BAB 2

LANDASAN TEORI

2.1 Sistem Intelgjen Visual
Berbicara tentang biometrik tentu tak akan lepatakaya dengan sistem visi
komputer ¢omputer visiopyang terdiri atas dasar bidang pengolahan ditnage
processiny dan bidang pengenalan polpattern recognition Komputer dapat
melihat dan juga mengenali suatu objek benda yauzrgy diamati/diobservasi
dengan mengaplikasikan dan mengkombinasikan kedoaep bidang tersebut

diatas.

2.1.1 Pengolahan citra

Untuk membuat komputer agar memiliki sebuah peagiih yang dapat
berguna melihat suatu objek gambar dengan jelastssplayaknya mata pada
manusia, komputer harus melakukan proses pengolatiaa. Proses
pengolahan citra merupakan bidang yang berhubungangan proses
transformasi citra/gambar, membuat suatu citra dgpat dikenali dengan baik
oleh komputer. Tujuan utama proses ini adalah untekdapatkan kualitas
citra yang lebih baik. Sedangkan aplikasi dari pdgiman citra darromputer
vision dalam berbagai bidang atau disiplin ilmu pengetahueknologi, dan

kehidupan sehari-hari antara lain dapat dilihaackedabel:



Tabel 2.1 Aplikasi Computer Visiordan pengolahan citra

Pictorial Database Quiality Control of Food
Graphics Desain Bacterial Growth Scanning
Engraving Geological Modelling

Textile Design Autonomous Navigation
Cartography Cosmetics

Metallurgy Astronomy

Materials Science Defence Application
Medical Imaging Particle Tracking

Object Recognition Fishing Using Ultrasound
Microscopy Pottery Blemish Identification

Satellite Picture Processing Eye Retina Comparison

Particle  Counting  andFluid Mechanics

Sizing

Typesetting Journalism — Picture Enhancement

3D Reconstruction Security —  Picture Enhancementd an
Identification

Photographic Security Weather Mapping

Fingerprint Matching Document Transfer

Document Reading Document Comparison

Setelah diperoleh citra digital yang berupa polabhi di dalam memori
komputer, maka analisis dan pengolahan dapat digkuPengolahan citra

selalu melibatkan satu atau bahkan lebih algoritngang akan



diimplementasikan terhadap citra. Ada beberapskaitasn dalam pengolahan
citra, yaitu tingkatan rendah, menengah, dan tinggi

Pengolahan tingkat rendah dikaitkan dengan pengolg@ada citra biner,
meningkatkan kualitas citra dengan satu atau bphesgoritma khusus, dan
merepresentasikan citra hasil pengolahan, memimgahdata yang tidak
diinginkan, dan meningkatkan data yang diinginkan.

Sedangkan pengolahan tingkat menengah, mengideasiifbentuk yang
terdapat dalam citra secara signifikan, daerahtétkditik dari citra biner.

Dan pengolahan tingkat tinggi, mengantar-mukak#a cdengan beberapa
landasan informasi yang ada. Ini mengasosiasikantukéentuk yang
mungkin ditemukan selama tahap-tahap pemrosesaergalerdengan bentuk
yang ada dan nyata pada dunia sebenarnya. Hasititalg dari level ini
dimodifikasi menjadi suatu prosedur non-citra yangmuat aksi-aksi yang

mungkin terhadap analisis citra yang dijadikanneisi.

2.1.2 Pengenalan pola
Setelah komputer dapat melihat suatu objek gambakanyang harus
dilakukan agar objek yang dilihatnya bukan menjadkedar objek asal
(random objegt pengenalan pola harus diaplikasikan agar kompdiépat
mendeteksi dan mengenali perbedaan tiap-tiap ohjakg dilihatnya.
Pengenalan pola adalah salah satu bidang visi kempang khususnya
berhubungan dengan proses identifikasi objek yangapat pada suatu citra

atau dengan kata lain interpretasi citra. Prosebdrtujuan untuk mendeteksi



dan mengekstraksi informasi-informasi yang disakgoaioleh citra yang
sedang dilihat.

Tanpa adanya mata manusia tidak akan bisa mefiaayang sama terjadi
pada komputer jika tidak mempunyai mata. Agar dapaihat komputer harus
diberikan indera penglihatan, yaitu sebuah sisteenglhatan. Sistem
penglihatan komputer harus memiliki fitur-fitur yg@nsama kegunaannya
seperti yang ada pada sistem penglihatan manusia Enar-benar dapat
menunjukkan kegunaannya sebagai alat penglihatan.

Manusia memiliki indera penglihatan yang mempunigaberapa fitur
utama didalamnya yang dapat menjadikan penglihggahekerja dengan baik,
fitur-fitur itu adalah:

e Mata, sebagai penangkap citra
* Retina, untuk pengaturan citra pada beberapa lapisa
* Pembeda warna

» Ukuran penglihatan yang dinamis

Untuk lebih jelasnya silahkan perhatikan gambartb2rkut ini.
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Gambar 2.1 Indera penglihatan pada manusia

Sedangkan sistem penglihatan pada komputer jugdlikieitur-fitur juga
bekerja selayaknya fitur yang ada pada mata manpada umumnya adalah
seperti ini:

« Kamerapinhole sebagai penangkap citra

e Susunan CCD, untuk pengaturan informasi citra

» Alat RGB, sebagai pembeda warna

e Jangkauan penglihatan dapat diatur secara geometris

Penjelasan lebih lanjut dapat melihat pada gamf2agibawabh.

Kamera
pinhole

Objek

Gambar 2.2 Sistem penglihatan pada computer



Sistem visi komputer masih terus dikembangkan afggrat memiliki
kemampuan tingkat tingghigh levelcapability) sebagaimana yang dimiliki
oleh sistem visual manusia. Kemampuan tingkat tinggncakup bidang
seperti pendeteksian objek, pengenalan objek, p&rigsian objek,
pembuatan objek tiga dimensi dari citra dua dimengian
penerjemahan/mengartikan suatu gerakan.

Jika sistem visi komputer dapat melihat dan mengeoigiek serta
menengekstraksi informasi yang ada pada sebuahk,objeka untuk
mengidentifikasi ataupun mengautentifikasi citragyaedang diobservasi dan
membuat sebuah objek asal menjadi sebuah objek y@ngpunyai identitas
yang dapat dibedakan satu dengan lainnya dibutuhiktglijensia semu
(artificial intelligence untuk dapat membedakannya. Dengan penggunaan
intelijensia semu komputer dapat menentukan identsebuah objek dengan
menggunakan berbagai informasi yang didapatnyangghi komputer dapat
melihat dan mampu membedakan bermacam-macam @farts halnya
manusia yang melihat dengan mata dan menggunaskmotuk membedakan

objek-objek yang dilihatnya.

Sistem seperti ini, yang menggabungkan sistem petgh komputer
dengan sistem intelijensia semu, adalah sistem geranakan sistem intelijen
visual {isual intelligence systemDengan kombinasi antara kedua sistem
“mata” dengan sistem “otak” pada komputer, makéesisintelijen visual ini
akan dapat melahirkan sebuah teknologi canggih garigg kita sebut dengan

teknologi biometrik.



