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PENDAHULUAN

Sistem Fuzzy (Lotfi A. Zadeh, 1960) :

Bagaimana manusia menangani ketidaktepatan (imprecise) dan
iInformaisi yang tidak pasti (uncertain).

Menirukan bagaiaoman manusia menggunakan perkiraan pertimbangan
(approximate reasoning) dalam hal berhubungan dengan
ketidaktepatan (impression), ketidakpastian (uncertainty),
ketidakakurasian (inaccuracy), ketidakpersisan (inexactness),
kerancuan (ambiguity), kefidakjelasan (vagueness), kekualitatifan
(qualitativeness), subjektifitas (subjectivity) dan persepsi (persepsion)
yang dialami setiap hari dalam pengambilan keputusan



LOGIKA FUZZY

Bagian yang meliputi logika Boolean konvensional yang dikembangkan untuk
menangani konsep kebenaran sebagian — nilai kebenaran diantara “kebenaran
lengkap” dan “kesalahan lengkap”.

Transisi dari nilai kebenaran yaitu “kebenaran lengkap” ke “kesalahan lengkap”
ditampilkan dalam fuzzy sets dan fidak dalam crisp set.

Dalam Crisp Sets seperti set A dari Umur Tua A = set of old ages

(A | A>=35)




LOGIKA FUZZY

Dalam Crisp Set A bahwa anggota dari umur tfua yaitu lebih dari sama dengan 35
maka dapat dikategorikan anggotanya yaitu 35, 36, 37, dst.

Bagaimana dengan usia 34,9¢ Apakah tepat dikategorikan umur tua?

Atau apakah usia 45 juga tepat dikategorikan Tua?

Masalah yang sama juga sering terjadi pada A = set of old ages
perlbagai ukuran laiinya seperti panas, dingin, crisp set A fuzzy set A
tinggi badan, kemahalan sebuah harga. ot 019%‘;::::::::::“
iy . . i 06 [f=-=-=-=-=- | membershi
Dalom Fuzzy Set, transisi dari fungsi ; : M unction

anggota kebukananggotaan dalam .
himpunan adalah Granual (berjenjang) 35 ages % 45 ages
dan fidak berubah secara mendadak.




LOGIKA FUZZY

Pada gambar fuzzy set, usia 45 dapat dipersepsikan dalam logika fuzzy
sebagai “tua” pada angka sekitar 0,95 dan sebagai “muda” pada
angka sekitar 0,5.

Persepsi Fuzzy yang secara normal diasosiasikan ke kata atau istilah
linguistic (berhubungan dengan Bahasa)

LOGIKA FUZZY sudah diaplikasikan dalam sistem pakar untuk menangani
ketidakpastian Bahasa yang digunakan oleh pakar ketika mereka
mengungkapkan dengan kata-kata pengetahuan mengenai domain
tertentu.



LOGIKA FUZZY

Derajat ketidakpastian digunakan tidak hanya dalam
merepresentasikan pengetahuan pakar, tetapi juga
dalam pemrosesan tugas-tugas pakar.

Pengetahuan direpresentasikan dalam sistem pakar fuzzy
menggunakan variable linguistic, nilai linguistic, istilah
linguistic, fungsi keanggotaan dan rule |IF — THEN Fuzzy



KETIDAKTEPATAN dan KETIDAKPASTIAN

Ketidaktepatan dan ketidakpastian merupakan aspek-aspek dari
pengukuran, probabilitas dan deskripsi.

Ketidaktepatan sebagai bentuk probabilitas diasosiasikan dengan
ketidakpastian mengenai kejadian atau fenomena dimasa datang. la
memperhatikan kejadian yang fidak pasti, sebagai contoh adalah
pernyataan “besok mungkin akan hujan”




PEMODELAN FUZZY

Dalam cara pandang pemodelan, model Fuzzy dan
model statistika juga memiliki jenis informasi yang secara
filosofi berbeda.

Keanggotaan fuzzy merepresentasikan kemiripan objek untuk
secara tak presisi mendefinisikan property, dimana probabilitas
membawakan informasi mengenai frekuensi relatfif.

Jadi ke-Fuzzy-an berhubungan dengan hal-hal pasti
yang masuk akal dan probabilitas yang fidak pasti




VARIABEL, NILAI, DAN NILAI LINGUISTIK

DALAM FUZLY

Setiap variable numerik mengambil nilai numerik.

Dalam Logika Fuzzy, variable linguistik mengambil Nilai Linguistik yang

terdin dari kata-kata (istilah Linguistik) yang diasosiasikan dengan
derajat keanggotaan dalam himpuan.

Contohnya variable "tinggi” bukan diasumsikan sebagai nilai numerik
1.756 meter, akan tetapi diperlakukan sebagai variable linguistic yang
diasumsikan sebagai nilai lingustik dengan dergjat keanggotaan
0.92.(misalnya)



VARIABEL, NILAI, DAN NILAI LINGUISTIK

DALAM FUZLY

Variabel linguistic mengambil nilai-nilai yang didefinisikan dalam
himpunan istilah — yaitu istilah linguistik.

