_ 8.125 x 17.5
- 2
= 71,09375
As = (70 =50) X 0.6
=20x06
=12

Perolehan titik pusat adalah:
_132.03125 + 315.73 + 720
"~ 8125+ 71.09375 + 12
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1167.76125

~91.21875
= 1280

Sehingga kita dapat mengetahui kecepatan Fan saat
kondisi hidup adalah 12,80 rpm.

2) Metode Sugeno

Kita dapat menyebut metode ini sebagai metode tunggal,
umumnya output memiliki rentang domain (misal: 1- 10) namun
untuk metode ini kita bisa memiliki nilai domain tunggal (misal:
5). Berbeda dengan metode Mamdani, metode ini menghasilkan
output yang berupa fungsi linier atau konstanta. Metode ini sering
dipakai dalam sistem kendali karena lebih efisien secara komputasi.
Dua jenis pemodelan Takagi-Sugeno yang diperkenalkan
untuk met Sugeno, antara lain:
a) odel Fuzzy Sugeno Orde-Nol
IF(x;isA;) e (x,is Ay) e (x3isA3) e ...
e (x,isA,)THENz =k
Keterangan:
A; : himpunan fuzzy ke-i sebagai antensenden
suatu yang muncul sebelum sesuatu yang lain).
k : suatu konstanta (tegas) sebagai konsekuen.
b) Model Fuzzy Sugeno Orde-Satu
IF (x;isA;) e ..o (x,is A,) THEN z
=pr XX+t py XX, g
Keterangan:
A; : himpunan fuzzy ke-i sebagai antensenden
suatu yang muncul sebelum sesuatu yang lain).
p; : suatu konstanta (tegas) ke-i.
g : konstanta dalam konsekuen.
Jika komposisi aturan menggunakan metode Sugeno,
maka defuzzifikasi dilakukan dengan cara mencari nilai

rata-ratanya.
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Untuk memahami metode fuzzy Sugeno perhatikan contoh

berikut ini:

Ditetahui:

Jika nilai pH media tanah =4

Suhu ruangan = 25°C

Kelembapan = 30%

Ditanyakan:

Bagaimana cara kerja kipas dengan kondisi sesuai data
sebelumnya?

Jawaban:

Pada contoh diketahui grafik fungsi adalah sebagai berikut:

Kenng Sedang Basah

0

FUZZY LOGIC

9 17 25 33
Gambar 19.1 Grafik Fungsi Kelembapan Media Tanan {(input)

Persamaan fungsi keanggotaan kelembapan media tanam:

1. x<9
17 — x
erring[x] = 2 . 0<x=<17
0. x =17
0. ¥ =9ataux =25
Y9 gcx<2s
=x<
.P[sedang[x]= g
17 — x
5 17<x< 25
1. ¥x<9
17 — x
Mpasanlx] = — <x<17
0 17
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[Dng n Hangat Panas

17 M % 32 a0
Gambar 20.1 Grafik Fungsi Suhu Ruangan (input)

Persamaan fungsi keanggotaan suhu ruangan:

1. x=22ataux <10
24 — x
Hainginlx] = . 2sxsu
0. x =24
0. x<Z2Z2ataux <0
32 —=x
22=<x<32
_ 4
.“hangat[x] - 1_ 24 5 ¥ 5 30
30—-x - 30
X
0 =
0. x=22ataux =0
32—x
“pana.s[x] = 4 28<x <32
1. x =32
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Rendzh Sedang Tinggi

15 6.5 8
Gambar 21.1 Grafik Fungsi pH Media Tanam (input)

Persamaan fungsi keanggotaan pH media tanam:

[ 1. ¥ =45
6.5 —x
Myendan [X] = 3 S—-  455xs<65
0. x = 6.5
i 0. ¥ <45ataux =8
x—45 45 <y <8
S=x<
.P[sedang[x] =3 2
6.5 —x - =
\"15 =X =8
0 ¥ <65
8—x
P[tinggi[x] = 15 - =x=<8
1 x>=8
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Lambat