2.2 Logika samar

Salah satu pendekatan yang dapat digunakan selvagijensia semu pada
sistem intelijen visual adalah penggunaan logikaasafuzzy logi¢. Logika samar
merupakan kemampuan penalaran bagi komputer selgyaksa nalar bagi seorang
manusia, yaitu dapat menarik kesimpulan dari skatapulan masalah tanpa harus
memerlukan data yang lengkap.

Secara teknis, logika samar adalah suatu carateggagjuntuk memetakan suatu
ruang input ke dalam ruang output. Dengan berbegaasi input yang mungkin
terjadi, logika samar akan membuat peta yang gt jalur output yang dihasilkan
sesuai dengan inputnya. Sebagai contohnya:

e Manajer pergudangan yang memeriksa berapa banyakdi@an barang
yang ada, kemudian diberitahukan kepada manajelugso agar jumlah
barang yang akan diproduksi dapat ditetapkan baerkas jumlah stok
barang yang ada. Jika stok barang di gudang sed#iia barang yang
diproduksi akan meningkat, begitu pula sebaliknya.

* Pelayan di restoran yang memberikan pelayanan kepadrang tamu.
Kemudian tamu akan memberikan tip, sesuai dengéygrean yang
diberikan. Jumlah tip tergantung dari pelayanargyaiberikan, semakin

baik pelayanan maka tip yang diberikan semakinrbesa



Ruang Input Ruang Output

Proses Pemetaan

Persediaan Sistem Produksi
barang Logika harang
aklur Samar esok

Semua total persediaan barang Semua jumlah produlcsi barang
wang mungkin terjadi vang munglin terjadi

Gambar 2.3 Contoh pemetaan input output

Logika samar banyak digunakan orang karena menbidberapa keunggulan
diantaranya adalah:
« Konsep logika samar mudah dimengerti, konsep mdiemgang
mendasari penalaran ini sangat sederhana dan rdudahgerti.
* Logika samar sangat fleksibel.
* Logika samar memiliki toleransi terhadap data-gatag tidak lengkap.
* Logika samar mampu memodelkan fungsi-fungsi noiedigang sangat
kompleks.
* Logika samar dapat membangun dan mengaplikasikargafeman-
pengalaman para pakar secara langsung tanpa jpelatkan.

* Logika samar dapat bekerja sama dengan teknikkekaemdali secara

konvensional.

» Logika samar didasarkan pada bahasa alami.



2.3 Himpunan samar
Pada himpunan tegasrisp), nilai keanggotaan suatu item X pada suatu
himpunan A, yang sering ditulis dengaf\[x], memiliki dua kemungkinan, yaitu:
e Satu (1), yang berarti bahwa suatu item menjadgatagsuatu himpunan,
atau
* Nol (0), yang berarti bahwa suatu item tidak menjadggota suatu
himpunan.
Contoh dari himpunan tegas:
Jika diketahui:
S=(1, 2,3, 4,5, 6) adalah semesta pembicaraan
A=(1,2 3)
B=(3,4,5)
Bisa dikatakan bahwa:

+* Nilai keanggotaan 2 pada himpunanu\[2]=1, karena 2 A

L)

+* Nilai keanggotaan 3 pada himpunanu#\[3]=1, karena 8 A

+* Nilai keanggotaan 4 pada himpunanu#\[4]=0, karena 4e A

L)

0

» Nilai keanggotaan 2 pada himpunanuB]2]=0, karena 2e B

R/
°

Nilai keanggotaan 3 pada himpunanuB[3]=1, karena 8 B

Contoh lainnya jika memakai variabel umur yang dibaenjadi 3 kategori,

yaitu:
MUDA umur < 35 tahun
PAROBAYA 35 tahur umur< 55 tahun

TUA umur > 55 tahun



Nilai keanggotaan secara grafis, himpunan MUDA, PERYA, dan TUA ini

dapat dilihat pada gambar 2.4.

MUDA PARCEBAYA TUA
1 1 1
wlz] wlz] wl=]
Fal e
-
0 35 0 35 55 0 o5
upnur (thi) urmur (thy umur (thn)

(@) (b) (©)

Gambar 2.4 Himpunan: (a) MUDA, (b) PAROBAYA, dan (c) TUA

Pada gambar 2.4 dapat dilihat bahwa:
% Apabila seseorang berusia 34 tahun, maka ia digat’®UDA (WUMUDA[34]

= ]_)’

7
°

Apabila seseorang berusia 35 tahun, maka ia digatadDAK MUDA
(bLMUDA[35] = 0);
% Apabila seseorang berusia 35 tahun, maka ia di&ataRAROBAYA
(WPAROBAYA[35] = 1);
% Apabila seseorang berusia 34 tahun, maka ia digatakDAK PAROBAYA
(WPAROBAYA[34] = 0);
Dapat terlihat bahwa pemakaian himpunan tegas untrkyatakan umur sangat
tidak adil, adanya perubahan kecil saja pada sudti dapat mengakibatkan

perbedaan kategori yang cukup signifikan.



Himpunan samar digunakan untuk mengantisipasidraébut. Seseorang dapat
masuk dalam dua himpunan yang berbeda, MUDA dan GBYR'A ataupun
PAROBAYA dan TUA. Seberapa besar eksistensinyandatmpunan tersebut
dapat dilihat pada nilai keanggotaannya. Pada gagbamenunjukkan himpunan

samar untuk variabel umur.

MUDA PAROBAYA TUA

e

25 35 40 45 50 55 &5
upma(thn)

Gambar 2.5 Himpunan samar untuk variabel umur

Kita dapat melihat dari gambar diatas dengan jdlafhwa seseorang dapat
termasuk ke dalam dua himpunan umur:

% Seseorang yang berumur 40 tahun, termasuk dalampuhen MUDA
dengamuMUDA[40]=0,25; namun dia juga termasuk ke dalam puman
PAROBAYA dengamiPAROBAYA[40]=0,5.

% Seseorang yang berumur 50 tahun, termasuk dalampuhin
PAROBAYA denganuPAROBAYA[50]=0,5; namun dia juga termasuk

ke dalam himpunan TUA dengaiUA[50]=0,25.



Jika pada himpunan tegas, nilai keanggotaan hatey@ &emungkinan, yaitu nol
(0) atau satu (1), pada himpunan samar nilai keztagg terletak pada rentang
antara nol (0) sampai satu (1). Apabila x memiliai keanggotaan samar
HA[X]=0 berarti x tidak menjadi anggota himpunan demikian juga apabila x
memiliki nilai keanggotaan samarA[x]=1 yang berarti x menjadi anggota
penuh pada himpunan A.

Terkadang kemiripan antara keanggotaan samar dengeobabilitas
menimbulkan ketidakjelasan. Keduanya memiliki npp@ida interval [0,1], namun
interpretasi nilainya sangat berbeda antara kedesasktersebut. Keanggotaan samar
memberikan suatu ukuran terhadap pendapat atadusam,) sedangkan probabilitas
mengindikasikan proporsi terhadap keseringan shatil bernilai benar dalam
jangka panjang. Misalnya, jika nilai keanggotaaatsuhimpunan samar MUDA
adalah 0,9; maka tidak perlu dipermasalahkan besap@agnya nilai itu diulang
secara individual untuk mengharapkan suatu hasi) yeampir pasti muda. Di lain
pihak, nilai probabilitas 0,9 muda berarti 10% dampunan tersebut diharapkan
tidak muda.

