
BAB II

LANDASAN TEORI

2.1 Kecerdasan Buatan

Manusia mempunyai kemampuan intelligence atau intelegensia untuk

memperoleh pengetahuan dan pengalaman untuk bisa menjadi pandai, namun dalam

menyelesaikan suatu permasalahan bekal pengetahuan dan pengetahuan tidak cukup.

Untuk itu manusia juga diberi akal untuk melakukan penalaran sehingga bisa

mengambil kesimpulan berdasakan pengetahuan dan kemampuan. Kecerdasan buatan

atau artificial intelligence adalah salah satu bidang dalam ilmu komputer yang

membuat agar mesin (komputer) dapat melakukan pekerjaan seperti dan sebaik yang

dilakukan oleh manusia. [KUS02]. Tujuan utama dari artificial inntelligence adalah

untul. membuat komputer menjadi lebih pintar dengan perangkat lunak yang

digunakan, dimana diharapkan dapat menyerupai fungsi dari pikiran manusia dalam

bagian tertentu sehingga diharapkan komputer dapat membantu dalam memecahkan

berbagai masalah yang rumit.

Bagian utama aplikasi artificial intelligence adalah basis pengetahuan

(knowledge base) dan motor inferensi atau bagian pengambilan kesimpulan

(inference engine). Basis pengetahuan berisi tentang fakta-fakta, teori, pemikiran dan

hubungan antara satu dengan lainnya. Pengambilan kesimpulan merupakan
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sekumpulan prosedur yang digunakan untuk memanfaatkan basis pengetahuan yang

ada guna menjawab suatu pertanyaan atau sebagai sarana pengambilan keputusan dari

suatu permasalahan yang ada.

Komputer

Input :

masalah,

pertanyaan,

dll

fc t
T

Basis

Pengetahuan
Motor

Inferensi
k
w

1
W

Output:

jawaban,

solusi,

dll

Gambar 2.1 Penerapan Konsep Kecerdasan Buatan di Komputer 1KUS03]

2.2 Logika Fuzzy

2.2.1 Pengertian Fuzzy

Fuzzy merupakan kata sifat yang berarti kabur, samar, tidak jelas. Logika

fuzzy atau yang sering disebul dengan logika kabur merupakan turunan dari artificial

inteligence. yang secara fungsi merupakan unit pemrosesan dengan faktor kepastian

dan ketidakpastian. Secara umum logikafuzzy dapat menangani faktor ketidakpastian

secara baik sehingga dapat diimplikasikan pada proses pengambilan keputusan.

Logika fuzzy berhubungan dengan deskripsi karakteristik dari suatu obyek yang

digunakan, kebanyakan dari deskripsi obyek tersebut berasal dari fakta-fakta yang

telah ada.
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Logika fuzzy atau sistem fuzzy merupakan suatu cara yang tepat untuk

memetakan suatu ruang input kedalam suatu ruang output [KUS03].

Alasan - alasan digunakannya logikafuzzy, antara lain:

1. Konsep logika fuzzy mudah dimengerti, karena di dalam logika fuzzy

terdapat konsep matematis sederhana dan mudah dimengerti yang

mendasari penalaranfuzzy.

2. Logikafuzzy sangat fleksibel.

3. Logikafuzzy memiliki toleransi terhadap data - data yang tidak tepat.

4. Logika fuzz)' mampu memodelkan fungsi - fungsi nonlinier yang sangat

kompleks.

5. Logika fuzzy dapat bekerjasama dengan teknik - teknik kendali secara

konvensional.

6. Logikafuzzy didasarkan pada bahasa alami.

7. Logika fuzzy dapat membangun dan mengaplikasikan pengalaman -

pengalaman para pakar secara langsung tanpa harus melalui proses

pelatihan.

Ada beberapahal yang menjadi lingkup dari sistemfuzzy [KDH03], yaitu :

1. Variabel fuzzy

Variabel fuzzy merupakan variabel yang hendak dibahas dalam suatu

sistem/wzzy.
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2. Himpunan fuzzy

Himpunan fuzzy merupakan suatu grup yang mewakili suatu kondisi atau

keadaan tertentu dalam suatu variabel fuzzy.

Contoh :

• Variabel jarak, terbagi menjadi 3 himpunan fuzzy, yaitu : DEKAT,

SEDANG, dan JAUH.

3. Semesta Pembicaraan

Semesta pembicaraan adalah keseluruhan nilai yang diperbolehkan untuk

dioperasikan dalam suatu variabel fuzzy. Semesta pembicaraan merupakan

himpunan bilangan real yang senantiasa naik (bertambah) secara monoton dari

kiri ke kanan. Nilai semesta pembicaraan dapat berupa bilangan positif

maupun negatif. Adakalanya nilai semesta pembicaraan ini tidak dibatasi

batas atasnya.