Istilah linguistik adalah kategori subjektif untuk variable linguistik,

Contoh variable linguistik “usia”, istilah set T (usia) dapat didefinisikan
sebagai berikut:

T (usia) = {"*muda”, “tidak muda”, “tidak terlalu muda”, “sangat muda’”, ...
, “Usia pertengahan”, “bukan usia pertengahan”, ..., “tua”, “fidak

tua”,"sangat tua”, “kurang lebih tua”,"amat tua”, ..., “fidak sangat muda
dan fidak sangat tua”, ... }



FUZZY SET DAN FUNGSI ANGGOTA

Setiap istilah linguistik diasosiasikan dengan Fuzzy Set yang masing-
masing memiliki fungsi anggota (Membership Function — MF) yang

telah didefinisikan.

A={(X.my(x)) | xinU}

Dimana m, (x) adalah fungsi
anggofa  yang menentukan
dergjat keanggotaan Xx. Ini
mengindikasikan dergjat  yang
mana X memilikinya dalam Set A.



FUZZY SET DAN FUNGSI ANGGOTA

"demam Fungsi anggota adalah
sedikit g o pengukuran subjektif untuk
deram” - istilah linguistik dan bukanlah

_demam fungsi probabilitas.

sangat
tinaai"
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Suhu Tubuh (derajat Celcius)

Contoh Variabel dan istilah Linguistik, Fuzzy Set
dan Fungsi Anggota



FUNGSI ANGGOTA

Terdapat banyak jenis fungsi anggota.

Triangular MF:
f(x; a, b, ¢) = max(min((x-a)/(b-a), (c-x)/(c-b)), 0)

Trapezoidal MF:

Gaussian MF: z]j
fix;a,b,c)=e”"°

Generalized Bell MF:

f(x; a, b, ¢, d) = max(min((x-a)Ab-a), 1, (d-x)/(d-c)), 0) f(x;a,b,c)=17(1+|(x-c)b|™)

>




MODEL SISTEM PAKAR FUZZY

crisp input values

| Fuzzification ]

v
Fuzzy Rule E@q—p{ Fuzzy Inference Engine |
v

| Defuzzification |

crisp output values




METODE DEFUZZIFIKASI TSUKAMOTO

B (Z1 = apredikat Rule 1) + (Z2 * a predikat Rule 2) + ...+ (Zn * a predikat Rule n)

Z
a predikat Rulel + a predikat Rule 2 + ...+ a predikat Rulen




KEKUATAN RULE/ a predikat

Rada Metode Tsukamoto ada yang disebut dengan a predikat atau
menenfukan kekuatanrule dengan cara

Jika Rule memiliki Logika AND maka Minimum dari nilai fungsi anggota

Avidence 1, 2, dst
a predikat = minimum ((U;) (M2, (M)

Jika Rule memiliki Logika OR maka Maksimum dari nilai fungsi anggota
Avidence 1, 2, dst

a predikat = maksimum ((U;) (M), (M)



CONTOH KASUS

Diketahui Sistem Deteksi Kemanisan (Tingkat Kemanisan O — 10)
Indikator Kemanisan :
Tingkat Warna Kemerahan (Skor O — 100)
Tingkat Keharuman  (Skor O — 100)
Rule 1 :IFm1 AND h1 THEN K1
Rule 2 : IF m4 AND h3 THEN k3
Fakta : Skor Kemerahan (m) = 30, Keharuman (h)= 65

Bagaimana Cara

Menyelesaikannya?

Apakah Buah tersebut Manis jika menggunakan Metode Tsukamotoe



TINGKAT KEMERAHAN

H(m)

Skor Kemerahan

Fungsi Anggota (Membership of Function)
Tingkat Kemerahan (Y,) :

( 1, x<a
b —x
ml = < ,a<x<bh
b—a
L O,be
Warna : M1, M2, M3, M4,M5 rx a
M1 = Tidak Merah -
M2 = Agak Merah b —a'? <x<b
M3 = Merah
M4 = Agak Sangat Merah _ 1,b <x <c
M5 = Sangat Merah m3=9 4 _y
,c<x <d
d—c
\0,x <aataux=>d

Lihat Fungsi Anggota jika Model Triangular MF (slide 13)

m2

m5

= <

(X —a
,a <x<b

b —a

cC —X
,b<x <c

c—b>b

0, x <aataux=c

(x —a
,a <x=<b
b —a
c —x
b<x <c
c—b
0, x <aataux=c
(X —a
,a <x<b
b —a
L 1,x =b



TINGKAT KEHARUMAN

Fungsi Anggota (Membership of Function)
Tingkat Keharuman () :