Himpunan samar memiliki dua buah atribut, yaitugliistik dan numeris.
Linguistik merupakan penamaan suatu himpunan yamgakili suatu keadaan atau
kondisi tertentu dengan menggunakan bahasa alaperts MUDA, PAROBAYA,
TUA. Sedangkan numeris, seperti asal katanya yaguupakan suatu nilai atau
angka yang menunjukkan ukuran dari suatu variakbgersi: 25, 40, 50, dan
sebagainya.

Dalam memahami sistem logika samar, perlu mengetatherapa hal tentang

pengetahuan dasar dalam sistem samar, yaitu:



a. Variabel samar
Variabel samar merupakan variabel yang hendak d#alalam suatu
sistem logika samar.
Contoh: umur, temperatur, permintaan, dan sebagainy
b. Himpunan samar
Himpunan samar merupakan suatu himpunan atau gng snewakili
suatu kondisi atau keadaan tertentu dalam varssear.
Contoh:
e Variabel umur, terbagi menjadi 3 himpunan samatuy®UDA,
PAROBAYA, dan TUA. (Gambar 2.5)
» Variabel temperatur, yang terbagi menjadi 5 himpusamar,
yaitu: DINGIN, SEJUK, NORMAL, HANGAT, PANAS.

(Gambar 2.6)

NOEMAL
DINGIN SEITE HAMNGAT PAMNAS

‘l e Ep——

15 20 25 30 35 40

Temperatur ("C)

Gambar 2.6 Himpunan samar pada variabel temperatur.



c. Semesta pembicaraan

Semesta pembicaraan adalah keseluruhan nilai yipegbdlehkan untuk
dioperasikan dalam suatu variabel samar. Semestabip@raan
merupakan himpunan bilangan real yang senantiask (aterus
bertambah) secara monoton dari kiri ke kanan. N#éanesta pembicaraan
dapat berupa bilangan positif maupun negatif. Atdalga nilai semesta
pembicaraan ini tidak dibatasi oleh batas atas.
Contoh:

e Semesta pembicaraan untuk variabel umurofp +

* Semesta pembicaraan untuk variabel temperatu][0 4

d. Domain

Domain dalam himpunan samar adalah keseluruhanyaitey diijinkan
dalam semesta pembicaraan dan boleh dioperasikdam dauatu
himpunan samar. Seperti halnya semesta pembicardamain
merupakan himpunan bilangan real yang senantiass teertambah
secara monoton dari kiri ke kanan. Nilai domainaldperupa bilangan
positif maupun negatif.
Contoh domain himpunan samar:

« MUDA = [0 45]

« PAROBAYA =[3555]

e TUA = [45 o]

* DINGIN = [0 20]

« SEJUK = [15 25]



« NORMAL =[2030]
« HANGAT  =[2535]

« PANAS = [30 40]

2.4 Fungs keanggotaan
Membership functionatau fungsi keanggotaan adalah suatu kurva yang
menunjukkan pemetaan titik-titik input data ke dalailai keanggotaannya yang
memiliki interval antara nol sampai satu, nilai kggotaan sering disebut juga
sebagai derajat keanggotaan. Salah satu cara yapgt dligunakan untuk
mendapatkan nilai keanggotaan adalah dengan mebalndekatan fungsi. Ada
beberapa pendekatan fungsi yang biasa digunakan:
a. Representasi linear
Pada representasi linear, pemetaan input ke dekegmbggotaaannya
digambarkan sebagai suatu garis lurus. Bentukating sederhana dan
menjadi pilihan yang baik untuk mendekati suatusegnyang kurang
jelas.
Ada dua keadaan himpunan samar yang linear. Pert&araaikan
himpunan dimulai pada nilai domain yang memilikrajat keanggotaan
nol (0) bergerak ke kanan menuju ke nilai domaingymemiliki derajat

keanggotaan lebih tinggi.



dotnam

Gambar 2.7 Representasi linear naik
Fungsi Keanggotaan:
uix] ={0; x < a}; atau
ux]={(x-a)/(b—-a); & x<b} atau

ux]={1; x > b}

Contoh representasinya pada fungsi keanggotaank uhtmpunan
PANAS pada variabel temperatur ruangan seperih&rpada gambar
2.8.

uPANAS[32] = (32-25)/(35-25)

=7/10=0,7
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Gambar 2.8 Himpunan samar: PANAS

Sedangkan keadaan himpunan samar linear yang kedisdah
merupakan kebalikan dari yang pertama. Garis ldiosilai dari nilai
domain dengan derajat keanggotaan tertinggi paglaksi, kemudian
bergerak menurun menuju nilai domain yang memiliéerajat

keanggotaan lebih rendah.

dotman

Gambar 2.9 Representasi linear turun



Contohnya dapat dilihat pada fungsi keanggotaarukuritimpunan
DINGIN pada variabel temperatur ruangan seperlihtgr pada gambar
2.10.

uDINGIN[20] = (30-20)/(30-15)

= 10/15 = 0,667

0667
wlz]

15 20 a0
Temperatur{“C)

Gambar 2.10 Himpunan samar: DINGIN

b. Representasi kurva segitiga
Kurva segitiga pada dasarnya merupakan gabungaraadua garis

linear yang saling bertemu pada ujungnya dan metukeeqgitiga.



dotmam

Gambar 2.11 Kurva segitiga

Contoh fungsi keanggotaan untuk himpunan NORMAL gpadriabel
temperatur ruangan:
UNORMAL[23] = (23-15)/(25-15)

=8/10=0,8

0,8
wx]

! 15 2325 35
Temperatur(“C)

Gambar 2.12 Kurva segitiga himpunan samar: NORMAL



c. Representasi kurva trapesium
Kurva trapesium ini pada dasarnya seperti bentukaksegitiga, hanya
saja kurva ini memiliki beberapa titik yang memiilderajat keanggotaan

bernilai satu.

Gambar 2.13 Kurva trapesium

Contoh pada fungsi keanggotaan untuk himpunan NORMAda
variabel temperatur ruangan:
UNORMAL[32] = (35-32)/(35-27)

=3/8=0,375



ORMAL
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Gambar 2.14 Kurva trapesium himpunan samar: NORMAL

d. Representasi kurva bahu

Daerah yang terletak ditengah-tengah suatu variabgng

direpresentasikan dalam bentuk segitiga, pad&ann dan kirinya akan
naik dan turun (misalkan: DINGIN bergerak ke SEJU&rgerak ke
HANGAT bergerak ke PANAS). Tetapi terkadang salakussisi dari

variabel tersebut tidak mengalami perubahan. Sébaaeoh, apabila
telah mencapai kondisi PANAS, kenaikan temperakanaetap berada
pada kondisi PANAS. Himpunan samar bahu digunakamuku
mengakhiri variabel suatu daerah samar. Bahu &ngdrak dari benar ke
salah, demikian sebaliknya bahu kanan bergerak sidah ke benar.
Contoh daerah bahu dapat dilihat pada variabel ¢emyr yang

direpresentasikan dengan kurva bahu.
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Gambar 2.15 Daerah bahu pada variabel temperatur.

e. Representasi kurva-s
Kurva-s atau sigmoid merupakan kurva PERTUMBUHAN dan
PENYUSUTAN yang berhubungan dengan kenaikan darurpean
permukaan secara tak linear. Kurva-s untuk PERTUMBN akan
bergerak dari sisi paling kiri dengan nilai keanggm nol, menuju sisi
paling kanan dengan nilai keanggotaan satu. Flkegsiggotaannya akan
tertumpu pada 50 % nilai keanggotaannya yang sefisgbut dengan

titik infleksi (crossovey.



dotmnain

Gambar 2.16 Himpunan samar: PERTUMBUHAN

Kurva-s untuk PENYUSUTAN akan bergerak dari sisi Bengan nilai

keanggotaan satu, menuju ke sisi kanan dengarkeaggotaan nol.