Sedang

Cepat

56,25

Gambar22.1

1125

168,75 225

Grafik Fungsi Kipas (output)

Persamaan fungsi keanggotaan kipas:

Higmbat [.1'] =4

“Sedang [I] =3

68

L

L

0.
x—0

56.25°
56.25 —x

56.25

0.

x —56.25

56.25
168.75 — x

56.25

x = 1125
0 =x=<5225

5625 <x <1125
x = 56.25 ataux = 168.75

56.25 < x < 168.75

1125 =< x = 168.75
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0. x =112.5ataux = 225

x—=112.5
<x<
lu'::'epﬂt[x] = ©6.25 1125 <x <225
1875 5625 < x < 168.75

112.5

%, B

Lamhbat Sedang Cepat
1
0
56,25 12,5 168,75 235

Gambar 23.1 Grafik Fungsi Selenoid 1 (output)

Persamaan fungsi keanggotaan solenoid 1:

. 0. x=1125
x -0 0<x <5225
. =X = .
.Hiambat [.X'] =3 56.25
2625 — x 56.25 < x < 112.5
\ " 5625 Lo s XS 1L
r 0. x¥ = 5625 ataux = 168.75
X~ 5625 56.25 < x < 168.75
_— . =¥ = .
ﬁsedang [)C] =3 5625
168.75 — x 112.5 < x < 168.75
\" 5625 2 =X = 108

FUZZY LOGIC
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0. x> 112.5 atau x > 225
X125 49125 < x < 225

Heepat [x] = 56.25
168.75-x

1125

. 56.25 < x < 168.75

Lambat Sedang Cepat

56,25 1125 168,75 225

Grafik Fungsi Selenoid 2 (output)Persamaan fungsi

keanggotaan solenoid 2:
0. x=1125
x—0 0<x<5225
. = X = .
.uiambar[x] =3 56-25
2622~ X s o <1125
(Segs ¢ Ses=x=liz
0.  x>56.25ataux > 168.75
X —56.25 5625 < x < 168.75
— . = X = .
.usedang [.1'] = 1 5625
168.75 — x 1125 < x < 168.75
\" 56.25 S XS 206
0. x=1125ataux = 225
x— 1125 1125 < x < 225
— O =X s
Heepat [I] = 56.25
168.75 - X o5 < x < 16875
1125 42 S X = 208
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a) Langkah pertama enentukan himpunan fuzzy:
Variabel pH dibagi menjadi tiga himpunan yaitu rendah,
sedang dan tinggi, maka tingkat keanggotaan variabel pH
media tanam 4 yaitu  Prengan(4) = 1. Peeqang(4) = 0.
Wtinggi (4) = 0, maka didapatkan hasil pH media tanam
kondisi rendah dengan tingkat keanggotaan 100%.

Variabel suhu dibagi menjadi tiga himpunan yaitu dingin,
hangat dan panas, maka tingkat keanggotaan variabel suhu
25°C yaitu Hainin (25) = 0. Hhangat (25) = 1. Hpanas (25) =
0, maka didapatkan hasil suhu kondisi hangat dengan tingkat
keanggotaan 100%.

Variabel Kelembapan dibagi menjadi tiga himpunan yaitu
kering, sedang dan basah, maka tingkat keanggotaan variabel
kelembapan 30% yaitu W yering(10) = 0,8. Pseqang(10) =
0,2. Upasqn(10) = 0, maka didapatkan hasil kelembapan
kondisi Kering dengan tingkat keanggotaan 80% dan kondisi
Sedang dengan tingkat keangggtaan 20%.

b) Langkah ke dua menentukan fungsi implikasi:
Pada tahap ini fungsi MIN digunakan untuk membuat aturan
dengan mengambil tingkat keanggotaan yang paling rendah
dari variabel input untuk output. Dengan aturan sebagai
berikut:

[Ry] IF pH adalah rendah, suhu adalah sedang dan
kelembapan adalah kering THEN kipas adalah
sedang.

a-predikat= ppHrendas N usuh Urendan N

ukelembapankering

= min  (ppHrengan (4), psuhuenan  (25)
ukelembapagyeing (10))

