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ABSTRACT

Artificial intelligence has been implemented widely. Many of household products are designed based on
artificial intellegence concept. One of them is fuzzy logic system. This paper describes on how a fuzzy logic
system can also be implemented in controling the speed of a car in the road.

The fuzzy inference system was designed according to Tsukamoto inferencing method and for the defuzzyfication
method is used weighted average method. There are three inputs for the system. The are distance between
controled car and the car infront of the controled car, distance between controled car and turning point in front
of the car and the last is the current speed of the controled car. The output of the system is the next speed of the
controled car. For every inputs, three predicates fuzzy are used. Therefore, there are 27 ruler of inference.

From the experiment, it can be concluded that the system works well. The performance of the system closely
relates with the membership function of each variabel.

Keywords: Fuzzy logic, Fuzzy inference, Defuzzyfication

1. Pendahuluan 2. Fuzzy Logic
Ditengah perkembangan bidang komputer dan Konsep logika firzzy pertama kali disusun oleh Lotfi
transportasi, ada satu permasalahan yang coba untuk Zadeh, profesor dari Universitas California di
dicari jawaban terbaiknya yaitu apakah mungkin Berkley, sebagai alat pemrosesan data yang
melakukan kendali kecepatan mobil secara otomatis. memiliki banyak anggota himpunan [3]. Konsep
Penelitian ini bertujuan untuk merancang suatu logika Boolean menyatakan bahwa untuk satu
simulasi berbasiskan prinsip system fuzzy untuk keadaan, suatu elemen dapat dinyatakan sebagai
melakukan pengaturan kecepatan kendaraan. anggota pada satu himpunan atau tidak sama sekali.
Konsep logika fizzy menyatakan bahwa pada satu
Salah satu teknik kecerdasan buatan dalam bidang keadaan keanggotaan suatu elemen pada suatu
komputasi digunakan logika fuzzy. Teknik ini sudah himpunan dinyatakan dengan suatu bilangan yang
sering digunakan untuk membangun berbagai sistem besarnya dari 0 s.d 1. Bilangan itu disebut derajat
pengaturan. Salah satu diantaranya adalah sistem keanggotaan. Derajat keanggotaan x pada himpunan
pengaturan kecepatran kendaraan. Pada makalah ini A dilambangkan dengan , (r). Elemen x adalah
digunakan tiga masukan kedalam sistem fizzy, yaitu anggota himpunan A apabila 0<, (x)<1. Jadi

jarak antara mobil dengan mobil di depannya, jarak

antara mobil dengan tikungan, serta kecepatan mobil apabila ., (x)={0,1} maka A discbut himpunan

sebelumnya. OQuiput yang dihasilkan berupa boolean atau himpunap Crisp sedangkan apabila
kecepatan ideal dari mobil pada kondisi tersebut. 0< 4,(x)<1 maka A himpunan fuzzy.

Setiap mobil yang dipakai dalam simulasi memiliki Kelly seorang anak berumur 10 bulan sedangkan
spesifikasi yang sama. Selain itu simulasi dibatasi Billy berumur 4.5 tahun dan dibentuk suatu
dengan mobil yang tidak saling mendahului. Ketika himpunan fuzzy balita. Himpunan balita adalah
mobil menemukan hambatan di depannya, mobil himpunan anak bayi hingga anak berumur lima
tersebut akan membuat antrian di belakangnya. tahun. Jelaslah bahwa Kelly dan Billy termasuk
Selain itu, kondisi jalan raya yang digunakan tidak anggota himpunan ini. Meskipun demikian derajat
difokuskan kepada beberapa hal seperti rambu- keanggotaan Kelly dan Billy tidaklah sama. Derajat
rambu lalu lintas, kondisi cuaca atau gesekan jalan keanggotaan Kelly lebih besar dari Billy karena
raya. Jalan yang dibuat merupakan jalan satu arah Kelly termasuk himpunan balita adalah very true
yang hanya dapat dilalui oleh sebuah mobil saja. sedangkan Billy adalah fairly true. Very true dan
Dalam hal teknisnya, sistem inferensi fuzzy yang fairly true dikenal dengan nama predikat fuzzy. Ada
digunakan ialah metode Tsukamoto dengan beberapa predikat fuzzy lainnya yang berhubungan
Weighted Average Method sebagai metode dengan ini seperti true, very false, false dan fairly
defuzzifikasinya. false.
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Fungsi yang memetakan keanggotan suatu elemen
pada suatu himpunan disebut fungsi keanggotaan.
Pada dasarnya ada tiga jenis fungsi keanggotaan
yaitu fungsi penyusutan, fungsi gauss dan fungsi
pengembangan. Operasi keanggotaan dasar pada
himpunan fuzzy 4 dan B apabila xe A, yeB

dinyatakan sebagai berikut

Mg =min( s, (x), 15 (¥)) (1)
Hgop = max(pu, (x), 1z () 2
py =1= g, (x) 3)
Mg (X, ¥) =min( g, (x), 5 (¥)) (4)