Gambar 2.17 Himpunan samar: PENYUSUTAN



Kurva-s didefinisikan dengan menggunakan 3 paramefstu: nilai
keanggotaan nolyj, nilai keanggotaan lengkap)( dan titik infleksi 3)

titik yang memiliki domain 50% benar.

wizl=0.3) B

Gambar 2.18 Karakteristik fungsi kurva-s

Contoh fungsi keanggotaan untuk himpunan TUA pad&kiel umur:
uTUA[50] = 1-2((60-50)/60-35Y)
= 1-2(10/25)

= 0,68



0,68
w[z]

35 50 &0
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Gambar 2.19 Himpunan samar: TUA

Contoh fungsi keanggotaan untuk himpunan MUDA paat@bel:
uMUDA[37] = 2((50-37)/(50-20Y)
= 2(13/36)

=0,376

wlz]
0,376

Gambar 2.20 Himpunan samar: MUDA



f.

Representasi kurva lonceng
Bell curveatau kurva lonceng biasa digunakan untuk memprasi&an
bilangan samar. Kurva berbentuk lonceng ini terbatgis tiga kelas,
yaitu: himpunan samar Pi, Beta, dan Gauss. Perbddatega kurva ini
terletak pada gradiennya.
() Kurva Pi

Kurva Pi berbentuk lonceng dengan derajat keanggatatu terletak

pada pusat dengan domayi, dan lebar kurvaj].

pusat v

titik
inflelcsi lebar | P

Ei
[
[
|
L_

dotmain

Gambar 2.21 Karakteristik fungsional kurva Pi

Contoh fungsi keanggotaan untuk himpunan PAROBAYad®
variabel umur seperti terlihat pada gambar 2.22.

UPAROBAYA[42] = 1-2((45-42)/(45-355)



= 1-2(3/10)

=0,82
uPAROBAYA[51] = 2((55-51)/(55-45Y)

= 2(4/10)

=0,32

PAROBAYA

Gambar 2.22 Himpunan samar kurva Pi: PAROBAYA

(i) Kurva Beta
Seperti halnya kurva Pi, kurva Beta juga berbentumiceng namun
lebih rapat. Salah satu perbedaan mencolok kurta @i kurva Pi
adalah fungsi keanggotaannya akan mendekati nghhjd@ nilai ()
sangat besar. Kurva ini juga di definisikan denggrarameter, yaitu

nilai pada domain yang menunjukkan pusat kumjadan setengah



lebar kurva ). Nilai kurva untuk nilai domain x diberikan selaag

berikut:

pusat vl

Ttk mflelest Titike inflelest
v-P B

Ei
|
[
|
L

domain

Gambar 2.23 Karakteristik fungsional kurva Beta

Contoh fungsi keanggotaan untuk himpunan PAROBAYadg
variabel umur:
LPAROBAYA[42] = 1/(1+((42-45)/5)
=0,7353
LPAROBAYA[51] = 1/(1+((51-45)/5)

= 0,4098



PAROBAYA

Gambar 2.24 Himpunan samar kurva Beta: PAROBAYA

(il)Kurva Gauss
Jika kurva Pi dan Beta menggunakan 2 parameteun {gitdan (),
kurva Gauss juga menggunakai intuk menunjukkan nilai domain

pada pusat kurva, dan (k) yang menunjukkan lebeasaku
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Gambar 2.25 Karakteristik fungsional kurva Gauss

g. Koordinat keanggotaan

Himpunan samar berisi urutan pasangan berurutam Yestisi nilai
domain dan kebenaran nilai keanggotaannya dalataken

Skalar(i) / Derajat(i)
Skalar adalah suatu nilai yang digambar dari donh@mpunan samatr,

sedangkan derajat skalar merupakan derajat keasggohimpunan

samarnya.
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Gambar 2.26 Titik-titik koordinat keanggotaan PENGENDARA

BERESIKO TINGGI

Pada himpunan samar PENGENDARA BERESIKO TINGGI tisa
menunjukkan contoh penerapan pada sistem asuragsiyakan

menanggung resiko seorang pengendara kendaraantbetmrdasarkan
usianya, akan terlihat seperti membentuk huruf KBordinatnya dapat
dituliskan dengan tujuh pasangan berurutan selegiut:

16/1 21/0,6 28/0,3 68/0,3 16/0,5 8D/M6/1

Koordinat tersebut menspesifikasikan titik-titik paajang domain
himpunan samar. Semua titik harus ada di domain pdimg sedikit

harus ada satu titik yang memiliki nilai kebenasama dengan satu.
Apabila titik-titik tersebut telah digambarkan, naatigunakan interpolasi

linear untuk mendapatkan permukaan samar-nya. (&atnp7)
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Gambar 2.27 Kurva pada himpunan PENGENDARA BERESIKO

TINGGI

2.5 Operator dasar Zadeh
Seperti halnya himpunan konvensional, ada bebeyppeasi yang didefinisikan
secara khusus untuk mengkombinasi dan memodifikaapunan samar. Nilai
keanggotaan sebagai hasil dari operasi dua himpseang dikenal dengan nama
fire strengthataua-predikat. Ada tiga operator dasar yang diciptakbeh Zadeh,
yaitu:
a) Operator AND
Operator ini berhubungan dengan operasi interspksia himpunano-
predikat sebagai hasil operasi dengan operator Adiieroleh dengan
mengambil nilai keanggotaan terkecil antar elemagaghimpunan-himpunan
yang bersangkutan.
MaNg = minfualx], psly})
Sebagai contohnya, misalkan nilai keanggotaan Biédntgpada himpunan

MUDA adalah 0,6 {mupa[27]=0,6); dan nilai keanggotaan Rp. 2.000.000,-



b)

pada himpunan penghasilan TINGGI adalah QJ,@AJ(TWGG.[leOG]:O,S);
makaa-predikat untuk usia MUDA dan berpenghasilan TING@alah:

umupaNeasmingel = MiNmupal27], HGAJ|T|NGG|[2X106})

min(0,6; 0,8)

0,6

Operator OR
Operator ini berhubungan dengan operasi union padpunan.A-predikat
sebagai hasil operasi dengan operator NOT dipexseigan mengurangkan
nilai keanggotaan elemen pada himpunan yang bewtamgdari satu (1).
MaUg = maxfa[x], pslyl)
Sebagai contoh untuk menghitung nitapredikat untuk usia MUDA atau
berpenghasilan TINGGI adalah:
umupaUcasiminee = Maxfimupa[27], MGAJ|T|NGG|[2X106])

= max(0,6;0,8)

=0,8
Operator NOT
Operator ini berhubungan dengan operasi komplenagla himpunanA-
predikat sebagai hasil operasi dengan operator NipEroleh dengan
mengurangkan nilai keanggotaan elemen pada himpyenag bersangkutan
dari satu (1).