= min (1; 1; 0,

= 0,8

FUZZY LOGIC
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[R,] IF pH adalah rendah, suhu adalah sedang dan
kelembapan adalah sedang THEN kipas adalah
sedang.

a-predikat = pupH.engan N pusuhugedn, N pkelembapanieing

= min  (UpHrendr (4), psuhUedng (25)
ukelembapanicsing (10))
= min (1; 1; 0,2)
= 0,2
¢) Langkah ke tiga membuat komposisi aturan
Komposisa aturan dibuat untuk mendapatkan daerah solusi
fuzzy, dengan cara menyimpulkan nilai keanggotaan yang
paling tinggi dari fungsi implikasi dan gabungan kesimpulan
dari masing-masing aturan. Berikut ini merupakan daerah
solusi fuzzy:

Hsfeo = maks{jggsneo |
= maks{0.8)

Titik potong aturan adalah ketika puFangegang = 0,8,

sehingga nilai x adalah:

x = 56.25 + 56.25(0.8)

= 56.25+ 45
=101.25

Maka didapatkan fungsi keanggotaan daerah solusi,

adalah:

Hripas = {0.8;101.25 < x < 168.75}

d) Langkah ke empat menentukan defuzifikasi

Defuzzifikasi pada contoh ini menggunakan metode Centroid.

168.75
~ fl[]l.ZS 0.8(x)dx
0.8dx

168.75

f101.25
7290

54
=135
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3)

Metode Tsukamoto

Hasil dari metode Tsukamoto berupa output fuzzy yang berbentuk
crisp dengan megggunakan aturan IF — THEN yang memiliki
konsekuen fuzzy yang monoton. Hasil output inferensi dari setiap
aturan diberikan secara tegas (crisp) berdasarkan a — predikat
(fire strange) sehingga mendapatkan hasil akhir dari rata-rata
terbobot.

I-Ll"ll Al I-Lll"ll _____________ B2 I-llzll Cl
_____ . // '* w
/| i
v | Var2 7
Var-3
Hlﬁll A2 Hl)’ll Bl HlZJI 2
S N ) s
!
Var-1 Var-2 z1
Var-3

Rata-rata
terbobot

%y zy +G Z;
oc, +o5,

Gambar 24.1 Inferensi Metode Tsukamoto

Untuk memahami metode fuzzy Tsukamoto perhatikan contoh
berikut ini:

Data 1 bulan terakhir dari perusahaan adalah sebagai berikut:
Ditetahui:

Permintaan terbesar 29[][] kemasan/hari

Permintaan terkecil = 1000 kemasan/hari

Persediaan barang di gudang terbanyak = 600 kemasan/hari

FUZZY LOGIC
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Persediaan barang di gudang terkecil = 100 kemasan/hari

Maksimum produksi perusahaan = 7000 kemasan/hari

Efisiensi mesin dan SMD = 2000 kemasan

Ketentuan khusus jika aturan fuzzy YEE dipakai adalah:

[Ry] IF permintan Turun AND persediaan Banyak THEN
produksi barang Berkurang.

[R;] IF permintan Turun AND persediaan Sedikit THEN
produksi barang Berkurang.

[R3] IF permintan Naik AN D persediaan Banyak THEN produksi
barang Bertambah.

[R,] IF permintan Naik AND persediaan Sedikit THEN produksi
barang Bertambah.

Ditany :

Jumlah kemasan yang harus diproduksi jika jumlah permintaan

sebanyak 4000 kemasan dan juga persediaan di gudang masih ada

sebanyak 300 kemasan?