Empat tahapan dalam pembuatan sistem fuzzy
adalah fuzzifikasi, pembuatan aturan (rule), inferensi
fuzzy, dan defuzzifikasi. Pada tahap fuzzifikasi,
masukan dipetakan ke dalam suatu himpunan fuzzy
melalui fungsi keanggotaan. Tahapan pembuatan
aturan dilakukan dengan menggunakan fungsi
implikasi berikut:

if {(x, € 4)o(x, € 4,)0...0(x,, €4,)} then
{(y,€B))e(y, €B,)o..o(y, €B,)} )

Tahapan inferensi fuzzy adalah tahapan yang
mengabungkan tahapan fuzzifikasi dengan tahapan
aturan untuk menghasilkan keluaran. Tahapan
inferensi  dapat  dilakukan dengan  metode
Tsukamoto, metode Mamdani dan metode Sugeno.
Tahapan infereni menggunakan metoda Tsukamoto
diperlihatkan pada Gambar 1. Sistem terdiri dari dua
buah himpunan fuzzy masukan Al dan A2 dengan
satu buah himpunan fuzzy keluaran Cl1. Selain itu
sistem inferensinya memiliki dua buah aturan.
Proses pertama menentukan nilai a-predikat (fire-
strength) dan nilai keluaran dari setiap aturan yang
ada. o-predikat (fire-strength) dan nilai keluaran
dilambangkan dengan ¢, dan z,. Kemudian
menentukan keluaran akhirnya dari setiap aturan. o-
predikat dari suatu aturan adalah nilai derajat
keanggotaan dari premis aturannya sedangkan nilai
keluaran, z,, dari suatu aturan adalah nilai inverse
fungsi keangotaan keluarannya dengan variabel tak
bebasnya adalah ¢, . Tahapan terakhir sistem fuzzy
yaitu tahap defuzzifikasi. Tahapan ini memetakan

keluaran yang bersifat fuzzy menjadi output yang
bersifat eksak.
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Gambar 1 : Cara Kerja Metode Tsukamoto

3. Perancangan Simulasi

Dua rancangan yang terlibat dalam perancangan
simulasi; perancangan mobil dan perancangan jalan.
Kedua perancangan tersebut menggunakan object
oriented programming. Mobil dirancang dengan
percepatan maksimum sebesar 3 m/s’ dan
perlambatan maksimum sebesar 1.5 m/s’. Percepatan
dan perlambatan dari mobil tidak bernilai konstan.
Namun berubah-ubah dipengaruhi jarak terdekat
mobil dengan keadaan yang akan dicapai. Jalan
dirancang dalam dengan 10 ruas jalan seperti pada
Gambar 2. Masing-masing ruas jalan (kecuali ruas
jalan 0 dan ruas jalan 9), dapat didefinisikan sendiri.

ruas jalan 0 Tuas jalan 1 Tuzs jalan 2 ruas jalan 3

Tuas jalan §

Tuas jalan 9 ruas jalan §

ruas jalan 7 ruzs jalan 6

Gambar 2 : Perancangan Jalan
Kondisi itu berupa jumlah mobil, maksimum jumlah
mobil, panjang jalan serta kecepatan mobil pada ruas
jalan itu. Semua mobil yang ada pada ruas jalan

adalah mobil-mobil yang Dberfungsi sebagai
penghambat  sedangkan  mobil yang akan
disimulasikan (mobil fuzzy) bergerak dari ruas jalan
0 ke ruas jalan 9 dengan suatu kecepatan awal
tersendiri yang dapat didefinisikan dalam tiga
himpunan fuzzy, lambat, sedang dan cepat.

Sistem fuzzy yang dirancang terdiri dari tiga buah
variabel masukan dan satu variabel keluaran fuzzy.
Ketiga variabel masukan fuzzy adalah jarak antara
mobil fuzzy dengan mobil hambatan, jarak antara
mobil fuzzy dengan tikungan dan kecepatan mobil
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fuzzy sebelumnya. Sedangkan satu variabel fuzzy
keluarannya adalah kecepatan ideal mobil fuzzy.
Predikat fuzzy dari sistem adalah DEKAT,
SEDANG, dan JAUH untuk variabel fuzzy berupa
jarak, dan LAMBAT, SEDANG, dan CEPAT untuk
variabel fuzzy berupa kecepatan, Gambar 3.

LAMBAT SEDANG CEPAT

input jarak

input kecepatan

LAMBAT SEDANG CEPAT

of
oulput kecepatan

Gambear 3 : Variabel Fuzzy dan predikat Fuzzynya

Karena digunakan tiga predikat fuzzy pada tiga
masukan fuzzy maka terbentuk 27 aturan fuzzy
diantaranya diperlihatkan sebagai berikut :

IF (JrkMobil JAUH) AND (JrkTikungan JAUH) AND
(KecCEPAT) THEN (Kecldeal CEPAT)

IF (JrkMobil SEDANG) AND (JrkTikungan DEKAT) AND
(KecCEPAT) THEN (Kecldeal LAMBAT)

Setelah dihasilkan kecepatan ideal maka sistem akan
melakukan perubahan kecepatan dari mobil fuzzy
dengan bagan alir diperlihatkan pada Gambar 4.