Ma’ = 1-pa[X]

Sebagai contohnya untuk menghitung nikgpredikat untuk usia TIDAK

MUDA adalah:

HMUDA'[27] =1 —HMUDA[27]



=1-0,6

2.6 Penalaran Monoton

Metode penalaran secara monoton digunakan sebaggar duntuk teknik
implikasi samar. Meskipun penalaran ini sudah jgrdigunakan, namun terkadang
masih digunakan untuk penskalaan samar. Jika deraligamar direlasikan dengan
implikasi sederhana sebagai berikut:

IFxisATHENYyis B
transfer fungsi:
y=f((x,A),B)

Maka sistem samar dapat berjalan tanpa harus melamposisi dan
dekomposisi samar. Nilai output dapat diestimastase langsung dari nilai
keanggotaan yang berhubungan dengan antesedennya.

Untuk lebih jelasnya kita ambil contoh dari duampunan samar: TINGGI dan
BERAT, yang masing-masing menunjukkan tinggi badan berat badan orang

Indonesia. Keduanya diperlihatkan pada kurva beriku

70
Tingzi badan (ctm) EBerat badan (kg)

Gambar 2.28 Himpunan samar: TINGGI dan BERAT



Relasi antara kedua himpunan tersebut diekspresikeagan aturann tunggal
sebagai berikut:
IF TinggiBadan is TINGGI THEN BeratBadan is BERAT
Implikasi secara monoton akan menyeleksi daerahasafdan B dengan
algoritma sebagai berikut:

* Untuk suatu elemen x pada domain A, tentukan rkié&Enggotaannya
dalam daerah samar A, yailA[X];

« Pada derah samar B, nilai keanggotaan yang bergabumengan
penentuan permukaan samarnya. Tarik garis lurierdde domain. Nilai
pada sumbu domain y, merupakan solusi dari fumgplikasi tersebut.
Fungsi ini dapat dituliskan dengam ¥ f(ua[X], Dg)

Sebagai contoh untuk menunjukkan kerja algoritmsetaut; misalkan seseorang
memiliki tinggi badan 165 cm, memiliki derajat kggotaan 0,75 pada daerah
samar TINGGI, yang diperoleh dari:
urincei[165] = (165-150)/(170-150)
= 15/20
=0,75
Nilai ini dipetakan ke daerah samar BERAT yang akemberikan solusi berat
badan orang tersebut yaitu 59,4 kg, yang diperdéeh
ueeratlY] = S(y; 40, 55, 70)
=0,75
Karena 0,75 > 0,5 maka letak y adalah antara Z2yfpai 70, sehingga:
1-2[(70-y)/(70-40)f =0,75

2  1-2(70-y§/900 =0,75



2(70-yf/900 =0,25
(70-y} =1125
(70-y) = #/(112,5)

y =70+ 10,6

v v v v

y =594
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Gambar 2.29 Implikasi monoton: TINGGI ke BERAT

2.7 Fungsi implikas
Tiap-tiap aturan atau proposisi pada basis pengatakamar akan berhubungan
dengan suatu relasi samar. Bentuk umum dari atyaag digunakan dalam fungsi
implikasi adalah:

IFxisATHENyis B



Dengan x dan y adalah skalar, A dan B adalah hiapwsamar. Proposisi yang
mengikuti IF disebut sebagai anteseden, sedangkgogisi yang mengikuti THEN
disebut sebagai konsekuen. Proposisi ini dapatrldge dengan menggunakan
operator samar, seperti:

IF(X1is Ag) @ (X2iS Ay) @ (X3iSAg) e ..... e (Xnyis Ay) THEN yis B
Dengane adalah operator baik itu AND atau OR.

Secara umum ada dua fungsi implikasi yang dajgaindikan, yaitu:

a) Min (minimun). Fungsi ini akan memotong output himpunan samar.

Aplikasi Ap]jl.{asi.ﬁn’ltgsi
operator implikasi 1in

TINGGI SEDANG NORMAL

7 > VAR [\
IF Permintaan TINGGI AND BiayaProdulest SEDANG
THEM ProdulcsiBarang ITOBMAT

Gambar 2.30 Fungsi implikasi: MIN

b) Dot (produc). Fungsi ini akan menskala output himpunan samar.

Aplikast Ap]ikasi.ﬁmgsi
operator mmpliktasi Dot
TINGGI SEDANG HORMA

IF Permuntaan TINGGL AND BiayaProdukest SEDANG
THEN ProduksiParang MORWAT

Gambar 2.31 fungsi implikasi: DOT

\H




2.8 Sistem inferensi logika samar
2.8.1 Metode Tsukamoto
Pada metode Tsukamoto, setiap konsekuen pada ayaram berbentuk IF-
THEN harus direpresentasikan dengan suatu himpwaenar dengan fungsi
keanggotaan yang monoton. Sebagai hasilnya, obgsik inferensi dari tiap-tiap
aturan diberikan secara tegasigp) berdasarkam-predikat ire strength. Hasil

akhirnya diperoleh dengan menggunakan rata-ratatiet.

C1
1A 1 B2 1
Wz Wiyl / 2]
_________ e
T\ ! el i
0 0 . >
var-1 var-2 war-3
A2 Bl o

klx] wly] i wlz] /l
0

var-1 var-2

Gambar 2.32 inferensi dengan menggunakan metode Tsukamoto

Contohnya, sebuah perusahaan makanan kaleng akawprotkiksi makanan
jenis XYZ. Dari data 1 bulan terakhir, permintaanbesar hingga mencapai 500
kemasan/hari. Persediaan barang digudang terbasambai 600 kemasan/hari,
dan terkecil sampai 100 kemasan/hari. Dengan s&gttgbatasannya, sampai saat
ini, perusahaan baru mampu memproduksi barang maksi7000 kemasan/hari,

serta demi efisiensi mesin dan SDM tiap hari dipkaa perusahaan memproduksi



paling tidak 2000 kemasan. Apabila proses produssrusahaan tersebut
menggunakan 4 aturan logika samar sebagai berikut:
[R1] IF Permintaan TURUN AND Persediaan BANYAK
THEN Produksi Barang BERKURANG;

[R2] IF Permintaan TURUN AND Persediaan SEDIKIT
THEN Produksi Barang BERKURANG;

[R3] IF Permintaan NAIK AND Persediaan BANYAK
THEN Produksi Barang BERTAMBAH,;

[R4] IF Permintaan NAIK AND Persediaan SEDIKIT
THEN Produksi Barang BERTAMBAH,;

Berapakah kemasan makanan jenis XYZ yang harusodiigsi, jika jumlah
permintaan sebanyak 4000 kemasan, dan persediaagudding masih 300
kemasan?