Jawaban:

Untuk menyelesaikan kasus ini terdapat 3 variabel fuzzy yang dapat

kita buat untuk pemodelannya, antara lain:

Permintaan
PERMINTAAN
u[x] Tumn MNaik
S T
0,75 [= i ( |
I i
i i
| |
0,25 | : !
0 I |
000

1 4000 5000

Kemasan/hari

Gambar 25.1 Grafik Fungsi Keanggotaan Variabel Permintaan

Didapatkan fungsi keanggotaan:
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1. x < 1000

5000 — x
PPy [X] = —000 1000 < x < 5000
0. x=5000
0. x<1000
Mty ] = 21000 1000 < x < 5000
1 = . X
P[p N k 4000 — "

1. x = 5000

Didapatkan nilai keanggotaan:

; [4000] 5000 — 4000
m =
P[p Turun 4000
= 0.25
[4000] 4000 — 1000
Er i =
.P[pm Nk 4000
=075
Persediaan
PERSEDIAAN
u v Sedikat Banyak
1 e T T T T
i i
) | |
0,6 ! A i
! |
0.4 i L i
| |
] I :
100 300 600

K emasan/hari

Gambar 26.1 Grafik Fungsi Keanggotaan Variabel Persediaan

Didapatkan fungsi keanggotaan:

1.
600 —y
UpSdseqikie[ V] = “t00
0.
0.
y — 100
sd =,
up Banyak[y] 500
1.

Didapatkan nilai keanggotaan:

FUZZY LOGIC

y < 100

100 < y < 600

y > 600
y <100

100 < y < 600
y = 600
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ulz] |
1

uUpsdseqirit[300] =

500
= 0.6
300 —100
ﬂdeBanyak [300] = T
= 0.4
Produksi barang

Berkurang

600 — 300

PRODUKSI BARANG

Bertambah

2000

Kemasanhan

7000

Gambar 27.1 Grafik Fungsi Keanggotaan Variabel Produksi Barang

Didapatkan fungsi keanggotaan:
,upr_b rgBerkurang [Z]

1.  z<2000
= 7000 -z 000 < 2 < 7000
5000 ==
0. z=7000
Jupr-br-gﬂertambah[z]
0. z<2000
_ )z —2000 2000 < z < 7000
5000 =4=
1. z>=>7000

Karena z merupakan hasil (keinginan), maka untuk
mendapatkan nilai z untuk setiap aturan didapatkan dari

nilai terkecil (fungsi MIN), sehingga didapatkan fungsi
implikasi sebagai berikut:
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[R,] IF permintan Turun AND persediaan Banyak THEN
produksi barang Berkurang.
a — predikat; = upMmtrypyn N #deBanyak
a— p?“f.’dik{lfl = UpMmlyyryn (4000) n #deBanyak(‘gOO)
= min(0,25; 0,4)
= 0.25
Jika kita perhatikan pada Gambar 4.29. dimana produksi

barang Berkurang, maka:
7000 — z,

= 0.25
5000
=»Pembuktian: 7000 — z; = 5000 x 0.25

7000 — z;, = 1250
z; = 7000 — 1250
7, = 5750
[R,] IF permintan Turun AND persediaan Sedikit THEN
produksi barang Berkurang.
a — predikat, = upmtyy g, N EPSseqikie
a — predikat; = Upmtry;,(4000) N upsd seqicir (300)
= min(0,25; 0,6)
= 0.25
Jika kita perhatikan pada Gambar 4.29. dimana produksi
barang Berkurang, maka:
7000 — z,

= 0.25
5000
=»Pembuktian: 7000 — z, = 5000 x 0.25

7000 — z, = 1250
z, = 7000 — 1250
z, = 5750
[R;] IF permintan Naik AND persediaan Banyak THEN
produksi barang Bertambah.
a — predikat; = upmtygy N #deBanyak
a — predikat; = upmtyqq;(4000) N upsdpanyar(300)
= min(0,75; 0,4)
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Jika kita perhatikan pada Gambar 4.29. dimana produksi
barang Berkurang, maka:
7, — 2000

5000
= Pembuktian: z; — 2000 = 5000 x 0.4

z3 — 2000 = 2000
z, = 2000 + 2000
z3 = 4000
[Ry] IF permintan Naik AND persediaan Sedikit THEN
produksi barang Bertambah.

a — predikat, = upmtygy N UPSdseqiit
a — predikat, = upMmtyqy (4000) N ppsdgeqiri: (300)

= min(0,75; 0,6)