Contoh :

• Semesta pembicaraan untuk variabel umur :[0 + cj)

4. Domain

Domain himpunan fuzzy adalah keseluruhan nilai yang diijinkan dalam

semesta pembicaraan dan boleh dioperasikan dalam suatu himpunan fuzzy.

Seperti halnya semesta pembicaraan, domain merupakan himpunan bilangan



real yang senantiasa naik (bertambah) secara monoton dari kiri ke kanan.

Nilai domain dapat berupa bilangan positif maupun negatif.

Contoh :

• MUDA -[0,451

• I'AROBAYA [35, 55J

• TUA =|45, i</>)

2.2.2 Himpunan Fuzzy

Himpunan tegas (CRISP) A didefmisikan oleh item-item yang ada pada

himpunan itu. Jika a € A, maka nilai yang berhubungan dengan A adalah 1. Namun

jika a bukan anggota A ,maka nilai yang berhubungan dengan a adalah 0. notasi A =

(x|P(x)} menunjukkan bahwa A berisi item x dengan P(x) benar. Jika XA merupakan

fungsi karakteristik A dan properti P, maka dapat dikatakan bahwa P(x) benar, jika

dan hanya j ika Xa(x)=1.

Himpunan fuzzy didasarkan pada gagasan untuk memperluas jangkauan

fungsi karakteristik sedemikian hingga fungsi tersebut akan mencakup bilangan real

pada interval [0,1J. Nilai keanggotaannya menunjukkan bahwa suatu item dalam

semesta pembicaraan tidak hanya bernilai 0 atau 1, namun juga nilai yang terletak

dianlaranya. Dengan kata lain, nilai kebenaran sunlit item lidnk lianya benar (I) atau
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salah (0) melainkan masih ada nilai-nilai yang terletak diantara benar dan salah.

[KUS02].

Kalau pada himpunan crisp, nilai keanggotaan hanya ada 2 kemungkinan,

yaitu 0 atau 1, pada himpunan fuzzy nilai keanggotaan terletak pada rentang 0 sampai

1. Apabila x memiliki nilai keanggotaan fuzzy u.a[xJ=0 berarti x tidak menjadi

anggota himpunan A, demikian pula apabila x memiliki nilai keanggotaan fuzzy

P-a[x]=1 berarti x menjadi anggota penuh pada himpunan A. [KUS02]

Terkadang kemiripan antara keanggotaan fuzzy dengan probabilitas

menimbulkan kerancuan. Keduanya memiliki nilai pada interval [0,1], namun

interpretasi nilainya bisa sangat berbeda. Keanggotaan fuzzy memberikan suatu

ukuran terhadap pendapat atau keputusan, sedangkan probabilitas mengindikasikan

proporsi terhadap keseringan suatu hasil bernilai benar dalam jangka panjang.

Misalnya, jika nilai keanggotaan suatu himpunan fuzzy TUA adalah 0,7 maka tidak

perlu dipcima.salalikan berapa seriiignya nilai itu diulniig untuk meiigliniapkan sualu

hasil yang hampir pasti tua. Di lain pihak, nilai probabilitas 0,7 tua berarti 10% dari

himpunan tersebut diharapkan tidak tua . [KUS02]

Dengan menggunakan teori himpunan fuzzy, logika bahasa dapat diwakili

oleh sebuah daerah yang mempunyai jangkauan tertentu yang menunjukkan derajat

keanggotaannya.
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Himpunan fuzzy memiliki 2 atribut, yaitu :

a. Linguistik, yaitu penamaan suatu grup yang mewakili suatu keadaaan atau kondisi

tertentu dengan menggunakan bahasa alami, seperti : MUDA, PAROBAYA,

TUA.

b. Numeris, yaitu suatu nilai (angka) yang menunjukkan ukuran dari suatu variabel

seperti: 40, 25, 50, dan sebagainya.

2.2.3 Fungsi Keanggotaan

Fungsi Keanggotaan (membership function) adalah suatu kurva yang

menunjukkan pemetaan titik-titik input data ke dalam nilai keanggotaannya (sering

juga disebut dengan derajat keanggotaan) yang memiliki interval antara 0 dan 1.

Salah satu cara yang dapat digunakan untuk mendapatkan nilai keanggotaan adalah

dengan melalui pendekatan fungsi [KUS03]. Ada beberapa representasi fungsi yang

dapat digunakan, yaitu:

2.2.3.1 Representasi Linier

Pada representasi linear, pemetaan input ke derajat keanggotaannya

digambarkan menjadi suatu garis lurus. Bentuk ini paling sederhana dan menjadi

pilihan yang baik untuk mendekati suatu konsep yang kurangjelas.