Solusi:

Ada tiga variabel yang harus dimodelkan, yaitu:

e Permintaan; terdiri atas dua himpunan samar, ysi#lK dan TURUN.

| | ToRU MATK
0,75 L -~
i I
ulz] i !
0,25 1,/ |
0
1000 . 4000 5000

Petrrnintaan (ketnasanthari)

Gambar 2.33 Fungsi keanggotaan PERMINTAAN



Nilai keanggotaan dari himpunan ini:

ururun[4000] = (5000-4000)/4000
=0,25

unaik [4000] = (4000-1000)/4000
=0,75

Persediaan; terdiri atas dua himpunan samar, YBEDIKIT dan BANYAK.

0 100 300 600

Persediaan (kemasanthard)

Gambar 2.34 Fungsi keanggotaan PERSEDIAAN

Dengan nilai keanggotaan:
usepikit[300] = (600-300)/500
=0,6
usanvak [300] = (300-100)/500
=0,4
Produksi barang; terdiri atas dua himpunan sanaéiy:yBERKURANG dan

BERTAMBAH.



BEREUEATG BERTAMBAH

N
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Gambar 2.35 Fungsi keanggotaan PRODUKSI BARANG

Sekarang cari nilai z untuk setiap aturan dengamgguenakan fungsi MIN pada
aplikasi fungsi implikasinya:
[R1] IF Permintaan TURUN AND Persediaan BANYAK
THEN Produksi Barang BERKURANG;
o-predikat  =prurun N PBANYAK
= min(rurun[4000], usanyak [300])
= min(0,25;0,4)
=0,25
Lihat pada himpunan Produksi Barang BERKURANG,
(7000-z)/5000 = 0,25> z; = 5750
[R2] IF Permintaan TURUN AND Persediaan SEDIKIT
THEN Produksi Barang BERKURANG;
o-predikat  =pryrun N PsepikiT

= minrurun[4000], pusepikir[300])



= min(0,25;0,6)
=0,25
Lihat pada himpunan Produksi Barang BERKURANG,
(7000-2)/5000 = 0,25> 2, = 5750
[R3] IF Permintaan NAIK AND Persediaan BANYAK
THEN Produksi Barang BERTAMBAH,;
a-predikat =unaik N UBANYAK
= min{unaik [4000], psanyak [300])
= min(0,75;0,4)
=0,4
Lihat pada himpunan Produksi Barang BERTAMBAH,
(z-2000)/5000 = 0,4 => z3 = 4000
[R4] IF Permintaan NAIK AND Persediaan SEDIKIT
THEN Produksi Barang BERTAMBAH,;
o-predikat  =unaik N psepikiT
= minfunak [4000], psepikir[300])
= min(0,75;0,6)
=0,6
Lihat pada himpunan Produksi Barang BERTAMBAH,
(z-2000)/5000 = 0,6 = z, = 5000
dari sini kita dapat menentukan berapakah nilayattu dengan cara sebagai
berikut:

z =apred * z; + apred * z, + apred; * z3 + apred, * 24

apred + apred + apreds + apred,



z=0,25*5750 + 0,25 * 5750 + 0,4 * 4000 + 0,6G00

0,25+0,25+0,4+0,6
z=7575/15
z = 4983
Jadi jumlah makanan kaleng jenis XYZ yang harusodipksi adalah sebanyak
4983 kemasan.
2.8.2 Metode Mamdani
Metode Mamdani sering juga dikenal dengan namadheditax-Min. Metode ini
diperkenalkan oleh Ebrahim Mamdani pada tahun 19¥Guk mendapatkan
output, diperlukan 4 tahapan:
1. Pembentukan himpunan samar
Pada metode Mamdani, baik variabel input maupuraker output dibagi
menjadi satu atau lebih himpunan samar.
2. Aplikasi fungsi implikasi (aturan)
Fungsi yang digunakan pada metode Mamdani adalah Mi
3. Komposisi aturan
Tidak seperti penalaran monoton, apabila sistedirtetari beberapa aturan,
maka inferensi diperoleh dari kumpulan dan koretadar aturan. Ada tiga
metode yang digunakan dalam melakukan inferensersidogika samar,
yaitu: max additivedan probabilistik OR (probor).
a. Metode Max (maksimum)
Pada metode ini, solusi himpunan samar diperolehgate cara
mengambil nilai maksimum aturan, kemudian mengganaka untuk

memodifikasi daerah samar, dan menggunakannya umémiodifikasi



daerah samar, dan mengaplikasikannya ke outputademgnggunakan
operator OR (union). Jika semua proposisi telahvadimsi, maka
output akan berisi suatu himpunan samar yang neé&ss#lan kontribusi
dari tiap-tiap proposisi. Secara umum dapat dkals

psXi] € max s, plXi])
dengan:
us{Xi] = nilai keanggotaan solusi samar sampai aturan ke
wi[xi] = nilai keanggotaan konsekuen samar aturan ke-i;
Misalkan ada 3 aturan sebagai berikut:
[R1] IF Biaya Produksi RENDAH AND Permintaan NAIK

THEN Produksi Barang BERTAMBAH,;
[R2] IF Biaya Produksi STANDAR

THEN Produksi Barang NORMAL;
[R3] IF Biaya Produksi TINGGI AND Permintaan TURUN

THEN Produksi Barang BERKURANG;
Proses inferensi dengan menggunakan metode Mar dakakukan
komposisi aturan akan membuat range output yakgdetinasi. Dan
apabila digunakan implikasi MIN, maka metode konmosering
disebut dengan nama MAX-MIN atau MIN-MAX atau Mamda
. Metode Sumddditivdpenambahan)
Pada metode ini, solusi himpunan samar diperolehgate cara
melakukanbounded-sunterhadap semua output daerah samar. Secara

umum dituliskan:

usxi] € min(1, usdXi] + pulXi])



dengan:
us{Xi] = nilai keanggotaan solusi samar sampai aturan ke
uk[Xi] = nilai keanggotaan konsekuen samar aturan ke-i;
c. Metode Probabilistik OR (probor)
Pada metode ini, solusi himpunan samar diperolehgate cara
melakukarnproductterhadap semua output daerah samar. Secara umum
dituliskan sebagai:
pstXi] € (usilXi] + pualXi]) — (usiXi] * pualXi])
dengan:
us{Xi] = nilai keanggotaan solusi samar sampai aturan ke
wi[xi] = nilai keanggotaan konsekuen samar aturan ke-i;
4. Penegasardéfuzzy
Input dari proses defuzzifikasi adalah suatu hingousamar yang diperoleh
dari komposisi aturan-aturan samar, sedangkan obwpnog dihasilkan
merupakan suatu bilangan pada domain himpunan sansabut. Sehingga
jika diberikan suatu himpunan samar dalam rangderter, maka harus dapat

diambil suatu nilai tegaiisp) tertentu sebagai output.