= 0.6
Jika kita perhatikan pada Gambar 29. dimana produksi
barang Berkurang, maka:

z,— 2000
5000

=»Pembuktian: z, — 2000 = 5000 x 0.6

z, — 2000 = 3000

zz = 2000 + 3000

z3 = 5000
Setelah mendapatkan nilai z, langkah selanjutnya adalah
menjumlahkan keseluruhan nilai z; — z, dan @ — predikat,
sehingga:

z
_ (xpred; x z)) + (x pred, X z,) + (x pred; X z;) + (x pred; X z;)

o pred, +o pred,+« pred;+« pred,
_ (0.25 x 5750) + (0.25 x 5750) + (0.4 x 4000) + (0.6 x 5000)

0.25+0.25+ 04+ 0.6
~ 1437.5+1437.5+ 1600 + 3000

Z= 15

Z
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Z =

7475
1.5

z = 4983
Kesimpulan-nya, untuk jumlah produksi yang harus dipenuhi adalah
2983 kemasan.

4.10 Latihan Soal

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

10)

Apa itu logika fuzzy dan bagaimana logika ini berbeda dari logika
biner?
Jelaskan apa yang dimaksud dengan himpunan fuzzy dan
bagaimana cara kerjanya dalam logika fuzzy?
Apa saja metode yang digunakan dalam Fuzzy Inference System
(FIS) dan jelaskan salah satu metode tersebut?
Apa yang dimaksud dengan fungsi keanggotaan dalam logika fuzzy
dan sebutkan dua contoh bentuk fungsi keanggotaan?
Bagaimana proses defuzzifikasi bekerja dalam logika fuzzy, dan
mengapa penting?
Berikan contoh aplikasi logika fuzzy dalam kehidupan sehari-hari
dan jelaskan bagaimana logika fuzzy digunakan dalam aplikasi
tersebut?
Apa yang dimaksud dengan representasi linear dalam fungsi
keanggotaan dan bagaimana bentuknya?
Apa itu fungsi implikasi dalam logika fuzzy, dan sebutkan dua
fungsi implikasi yang umum digunakan?
Bagaimana sistem inferensi fuzzy dapat digunakan dalam
pemodelan dan pengendalian sistem?
Sebuah ruangan dapur terdapat kebocoran gas dan pada saat
tersebut suhu ruangan semakin naik, buatlah solusi untuk
menyelesaikan kasus tersebut:
Diketahui: Konsentrasi Gas Lpg = 0 — 1000 ppm (input)

Suhu Raungan = 0 — 39°C (input)

Rpm Blower = 0 — 300 Rpm (output)
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Ditanyakan:
a) Buatlah Grafik membership function!
b) Selesaikan kasus tersebut dengan menggunakan metode
mamdani dan Sugeno!
¢) Manakah yang lebih baik diantara kedua metode tersebut!

80




=DAFTAR PUSTAKA =

Rusli, M. (2015). Dasar Teknik Kontrol. Malang: Universitas Brawijaya
Press (UB Press). 1-6

Munir. R. (2007). Algoritma & Pemrograman: Dalam Bahasa Pascal
dan C. Bandung: Informatika Bandung. 1-13

Kusumadewi, S. (2003). Artificial Intelligence: Teknik dan Aplikasinya.
Yogyakarta: Graha [Imu. 153-196

Sonalitha, E., Asriningtias, S. R., Nurdewanto, B. (2020). FUZZY
CLUSTERING. Yogyakarta: Graha Ilmu. 1, 8-12

Dirgantara, W., Suyono, H., Setyawati, O. (2017). Sistem Peringatan
Dini untuk Deteksi Kebocoran Gas Menggunakan Fuzzy Logic
Control. Jurnal EECCIS. 11(1), 27-32

8l




82




= RIWAYAT PENULIS =

Wahyu Dirgantara lahir dan dibesarkan di

m Sidoarjo hingga menyelesaikan SMA, kemudian

" melanjutkan Pendidikan di Jurusan Teknik Elektro

Universitas Muhammadiyah Sidoarjo. Setelah

menyelesaikan Pendidikan S1, bekerja sebagai guru

robotika di SMK MAWA 2 Waru Sidoarjo, dan staf
tata usaha di SMP PGRI 9 Sidoarjo.