Ada 2 keadaan himpunan fuzzy linear. Pertama, kenaikan himpunan dimulai

pada nilai domain yang memiliki derajat keanggotaan nol [0] bergerak ke kanan



menuju ke nilai domain yang memilliki derajat keanggotaan [1] sepeti yang terlihat

pada Gambar 2.2

t

derajat
keanggotaan

Ufxl

Gambar 2.2 Representasi Linier Naik

fungsi Keanggotaan :

/4_x] =

0; -> x<a
x-a

; -> a<x<b
b-a

1; -> x>b

(2.2)

Kedua, merupakan kebalikan yang pertama. Garis lurus dimulai dari nilai

domain dengan derajat keanggotaan tertinggi pada sisi kiri, kemudian bergerak

mcnurun ke nilai domain yang memiliki derajat keanggotaan lebih rendah seperti
terlihat pada Gambar 2.3



derajat
keanggotaan

Gambar 2.3 Representasi Linear Turun

Fungsi Keanggotaan

ju[x} =
(b-x)/(b-a); a<x<b

0; x>b
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(2.3)

2.2.3.2 Representasi Kurva Segitiga

Kurva segitiga pada dasarnya merupakan gabungan antara 2garis (linier)
seperti terlihat padagambar 2.4

derajat
ke.mqqnt ,.\.\r\

Gambar 2.4 Kurva Segitiga



Fungsi Keanggotaan :

0; x<aatau x>c

Kx;a,b,c) =Ux-a)/(b-a); a<x<b
(c-x)/(c-b); b<x<c
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(2.4)

2.2.3.3 Representasi Kurva Trapesium

Kurva trapesium pada dasarnya seperti bentuk segitiga, hanya saja pada

rentang tertentu ada beberapa titik yang memiliki nilai keanggotaan 1, seperti terlihat
pada gambar 2.5

(icr a jut.

keanggotaan

H[x]

Gambar 2.5 Kurva Trapesium

Fungsi Keanggotaan dinyatakan dengan :

/'M

°; x < a atau x > d
(x-a)/(b-a); a<x<b
1 /' b ••. x •. c

(d-x)/(d-c); x>d

(2.5)
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2.2.3.4 Representasi Kurva S

Kurva Pertumbuhan dan Penyusutan merupakan kurva-S atau sigmoid yang

berhubungan dengan kenaikan dan penurunan permukaan secara tak linier.

Kurva-S untuk Pertumbuhan akan bergerak dari sisi paling kiri (nilai

keanggotaan=0) ke sisi paling kanan (nilai keanggotaan =1). Fungsi keanggotaannya

akan tertumpu pada 50 %nilai keanggotaannya yang sering disebut dengan titik
infleksi, seperti terlihat pada gambar 2.6

derajat

keanggotaan u[x]

domain s^n

Gambar 2.6 Kurva S- Pertumbuhan

Kurva_S untuk PENYUSUTAN akan bergerak dari sisi paling kanan (nilai

keanggotaan=l) ke sisi paling kiri (nilai keanggotaan=0) seperti terlihat pada gambar
2.7

<lcr u jut
keanggotaar

Mix]

^ iKi domain ^v

Gambar 2.7 Kurva S-Penyusutan
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Kurva-S didefmisikan dengan menggunakan 3 parameter, yaitu : nilai
keanggotaan nol (a), nilai keanggotaan lengkap (y), dan titik infleksi atau crossover
(P) yaitu titik yang memiliki domain 50% benar. Gambar 2.8 menunjukkan
karakteristik kurva s dalam bentuk skema.

derajat
k'Mnqrjot u,H

U[xj

Gambar 2.8 Karakteristik Fungsi Kurva-S

Fungsi keangotaan pada kurva PERTUMBUHAN adalah:

Zxcifir)--

r

1 -> X>y

Sedangkan fungsi keanggotaan pada kurva PENYUSUTAN adalah:

f 1

S(x;a,fi,y) =

-> x < a

\-2{{x-a)/{y-a))2 -> a<x<p
2((r-x)/(y-a))2 -+ f3<x<7

-> x>y0

(2.6)

(2.7)
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2.2.3.5 Representasi Kurva Bentuk Lonceng (Bell Curve)

Un.uk merepresentasikan bilangan fuzzy, biasanya digunakan kurva
berbentuk lonceng. Kurva berbentuk lonceng ini terbagi a.as 3kelas. yaitu :
himpunan kurva Phi. Beta, dan GauSS. Pcrbedaan kciga kurva ini ter,otak pada
gradiennya.