Draerah samar 'A'

Cnatput:
Diaerah samar 'B' Diaerah samar T
I = /_/—\/_\
Daerah samar "'

A

Gambar 2.36 Proses deffuzifikasi

Ada beberapa metode deffuzzifikasi pada kompogisiana Mamdani, antara
lain:
a. Metode Centroid@Qomposite moment
Pada metode ini, solusrisp diperoleh dengan cara mengambil titik pusat
pada daerah samar.
b. Metode Bisektor
Pada metode ini, solusiisp diperoleh dengan cara mengambil nilai pada
domain samar yang memiliki nilai keanggotaan seplarm jumlah total
nilai keanggotaan pada daerah samar.

c. MetodeMean of MaximunfMOM)



Pada metode ini, solusrisp diperoleh dengan cara mengambil nilai rata-
rata domain yang memiliki nilai keanggotaan maksimu

d. MetodeLargest of MaximunfLOM)
Pada metode ini, solugirisp diperoleh dengan cara mengambil nilai
terbesar domain yang memiliki nilai keanggotaan simakim.

e. MetodeSmallest of MaximugBOM)
Pada metode ini, solugirisp diperoleh dengan cara mengambil nilai

terkecil domain yang memiliki nilai keanggotaan siakum.

2.8.3 Metode Sugeno
Metode ini diperkenalkan oleh Takagi Sugeno Kanggpahun 1985. Penalaran
dengan metode Sugeno hampir sama dengan penalaaarddvii, hanya saja
output sistem tidak berupa himpunan samar, melairb@upa konstanta atau
persamaan linear.
a. Model logika samar Sugeno orde-nol
Secara umum bentuk model samar Sugeno orde-nalradal
IF (Xxpis A) @ (x2isA) e ... e (Xnis Ay) THEN z = k
Dengan Aadalah himpunan samar ke-i sebagai anteseden adaldh suatu
konstanta (tegas) sebagai konsekuen.
b. Model logika samar Sugeno orde-satu
Secara umum bentuk model samar Sugeno orde-sdahada
IF(X1isA) e ...e (XyisAy) THEN z=p*x1 + ... + p*™Xn+ Q
Dengan Aadalah himpunan samar ke-i sebagai anteseden ddalph suatu

konstanta (tegas) ke-i dan q juga merupakan kotastitam konsekuen.



Dengan menggunakan metode Sugeno sebagai kompatisan, maka

deffuzifikasi dilakukan dengan cara mencari niarratanya.

2.9 Basisdata sistem logika samar
Sebagian besar basis data standar diklasifikaddeadasarkan bagaimana data
tersebut dipandang oleh user. Misalkan kita meirdiéka karyawan yang tersimpan
pada tabel DT_KARYAWAN dengan field NIP, nama, tgaglahir, tahun masuk,
dan gaji per bulan.

Tabel 2.2 Data karyawan

NIP Nama Tgl. Lahir | Thn. Masuk Gaji/bln

01 Lia 03-06-1977 2001 750.000
02 Iwan 23-09-1959 1990 1.500.00(
03 Sari 12-12-1972 1993 1.255.000
04 Andi 06-03-1970 2003 1.040.000
05 Budi 04-12-1965 1995 950.000
06 Amir 18-11-1968 1994 1.600.000
07 Rian 28-05-1970 2002 1.250.000
08 Kiki 09-07-1976 2006 550.000
09 Alda 14-08-1972 2004 735.000
10 Yoga 17-09-1982 2005 860.000




Kemudian dari tabel DT_KARYAWAN, diolah menjadi suatabel temporer
untuk menghitung umur karyawan dan masa kerjanghelltersebut diberi nama
dengan tabel KARYAWAN.

Tabel 2.3 Data karyawan setelah diolah

NIP Nama Umur (thn) | MasaKerja (thn)* | Gaji/bin
01 Lia 30 6 750.000
02 Ilwan 48 17 1.500.00¢
03 Sari 36 14 1.255.00(
04 Andi 37 4 1.040.000
05 Budi 42 12 950.000
06 Amir 39 13 1.600.000
07 Rian 37 5 1.250.00¢
08 Kiki 32 1 550.000
09 Alda 35 3 735.000
10 Yoga 25 2 860.000

* Dengan dasar tahun 2007
Dengan menggunakan basis data standar, kita degratari data-data karyawan
dengan spesifikasi tertentu dengan menggunakany.qudisalkan kita ingin
mendapatkan informasi tentang nama-nama karyawag ysianya kurang dari 35
tahun, maka kita bisa ciptakan suatu query, selimyaut:
SELECT NAMA
FROM KARYAWAN

WHERE (Umur < 35)



Sehingga muncul nama-nama Lia, Kiki, dan Yoga. Npa kita ingin
mendapatkan informasi tentang nama-nama karyawag gajinya lebih dari satu
juta rupiah, maka kita bisa ciptakan suatu quebgagai berikut:

SELECT NAMA
FROM KARYAWAN
WHERE (Gaji > 1000000)

Sehingga muncul nama-nama Iwan, Sari, Andi, Anain dRian. Apabila kita
ingin mendapatkan informasi tentang nama-nama ayayang masa kerjanya
kurang dari atau sama dengan lima tahun tetapnygajsudah lebih dari satu juta
rupiah, maka query-nya adalah:

SELECT NAMA
FROM KARYAWAN
WHERE (MasaKerja <= 5) and (Gaji > 1000000)

Sehingga nama yang akan muncul adalah Andi dam Ria

Ada kenyataannya, seseorang kadang membutuhkammiadi dari data-data
yang bersifat ambigu. Apabila hal ini terjadi, makaakan basis data dengan logika
samar. Selama ini sudah ada beberapa penelitigantgmasis data logika samar,
salah satunya adalah model Tahani. Basis datadoggknar model Tahani masih
tetap menggunakan relasi standar, hanya saja nmiaeni menggunakan teori
himpunan samar untuk mendapatkan informasi pada/-auy&.

Misalkan sebagai contoh, dibuat kategori usia &&an menjadi tiga himpunan:

MUDA, PAROBAYA, dan TUA.
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Gambar 2.37 Fungsi keanggotaan untuk variabel usia

Kemudian didapatkan tabel karyawan berdasarkan rudengan derajat
keanggotaannya pada setiap himpunan.

Tabel 2.4 Tabel Karyawan berdasar umur

NIP Nama Umur Derajat Keanggotaan (u[X])
MUDA PAROBAYA TUA
01 Lia 30 1 0 0
02 Ilwan 48 0 0,4 0,8
03 Sari 36 0,4 0,1 0
04 Andi 37 0,3 0,2 0
05 Budi 42 0 0,7 0,2
06 Amir 39 0,1 0,4 0
07 Rian 37 0,3 0,2 0




08 Kiki 32 0,8 0 0

09 Alda 35 0,5 0 0

10 Yoga 25 1 0 0

Kemudian variabel Masa Kerja dapat dikategorik@pada himpunan samar:

BARU dan LAMA.

I
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Gambar 2.38 Fungsi keanggotaan untuk variabel Masa Kerja

Kemudian didapatkan tabel karyawan berdasarkan rkaga dengan derajat
keanggotaannya pada setiap himpunan.

Tabel 2.5 Tabel Karyawan berdasarkan Masa Kerja

NIP Nama Masa Kerja Derajat Keanggotaan (u[y])
BARU LAMA
01 Lia 6 0,9 0




02 Iwan 17 0 0,467
03 Sari 14 0,1 0,267
04 Andi 4 1 0
05 Budi 12 0,3 0,133
06 Amir 13 0,2 0,2
07 Rian 5 1 0
08 Kiki 1 1 0

09 Alda 3 1 0
10 Yoga 2 1 0

Lalu variabel untuk himpunan samar Gaji dapat @gatikan sebagai:

RENDAH, SEDANG, dan TINGGI.