M (h)
h2
1
b —x
h1={b —a’  a<x<bh
h3 0,x =b
Harum : h1, h2, h3
h1 = Tidak Harum ((C — X
b <x <c

h2 = harum c —b

h3=50nﬂﬂ| harum h2 = <0’x <aataux =c¢
x—b <x <b
L b_a,a_x_

0 10 20 30 40 50 &0 70 80 90 100
X —a
h3 =

SKOR KEHARUMAN h—a’' a<x<bh
0,x <a



TINGKAT KEMANISAN

H (k)
1
Tingkat Kemanisan : k1,k2, k3
k1 = Rendah b —x
k2=S.EdﬂI.19 ki1={p —_qg’ a<x <bh
k3 = Tinggi 0.x >b
. (C — X
Fungsi Anggota c—phsx=c
(Membership Of k1l = < O,x <aataux =c¢
. . —-b
Function) Tingkat z —,a <x <b
e

SKOR KEMANISAN

Kemanisan (dy,) :




Rule 1 :IFm1 AND h1 THEN k1
Fakta : Skor Kemerahan (m) = 30 , Keharuman (h)= 65

a predikat (AND) = Min (0,0) =0
Maka :

> m= 30
Makaml1 =0

> h=65
Maoka hl =0

Kemanisan Rendah (x) =

5 —rendah
5 -0
5 —rendah
=0

= a predikat

b —x
kil={p —q’a<x <b |
0, x =2b

- =

> 5-rendah=0%*5

5-rendah =0
rendah =5 (Z1)



MODEL FUZZY RULE 1

H(m) 1 | I-I[k)
1 |
, , H(h) | -
|
l 1 = k'l
I I
| h1 I
| |
| I
| |
| |
]
i ' L] I w 1 B B i i o [ ] I § I § I 3 i [} - [ [l i .
" W aR e e DR R W O 10 20 30 40 50 &0 | 70 80 90 100 0 25 3 75 10
skor Kemerahan
SKOR KEHARUMAN SKOR KEMANISAN
Minimum

*) Pada Rule 1 tidak
terbentuk himpunan
maksimum untuk
Fakta



Rule 2 : [F m4 AND h3 THEN k3

Fakta : Skor Kemerahan (m) = 30 , Keharuman (h)= 65

(x — 50

X —Qa
,50 <x <70
m4=4{°¢C—x m4 = < — X
<x < <x < =
——, bsx=sc 507070 <x <90 Makam4 =0
O,x<aataux =c L0, x <70 atau x = 90
h=65
Y —a x —50 | > MOKO h3
W= 2 a<x <b > h3 = {7100 =50’ 50 <x <100 = (65 —-50)/50 =
0,x <a 0,x =50 15/50=0.3
Kemanisan Rendah (x) =
a predikat (AND) = Min (0,0.3) =0 manis — 7.5
Maka : 10 —75 = a predikat
X —a x —75 manis — 7.5
k3=1{b—-a’a<x<bh k3=110 -75"75 =<x <10 o5 -
0,x <a 0,x <75 manis—7.5=0%* 2.5
manis—7.5=0

manis = 7.5 (12)



MODEL FUZZY RULE 2

M4 M (h)

[
| | |
| | 1= |
| 1 | | k3 :
I |
, L s
| maksimum
I
| /
|

I
0.3y — — — — — - 0.3 | / |

|
|
|
|
= - 0 3 3 i

0 10 20 30 40 S50 60 70 80 90 100 0 10 20 30 40 50 60' 70 80 90 100 0 2.5 5 7I5 10
Skor Kemerahan ’ '
SKOR KEHARUMAN SKOR KEMANISAN




DEFUZZYFIKASI

METODE SUKAMOTO

NILAI KEMANISAN

=(z1 * a predikat Rule 1) + (2 * a predikat Rule 2) / (a predikat Rule 1 +
a predikat Rule 2)

=(5*0)+(7.5*0)/(0+0)=0/0=0
Maka buah tersebut memiliki Skor O yaitu masuk kedalom Tidak Manis (K1)



HASIL DEFUZZIFIKASI

Tingkat Kemanisan : k1,k2, k3
k1 = Rendah

k2 = Sedang

k3 = Tinggi

Tingkat kemanisan dari buah yang merah
30 dan harum 65 adalah 0

Dimana 0 memiliki fungsi anggota
sebanyak 1 di K1

Maka buah tersebut Kemanisannya

SKOR KEMANISAN Rendah (Tidak Manis)




LATIHAN

Nilai Tidak Manis 0 - 5
Nilai Cukup Manis 5 - 10
Nilai Manis 10 - 15

Nilai Sangat Manis 15 - 20

Tidak Merah 0 - 25
Merah Sedang 25 - 50
Merah 50 - 75

Merah Sekali 75 - 100

Mentah 0 - 25
Matang 25 -75
Matang Sekali 75 - 100

Tentukan kematangan buah Mangga dengan warna cukup merah dan rasa yang sangat manise
(Rule yang berlaku adalah IF Manis and Merah Sedang THEN Matang)
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