2.2.3.5.1 Kurva Phi

Kurva Phi berbetuk lonceng dengan derajat keanggotaan 1terletak pada pusat
dengan domain (y), dan lebar kurva (B) seperti terlihat pada gambar 2.9. Nilai kurva
untuk suatu nilai domain xdiberikan sebagai:

derajat
keanggotaan

Guiiilmr 2.<> K.uakUrh.ik r...,K»io..j.l l«n va I'M



Fungsi Keanggotaan:

n(x,/3,y):

[ (
PX>r-P,y~,r

P Ax;y,y+^,r+/3\-S

2.2.3.5.2 Kurva Beta

j

-> x<y

—> x> y

22

(2.9)

Seperti halnya kurva Phi, kurva Beta juga berbentuk loncen
g namun lebih

rapat. Kurva ini juga didefinisikan dengan 2parameter, yaitu nilai pada domain yang

menunjukkan pusa, kurva fr). dan setengan lebar kurva (0) seperti terliha, pada
gambar 2.10 nilai kurva un.uk suatu nilai domain xdiberikan sebagai :

derajat
keanggotaan

Mlx|

Domain

G..r„l,„r 2.10 Kan.kUriMik ru,,B,|„nil| klirvil ,«,,„



Fungsi Keanggotaan:

B(x;y,f3) =

H^
(2.10)

Salah satu perbedaan mencolok kurva Beta dari kurva Phi adalah, fungsi
keanggotaannya akan mendekati nol hanya jika nilai (P) sangat besar.

2.2.3.5.3 Kurva Gauss

Jika kurva Phi dan kurva Be,a menggunakan 2parameter yai.u 0) dan (y).
kurva Gauss juga menggunakan (T) „„,uk menunjukkan ni.ai domain pada pusa.
kurva, dan (k) yang menunjukkan lebar kurva (gambar 2.11).

derajaL
keanggotaan

Mix]

Gambar 2.11 Karakteristik fungsional kurva Ga
uss
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Fungsi Keanggotaan:

G(x;k,r) = e-*(/-*)2
(2.11)

22.4 Operator Dasar Zadeh „„,„k Operasi H,mp„„a„ Fuzzy
*--.vrti ha,„ya „„„pu„a„ ko,TO„,a,. ada be,v,,„a o„,,,,s, „,„..

"Klc""isik;"'wini k""siK """ik »»«,,.* , t. Ii(iliK .„;
fi~y. Ni!ai keanggotaan sebagai nasi, dari operasi 2himpunan seriug dikena, dengan
namafire strengh atau a-predikat. [KUS03).

Ada 3operator dasar yang diciptakan oleh Zadeh yaitu :

2.2.4.1 Operator AND

Operator ini berhubungan dengan operasi interaksi pada bimpunan a-prcdika,
sebagai nasi, operasi dengan „ AND dipero|eh ^ ^^ ^
keanggotaan terkeci, antar elemen pada nimpu„a,himp„na„ yang bcangkutan
Operator AND dirumuskan sebagai berikut:

i"An»=minOwA[xJ,Al,|yj) (2

2.2.4.2 Operator OR

Operator ini berhubungan dengan operasi union pada bimpunan a.predika,
sebagai basil operasi dengan operator OR diperoleh dengan mengambi, niiai
'--•~ *» anuu e,„,„ „aJa ,„„„„„„„. „„ ^ ^^
Operator OR dirumuskan sebagai berikut:
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/"aub - max G"A[x], //B[y]) (2.13)

2.2.4.3 Operator NOT

Operator ini berhubungan dengan operasi komplemen pada himpunan a-
im-dik,. M.|,,M{li hasil „p,r!,,i clcnK!in „p,r;itor NOT (|jprm|(.h (|rntf!ui mrnHi|nmFk;m

nilai keanggotaan elemen pada himpunan yang bersangkutan dari 1. Operator NOT
dirumuskan sebagai:

"*-'-** M (2J4)

2.2.5 Transformasi Aritmatika

Ada beberapa operator yan, im„.,„„k dalan, Ini.d,,,,,,,,,, ,irillllJl(iL, y;H((|.
[KDM 03]

2.2.5.1 Operator MEAN AND

Operator MEAN AND dirumuskan sebagai berikut:

^AnB =(ryA[x]+//B[y])/2 2]5

2.2.5.2 Operator MEAN OR

Operator MEAN OR dirumuskan sebagai berikut:

//aub =[2*mm(pA[x],My]) +4*max (juA[x], Mn[y])]/6 (2.16)
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2.2.5.3 Operator PRODUCT AND

Operator PRODUCT AND dirumuskan sebagai berikut:

AnB=/iA[x]*My] (2-17)

2.2.5.4 Operator PRODUCT OR

Operator PRODUCT OR dirumuskan sebagai berikut:

A u B = (pA[x] + /zB[y]) - (^a[x] * My]) (2-18)