Pendidikan S2 diselesatkan di Teknik Elektro (Sistem Kontrol
Elektronika) Universitas Brawijaya. Saat ini, sebagai staf pengajar di
Fakultas Teknik, Prodi S§1 Teknik Elektro, Universitas Merdeka
Malang.

Andrijani Sumarahinsih lahir dan dibesarkan di
Malang hingga menyelesaikan SMA, kemudian
melanjutkan pendidikan di Jurusan Teknik Elektro,
Institut Teknologi Adhi Tama Surabaya. Setelah
menyelesaikan pendidikan S1, bekerja sebagai staf

e S5/
ﬁm m pengajar di Politeknik Negeri Kupang.
Pendidikan S2 Teknik Elektro (Sistem Kontrol Elektronika) dan S3
Kedokteran (Biomedika) diselesaikan di Universitas Brawijaya. Saat ini,
sebagai staf pengajar di Fakultas Teknik, Prodi S1 Teknik Elektro,
Universitas Merdeka Malang.

83




Resi Dwi Jayanti Kartika Sari, lahir dan
dibesarkan di Surabaya hingga menyelesaikan
SMA, kemudian melanjutkan pendidikan D3 di
Fakultas Teknik, Jurusan Teknik Listrik
Politeknik Negeri Malang, dan D4 di Fakultas
Teknik, Jurusan Elektronika Industri Politeknik
Elektronika Negeri Surabaya (PENS-ITS).
Penulis pernah bekerja di dunia industri, salah
satunya di PT.SCHNEIDER ELECTRIC INDONESIA selama 5 tahun

di bagian engineering.

Pendidikan S2 diselesaikan di Teknik Elektro (Sistem Tenaga Listrik)
Universitas Brawijaya. Saat ini, sebagai staf pengajar di Fakultas Teknik,
Prodi §1 Teknik Elektro, Universitas Merdeka Malang.

84




TEORI—l

FUZZY LOGIC

Ls APLIKASINYA -

Conrrcu‘ systerm dalam Bahasa Indonesia disebut sistem kontrol minimal, terdiri dari
sebuah komponen yang diatur (plant). Komponen dikenal sebagai proses sistem
yang singkatnya disebut sebagai PROSES. Komponen ini minimal memiliki 2 masukan dan
1 keluaran. Masukan yang dibutuhkan untuk men-triger plant disebut sebagai besaran
penyetel. sedangkan besaran masukan yang lain merupakan besaran gangguan. Besaran
gangguan inilah yang mempengaruhi tercapaianya besaran keluaran plant dengan harga
yang diinginkan. Yang terakhir adalah besaran keluaran, dimana dari ini sistem kontrol

secara keseluruhan dapat dikatakan stabil. memiliki performa baik atau tidak baik.

Fuzzy logic merupakan sistem cerdas untuk menalarkan, memetakan dan
menghitung untuk memecahkan masalah yang samar dan sulit didefinisikan dengan
model matematik. Masalah yang samar atau kita sebut saja sebagai ke tidak jelasan ini
antara lain input yang kurang jelas sehingga tidak dapat dipresentasikan dalam bentuk
nilai (angka) dan model matematis. fuzzy logic juga mempunyai metode yang dapat
mempresentasikan perhitungan atau yang kita kenal dengan FIS (Fuzzy Inference System),
Bagi beberapa orang yang belum mengenal fuzzy logic akan mengira bahwa metode
tersebut sulit, rumit, tidak pasti bahkan tidak menyenangkan. Namun, sekali crang
mengetahui metode fuzzy logic maka orang tesebut akan tertarik sehingga akan

mempelajarimetode ini.

Buku "Teori Fuzzy Logic dan Apalikasinya” berisi cara berpikir serta langkah-langkah
dalam menggunakan fuzzy logic dan menerapkannya dalam keperluan sehari-hari. Buku
ini juga berisi contoh scal yang mudah dimengerti serta dapat dijadikan acuan dalam

mempelajariteori fuzzy logic.
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