4. Hasil percobaan dan Pembahasan

Setelah dilakukan beberapa kali percobaan maka
ditetapkan fungsi keanggotaan sistem untuk variabel
JrkMobil yang adalah jarak mobil fuzzy dengan
mobil hambatan dan variabel JrkTikungan yang
adalah jarak mobil fuzzy dengan tikungan dinyatakan
pada persamaan 6,7 dan 8 sedangkan untuk variabel
Kec yang adalah kecepatan awal mobil fuzzy
dinyatakan pada persamaan 9,10 dan 11. Fungsi
keanggotaan keluaran Kecldeal yang adalah
kecepatan mobil fuzzy yang diharapkan dinyatakan
pada persamaan 12,13 dan 14.
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va <> Kecepatan_ldeal?
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ya,
Vt>Vo
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Perhitungan Perhitungan
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h 4 A
Output: Output:
deacc acc
A 4

PerhitunganGLBB PerhitunganGLBB
(kecepatanSebelumnya, (kecepatanSebelumnya,
deacc) acc)

PerhitunganGLB
(kecepatanSebelumnya)

Output:
JarakYgDitempuh
DimWaktuTimer
(St)

JarakTikungan (Sturn)
=Sturn - St &
JrkMobil (Scar) =
S(turn+1) - S(turn(car))

End

Gambar 4: Bagan Alir Proses Perhitungan Kecepatan

1 x<5
Hopea (X)) =36—x 55x<6 (6)
0 x>6
0 x<6,x>16
x—-5 5<x<6 (7)
16-x 15<x<16
1 6<x<15
1 x>16
My (X)=9x =15 15<x<16 (8)
0 x<15
1 x<3
Hipwmban (X)=14—x 3<x<4 (9)
0 x>4
0 x<3,x>16
x—-3 3<x<4 (10)
12—-x 9<x<12
1 4<x<9
1 x>12
x-9 (11)
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1 x<0

Hommn @ =121% g rca (12)
0 x>4.1
0 x<3,x>53

Hosedang (X) = xl'_f 3<x<4.1 a3
Sf;x 41<x<53
1 x>10

Hocepa (X) = x_;'l 4.1<x<10 (14)
0 x<4l

Percobaan dari perancangan sistem dilakukan atas
empat kondisi. Kondisi 1 terbentuk dari kondisi
simulasi tanpa mobil hambatan sedangkan kondisi 2,
kondisi 3 dan kondisi 4 terbentuk dari kondisi
simulasi dengan mobil hambatan. Pada kondisi 2
mobil hambatan melaju cepat, pada kondisi 3 mobil
hambatan melaju sedang, dan pada kondisi 4 mobil
hambatan melaju dengan lambat. Perbedaan rata-rata
kecepatan dan maksimum serta minimum kecepatan
pun berbeda pada masing-masing kondisi. Hasil
percobaan diperlihatkan pada Gambar 5.
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Gambar 5 : Perubahan Kecepatan Mobil Fuzzy dalam Empat
Kondisi Berbeda

Kondisi IV

Pada kondisi 1 mobil fuzzy bergerak dari kecepatan
awal menuju kecepatan maksimum karena memang
ia bergerak relatif tanpa hambatan. Pada kondisi 2
kecepatan mobil fuzzy bergerak fluktuatif karena
ada hambatan. Kondisi 3 lebih memperjelas
kecepatan mobil fuzzy yang fluktuatif bergerak
melambat karena hambatan yang makin besar.
Sedangkan kondisi 4 karena hambatan sangat besar
maka mobil fizzy bergerak melambat. Fluktuatifnya
kecepatan mobil fuzzy dikarenakan segmentasi ruas
jalan yang berubah.
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5. Kesimpulan

Beberapa kesimpulan dari penelitian ini adalah
sebagai berikut :
1. Sistem berbasiskan
diterapkan  pada
kecepatan mobil.
Pengaruh terbesar terhadap sistem berbasiskan
logika  fuzzy ialah  penetapan  fungsi
keanggotaan yang menentukan kecepatan
minimum dan kecepatan maksimum dari
mobil.
3. Untuk perkembangan lebih lanjut, dapat
dilakukan beberapa hal seperti penetapan
fungsi keanggotaan yang lebih baik, seiring

logika fuzzy dapat
sistem  pengendalian

dengan kenaikan persentase keberhasilan
terhadap aturan-aturannya.

Daftar Pustaka

[1]. Kusumadewi, S., Artificial Intelligence

(Teknik dan Aplikasinya), Yogyakarta: Graha
IImu, 2003.

[2]. Kusumadewi, S., & Purnomo, H., Aplikasi
Logika Fuzzy Untuk Pendukung Keputusan,
Yogyakarta. Graha IImu, 2004.

Kaehler, S.D., Fuzzy  Logic  Tutorial,
http://www.seattlerobotics.org/encoder/mar98/f
uz/flindex.html, 10 November 2007.





<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /FRA <>
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