2.2.6 Fungsi Implikasi

Tiap-tiap aturan proposisi pada basis pengetahuan fuzzy akan berhubungan

dengan suatu relasi fuzzy. Bentuk umum dari aturan yang digunakan dalam fungsi

implikasi adalah :

IF x is A THEN y is B

Dengan x dan y adalah skalar, A dan B adalah himpunan fuzzy. Proposisi yang

mengikuti IF disebut sebagai anteseden, sedangkan proposisi yang mengikuti then

disebut konsekuen. Proposisi ini dapat diperluas dengan menggunakan operator fuzzy

seperti :

IF(xl isAl) o (x2isA2) ° (x3 is A3) °....o (xn is An) THEN y is B

Dengan o adalah operator (misal : OR atau AND). Secara umum ada 2 fungsi

implikasi yang dapat digunakan, yaitu :

1. Min (minimum). Fungsi ini akan mendorong ouput himpunan fuzzy.
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2. Dot (product). Fungsi ini akan menskala output himpunanfuzzy.

2.2.7 Sistem Inferensi Fuzzy

Fuzzy Inference System (Sistem Inferensi Fuzzy) adalah suatu proses

perumusan pemetaan ruang input ke dalam ruang output menggunakan logikafuzzy.

Pemetaan menyediakan suatu basis keputusan dari suatu basis pengetahuan dengan

nilai/pola ruang yang jelas. Proses fuzzy inference system melibatkan fungsi

keanggotaan, operator logikafuzzy, dan aturan (if-then).

Fuzzy Inference System telah sukses diterapkan di berbagai bidang seperti

kendali otomatis, penggolongan data, analisis keputusan, expert system dan

sebagainya. Yang akhirnya membuatnya berkembang melahirkan istilah-istilah barn

untuk logika fuzzy, diantaranya seperti fuzzy rule based, fuzzy modeling, fuzzy logic

controllers dan simply and ambiguouslyfuzzy systems.

Ada 3 jenis metode fuzzy inference system yang diterapkan, yaitu metode

Tsukamoto. metode Mamdani dan metode Sugeno. Dalam penelitian ini mclelakkan

pembicaraan pada metode Mamdani.

2.2.7.1 Metode Mamdani

Metode Mamdani sering dikenal sebagai metode Max-Min diperkenalkan oleh

librahim Mamdani pada tahun 1()75. Untuk mendapatkan ouput diperlukan 4 tahapan

[KDH03] :



28

2.2.7'.1.1 Pembentukan Himpunan Fuzzy

Pada metode Mamdani, baik variabel input maupun variabel output dibagi

menjadi satu atau lebih himpunanfuzzy.

2.2.7.1.2 Aplikasi Fungsi Implikasi (Aturan)

Pada metode Mamdani, fungsi implikasi yang digunakan adalah Minimum.

2.2.1A3 Komposisi Aturan

Ada 3 metode yang digunakan dalam inferensi sistem fuzzy, yaitu :

1. Metode Max (Maksimum)

Pada metode ini, solusi himpunan fuzzy diperoleh dengan cara mengambil

nilai maksimum aturan, kcmudian mcngj.>unakannya untuk memodilikasi

daerah fuzzy, dan mengaplikasikannya ke output dengan menggunakan

operator OR (Union).

Secara umum dapat dituliskan :

//s,[xj] = max(//.S|{xi],/«k|fyi]) (2.1())

dengan :

/^sf[x i] = nilai keanggotaan solusi fuzzy sampai aturan ke-i

/"kf(y i] - nilai keanggotaan konsekuenfuzzy aturan ke-i

2. Metode Additive (Sum)

Pada metode himpunan fuzzy diperoleh dengan cara melakukan bounded

sum terhadap semua output daerahfuzzy.
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Secara umum dapat dituliskan :

/4f[xJ =min(l,/*st{xi] + Mkt[y i\) (2.20)

dengan :

,uSf[x j] = nilai keanggotaan solusi fuzzy sampai aturan ke-i

M\it{y ij = m'ai keanggotaan konsekuenfuzzy aturan ke-i

3. Metode Probabilistik OR (Probor)

Pada metode ini solusi himpunanfuzzy diperoleh dengan cara melakukan

product terhadap semua output daerah fuzzy.

Secara umum dapat dituliskan :

/4f [x i] = CMx j] + My i]) - C"sf[x i] * nvfcf i]) (2.21)

dengan :

//sr[x i] = nilai keanggotaan solusifuzzy sampai aturan ke-i

/"ki{y i] = nilai keanggotaan konsekuen fuzzy sampai aturan ke-i

2.2.7.1.4 Penegasan Defuzzy

Input dari proses defuzzy adalah suatu himpunan fuzzy yang diperoleh dari

komposisi aturan-aturan fuzzy, sedangkan ouput yang dihasilkan merupakan suatu

bilangan pada domain himpunan fuzzy lersebul.

Ada beberapa metode defuzzy pada komposisi aturan Mamdani, antara lain:

a. Metode Centroid

Pada metode ini solusi crisp diperoleh dengan cara mengambil titik pusat

(z*) daerah fuzzy. Secara umum dituliskan :
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\zp(z)dz

- (untuk variabel kontinu) (2.22)
\p(z)dz

X-7/H-/)
~* =A~ (untuk variabel diskret) (2.23)

Y,M(zj)

b. Metode Bisektor

Pada metode ini solusi crisp diperoleh dengan cara mengambil nilai pada

domain fuzzy yang memiliki nilai keanggotaan setengah dari jumlah total

nilai keanggotaan pada daerah fuzzy. Secara umum dituliskan :

P Wn

Zp sedemikian hingga jp(z)dz = \p(z)dz (2.24)
SHI p

c. Metode Mean of Maximum (MOM)

Pada metode ini solusi crisp diperoleh dengan cara mengambil nilai rata-rata

domain yang memiliki nilai keanggotaan maksimum.

d. Metode Largest of Maximum (LOM)

Pada metode ini solusi cm/; diperoleh denpan eara inenj.-ambil nilai lerbesar

dari domain yang memiliki nilai keanggotaan maksimum.

e. Metode Smallest ofMaximum (SOM)

Pada metode ini solusi crisp diperoleh dengan cara mengambil nilai tcrkccil

dari domain yang memiliki nilai kenaggotaan maksimum.
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Dalam penelitian ini penegasan defuzzy nya dibatasi dengan menggunakan

metode Centroid.

2.3 Integrasi Numerik

Integral mempunyai banyak terapan dalam bidang sains dan rekayasa. Dalam

praktek rekayasa, seringkali fungsi yang diintegrasikan adalah fungsi empirik yang

diberikan dalam bentuk tabel, atau integrand-nya tidak dalam bentuk fungsi elementer

(seperti sin x, flingsi gamma dsb), atau fungsi eksplisit f yang terlalu rumit untuk

dintegralkan. Oleh sebab itu, metode numerik dapat digunakan untuk menghampiri

integrasi [MUN03].

Integrasi numerik seperti halnya diferensiasi numerik, merupakan suatu proses

mencari nilai integral suatu fungsi yang dibatasi titik variabel tertentu dengan

menggunakan sederetan nilai numerik yang diketahui.

Keuntungan penyelesaian persoalan integrasi numerik, yaitu penyelesaiannya

yang cukup mudah untuk persoalan integarasi numerik yang cukup kompleks.

2.4 Prinsip Kerja Level Gauge

Isotop radioaktif dapat digunakan sebagai sumber radiasi untuk

pengukuran ketinggian, densitas dan komponisasi bahan. Sumber radiasi yang biasa
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dipakai adalah beta, alfa, gamma, dan neutron. Untuk mendeteksi radiasi tersebut,

diperlukan detektor yang terletak di seberang sumber radiasi.

Sinar gamma dari sumber radioaktif Cs-137 memaparkan radiasi ke segala

arah. Untuk pengukuran dengan radiasi, hanya radiasi yang terpancar pada obyek

pengukuran yang diperlukan. Pancaran radiasi yang tidak diperlukan harus ditahan

oleh penghalang radiasi. Oleh karena itu umber radioaktif ini diletakkan pada

kontainer khusus, sehingga hanya memancarkan sinar sempit ke arah obyek

pengukuran. Unit CCR menggunakan kontainer Endress+Hausser.
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Gambar 2.12 Prinsip Kcrja Level Chiirc |SAV06|

Ketika sinar gamma menembus sistem material pada vessel-vessel di unit

CCR, maka sinar gamma yang keluar menjadi lemah. Derajat pelemahan sinar

gamma ditentukan oleh densitas, koefisien penyerapan dan ketebalan suatu material/

bahan. Untuk level pengukuran, koefisien penyerapan dan densitas bersifat konstan

detectof
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sehingga pulsa atau cacah yang terdeteksi akibat radiasi hanya ditentukan oleh luasan
dari detektor yang menerima pancaran radiasi tersebut. Detektor yang digunakan pada

unit CCR ini adalah detektor sintilasi DG 57 yang berbentuk batang silinder.

Cacah yang diterima oleh detektor mempunyai dua keadaan, yaitu:

1. Cacah maximum, yaitu saat radiasi yang diterima detektor tidak terhalang

(tank kosong).

2. Cacah minimum, yaitu saat cacah yang dihasilkan berada saat transmitter

dikalibrasi, dan saat tank penuh.

Prinsip kerja pengukur transmisi adalah:

l(x) = Io.B e
(2.25)

Dimana:

T(X) =Intensitas transmisi radiasi yang menembus bahan

10 = Intensitas cumber

B = Faktor penumpuk-an (build up factor)

pip = Koefisien absorbsi bahan

x = Ketebalan bahan

Cacah yang diterima detektor DG 57 tersebut kemudian di teruskan
ke transmitter Ciarnmasilometer l'MG 671. Transmitter (ianunasilo.ne.cr lMCi 6/1

akan mendeteksi perbedaan level yang ditunjukkan oleh berubahnya cacah,
vaitu cacah sebelum dan sesudah katalis memasuki suatu vessel. Perbedaan
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tersebut diolah menjadi sinyal standar dengan harga 4mA sampai dengan 20mA.
Sinyal standar tersebut kemudian diolah oleh. Catalyst Regeneration Control System

(CRCS).

3 Konversi level (%)ke arus ( mA )pada pengukuran level |SAV06|
Gambar 2.1

Pada Gammasilometer berlaku konversi level (1/6) ke arcs (mA) pada

pengukuran level, sebagai berikut:

1. Untuk level 0,0 %dikonversikan pada harga 4 mA (biasanya ditunjukkan

pada detektor dengan harga cacah terbesar).

2. Untuk level 100 %dikonversikan pada harga 20 mA (biasanya pada detektor

ditunjukkan dengan harga cacah terkecil).
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Gambar 2.14 Hubungan harga cacah yangditerima detektor dengan level ( % ) |SAV06|

2.5 Kcj»rcsi Herj^niiiln

2.5.1 Hubungan Linier antar Lebih dari Dua Variabel

Untuk memperkirakan/meramalkan nilai variabel Y, lebih baik kalau

diperhilungkaii variabel-vaiiabel lain yang ikul inempenyaiuhi V. Dengan deiiukian,

kita mempunyai hubungan antara satu variabel tidak bebas (dependent-variabel) Y

dengan beberapa variabel lain yang bebas (independent variabel) I,, X2, ...,

Xk.[SUP94±

Misalnya: Y = hasil penjualan, akan dipengaruhi oleh daya beli (I,), harga

(X7), impor (X,), dan lain sebagainya; Y = produksi padi. akan dipengaruhi oleh

X, = bibit, X2 = pupuk, X3= curah hujan, XA = luas sawah, dan lain sebagainya.
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Untuk meramalkan Y, apabila semua nilai variabel bebas diketahui,

dipergunakan persamaan regresi linier berganda. Hubungan Y dan X x, X2, ..., Xk

yang sebenarnya adalah sebagai berikut:

)', =«,)'„+/i2 A'2( + ...+ BkXk,+ e, (populasi) (2.2(»)

Y,=b,Xu+b2X2l+... + bkXki+e, (sampel) (2.27)

i= 1,2,..., n

b,, b1, ..., bk, dan et adalah pendugaan atas Bx, B2,..., Bk, e,

Apabila dinyatakan dalam bentuk persamaan matriks, akan diperoleh rumus

berikut:

Y=XB+e 5 X., Q •> § = vektor

dimana

Y =

^ Bx ei

v, B? e.

y,
B =

B,
e =

€;
x =

n Bk e*

X = matriks

Xn X2i

A ,1 X ,,

xu X2,

X\n X2n

... XkX

x*.

(2.28)



37

Koefisien B harus diestimasi berdasarkan data hasil penelitian sampel acak.

Prosedur estimasi tergantung asumsi mengenai variabel X dan kesalahan pengganggu

e . Beberapa asumsi yang penting adalah sebagai berikut:

(1) Nilai harapan setiap kesalahan pengganggu sama dengan

~E(elf ~0~

E(e2) 0

£(e.)
=

0

_£(0_ 0

0 = vektornol

Perhatikan, bahwa nilai harapan (expected value) suatu vektor/matriks adalah nilai

harapan dari masing-masing komponen vektor/matriks tersebut.

(2) Kesalahan pengganggu yang satu (e,) tidak berkorelasi (bebas) terhadap

kesalahan pengganggu lainnya (e-X akan tetapi mempunyai varians yag

sama.

E^^j) - 0, / * j, E(e~ )-a2 untuk semua /.

Apabila dinyatakan dalam bentuk matriks, maka asumsi tersebut menjadi

sebagai berikut:



(3)

(4)

E(eer)

E(e]2) £(e,e2) ... £(£]6n)
£(e2e,) £(e2e2) ... E(e2e„)

E(eiel) £(e,e2) ... E(e,en)

£(e„e,) E(e„e?) ... /r(e^) J
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0 ... 0 0

0 cj2 ... 0 ... 0

0 0 ... a2 ... 0

0 0 0 (7

§ - tranpos dari vektor kolome, atau dengan kata Iain,

vektor baris.

e merupakan

§ (e, ...e2 ...e, ...e„). / = matriks identitas, karena setiap kesalahan

Pengganggu mempunyai varians yang sama (perhatikan tanda a2 pada

diagonal matriks. Asumsi mengenai varians yang sama ini disebut
Homoskedatisita).

Xu, X2t, ..., Xki merupakan bagian riil, tanpa mengandung kesalahan.

Dengan perkataan lain, matriks merupakan himpunan angka-angka konstan
(fixed number).

Matriks Xmempunyai rank k<n(ada kkolom dari matriks Xyang bebas
linear). Banyaknya observasi „harus lebih banyak dari banyaknya variabel,
atau lebih banyak dari koefisien regresi parsial yang akan diestimasi.

Persamaan regresi linier berganda perkiraan:

Y=b]X]+b2X2+... +bkXk Y = Y + , (2.29)
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Apabila 6,, b„ .... 4, sudah di„itung sebaga. ^^^^_̂ ^

Bk, berdasarkan data dari sampel maka F H„„ . j-«"pei, maka r dapat digunakan untuk

meramalkan Y, setelah X,, X2,..., X, diketahui nilai„ya.(SUP94].

2.6 Faktor-Faktor Yang Mempengaruhi Level Isi Tangki
Sebuah tangki minyak vang memua, berliter,iter minyak ^ ^ ^

d-ketahui ketinggian isi„ya secara langsujlg. ^ ^^^ ^ ^^
tersebut maka digunakan perhitungan razzy dengan beberapa faktor vang akan
dnadikan sebagai input. Beriku, adaiah fak,o,fak,„r ya„g mempengaruhi perhitungan
level isi tangki.

2.6.1 Cacah

Sciap radiasi yang mengenai ala, llkllr ak,„, (lik,)nv,,,ik;m „„,.„,. ^

jumlah pulsa listrik ya„g dihasi.kan semakin ba„yak. Sedangkan energi dari
setiap radiasi ya„g masuk sebanding dengan ,i„ggi pulsa yang ^..^ ^
makin besar energinya semakin tinggi pulsanva.

.nformasi yang dihasita o,e„ alai ukur cara pu,sa ini adalah jumlai pulsa
(cacahan) dalam selang waktu pengukuran tertentu dan tinggi puisa listrik.



40

Jumlah pulsa sebanding dengan kuantitas radiasi yang memasuki

detektor, sedangkan tinggi pulsa sebanding dengan energi radiasi. Kelemahan alat

ukur cara pulsa diatas adalah adanya kemungkinan tidak tercacahnya radiasi karena
kecepatan konversi. Untuk dapat mengubah sebuah radiasi menjadi pulsa listrik
dibutuhkan waktu konversi tertentu. Bila kuantitas radiasi yang akan d.uku,

sedemikian banyaknya sehingga selang waktu antara dua buah radiasi yang
berurutan lebih cepat daripada waktu konversi alat, maka radiasi yang terakhir tidak
tercacah.[SAV06]

2.6.2 Arus

Rata-rata akumulasi energi persatuan waktu akan dikonversikan

menjadi arus listrik. Semakin banyak kuantitas radiasi persatuan waktu yang
memasuki detektor, akan semakin besar arusnya. Informasi yang ditampilkan adalah
intensitas radiasi yang memasuki detektor.

Kelemahanya adalah keUdakmampuan membenkan uilonnas, energi dan

tiap radiasi. Sedangkan keuntungannya adalah proses pengukurannya
lebih cepat.[SAV06j

2.7 Kakas Pemrograman Borland Delphi 7

Dalam menyelesaikan penelitian tugas akhir Aplikasi Logika Fuzzy pada
pengukuran level isi tangki penyusun menggunakan kakas pemrograman Borland
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Delphi 7.0. atau biasa disebut Delphi adalah kakas pemrograman yang bekerja dalam

Ms.Windows secara optimal. Delphi menyediakan komponen-komponen yang
memungkinkan untuk membuat program aplikasi yang sesuai dengan tampilan dan

cara kerja Ms.Windows, menyediakan fasilitas pemrograman misalnya kemampuan

operasi perhitungan, diperkuat dengan bahasa pemrograman Object Pascal yang
sangat terkenal. [PRA 02}

Secara umum, sebuah aplikasi dengan Delphi paling banyak tidak melibatkan

sebuah form. Namun tentu saja juga bisa melibatkan banyak form. Ketika dijalankan,
form akan berupa sebuah jendela. Sebuah form umumnya banyak melibatkan
komponen lain (mengingat form sendiri juga tergolong sebagai komponen).