EEMNDAH SEDANG TIHFGI

300 500 200 1000 1500 2000
Gaji (21000 Rupiah/bulan)

Gambar 2.39 Fungsi keanggotaan untuk variabel Gaji



Maka didapatkanlah tabel karyawan berdasarkan g@hlgnhgan derajat
keanggotaannya pada setiap himpunan dari fungsliet di atas.

Tabe 2.6 Tabel karyawan berdasarkan Gaiji.

NIP Nama Gagji/bln Derajat Keanggotaan (u[z])
RENDAH SEDANG TINGGI

01 Lia 750.000 0,1 0,5 0
02 Ilwan 1.500.000 0 0,49 0,255
03 Sari 1.255.000 0 0 0,5
04 Andi 1.040.000 0 0,92 0,04
05 Budi 950.000 0 0,9 0
06 Amir 1.600.000 0 0 0,6
07 Rian 1.250.000 0 0,5 0,25
08 Kiki 550.000 0,5 0 0
09 Alda 735.000 0,13 0 0
10 Yoga 860.000 0 0 0

Dari ketiga database logika samar itu ada bebegapay yang bisa diberikan,
misalnya:
+ Siapa sajakah karyawan yang masih muda, tetapi lkegaji yang tinggi?
Maka query-nya adalah:
SELECT NAMA
FROM KARYAWAN

WHERE (Umur = “MUDA”) and (Gaji = “TINGGI")



Maka hasil pencarian dari query ini akan terlitegiesti tabel 2.6 di bawah ini.

Tabel 2.7 Tabel hasil query MUDA dan TINGGI

NIP | NAMA | UMUR | GAJI Derajat Keanggotaan
MUDA | TINGGI | MUDA &
TINGGI
07 Rian 37 1.250.00p0 0,3 0,5 0,3
03 Sari 36 1.255.000 0,4 0,25 0,25
06 | Amir 39 1.600.000 0,1 0,6 0,1
04 Andi 37 1.040.000 0,3 0,04 0,04
01 Lia 30 750.000 1 0 0
02 Iwan 48 1.500.000 O 0,255 0
05 Budi 42 950.000 0 0 0
08 Kiki 32 550.000 0,8 0 0
09 Alda 35 735.000 0,5 0 0
10 | Yoga 25 860.000 1 0 0

Berarti terlihat ada empat karyawan yang memenatedori masih MUDA dan
berpenghasilan TINGGI, yaitu Rian, Sari, Amir, damdi. Dan Rian adalah

karyawan yang memiliki nilai terbesar dalam katetgnsebut.

% Siapa sajakah karyawan yang masih muda atau kanygavay memiliki gaji
tinggi?

Maka query-nya adalah:



SELECT NAMA

FROM KARYAWAN

WHERE (Umur = “MUDA”") or (Gaji = “TINGGI")
Maka hasil pencarian dari query ini akan terlihgpesti tabel 2.7 di bawah
ini.

Tabel 2.8 Tabel hasil query MUDA atau TINGGI

NIP | NAMA [ UMUR | GAJI Derajat Keanggotaan
MUDA | TINGGI | MUDA or
TINGGI
01 Lia 30 750.000 1 0 1
10 | Yoga 25 860.000 1 0 1
08 Kiki 32 550.000 0,8 0 0,8
06 | Amir 39 1.600.000 0,1 0,6 0,6
03 Sari 36 1.255.00p 0,4 0,25 0,4
09 Alda 35 735.000 0,5 0 0,5
04 Andi 37 1.040.000 0,3 0,04 0,3
07 Rian 37 1.250.000 0,3 0,5 0,5
02 Iwan 48 1.500.000 O 0,255 0,255
05 Budi 42 950.000 0 0 0

Maka dari sepuluh karyawan yang adam hanya ada wamg tidak

memenuhi kategori tersebut, yaitu Budi yang deregainggotaannya adalah



>

*.
*

nol (0). Sedangkan yang derajat keanggotaannyadarbada dua orang,

yaitu Lia dan Yoga, masing-masing memiliki derdg@anggotaan satu (1).

Siapa sajakah karyawan yang masih muda tetapi kesiganya sudah lama?
Maka query-nya adalah:

SELECT NAMA

FROM KARYAWAN

WHERE (Umur = “MUDA”) and (MasaKerja = “LAMA”)
Maka hasil pencarian dari query ini akan terlihgpesti tabel 2.8 di bawah
ini.

Tabel 2.9 Tabel hasil query MUDA dan LAMA

NIP | NAMA | UMUR | MASA Derajat Keanggotaan
KERJA | MUDA | LAMA | MUDA &
LAMA
03 Sari 36 14 0,4 0,267 0,267
06 Amir 39 13 0,1 0,2 0,1
01 Lia 30 6 1 0 0
02 Iwan 48 17 0 0,467 0
04 Andi 37 4 0,3 0 0
05 Budi 42 12 0 0,133 0
07 Rian 37 5 0,3 0 0
08 Kiki 32 1 0,8 0 0
09 Alda 35 3 0,5 0 0




10 | Yoga 25 2 1 0 0

Berarti hanya ada dua karyawan saja yang mememidgdri tersebut, yaitu

Sari dan Amir.

2.10 Konsep pengenalan sidik jari
Pengenalan sidik jari dianggap sebagai metode pathigg tua di antara jajaran
teknologi biometrik lain yang ada, tetapi tidak daplisangkal teknologi ini
merupakan yang paling populer digunakan pada sadidik jari memiliki banyak
kelebihan dalam berbagai hal yang membuat biomigiiriebih nyaman dan aman.
Kelebihan dari biometrik pengenalan sidik jari didng dengan beberapa hal,
seperti:

* Keunikan sidik jari, masing-masing dari sepuluhi jngan kita memiliki
bentuk sidik jari yang berbeda satu sama lain datuhya juga berbeda dengan
milik orang lain bahkan sampai anak kembar sekalgan memiliki sidik jari
yang unik.

* Tahan lama, sidik jari seseorang tidak akan pebeinbah kecuali karena
mengalami kecelakaan yang parah sehingga mengedibatsaknya sidik jari.

» Praktis, tidak seperti password, kode PIN, danukaihtar, sidik jari tidak

mungkin ketinggalan atau hilang.



Perbedaan sidik jari ditemukan dari macam-macarm yahg terbentuk pada jari
kita. Pola yang tercetak pada sidik jari pada dasadapat dibagi menjadi tiga pola
utama, yaitu putaran, lengkungan dan lingkaran.

Pola sidik jari yang berbentuk putaran merupakda gang paling umum dan
paling banyak ditemukan, contoh bentuk sidik jamigmla putaran bisa dilihat pada

gambar 2.40.

Gambar 2.40 Pola putaran

Berikutnya adalah pola yang berbentuk lengkungata dua jenis lengkungan,
yang pertama adalah lengkungan biasa (gambar 2)}1dén lengkungan yang

memiliki sudut lebih kecil dan tajam yang biasaebist tented arch(gambar 2.41

(b))

() (b)

Gambar 2.41 Pola lengkungan, (a) lengkungan biasa,

dan (b) lengkungan tajam



Yang terakhir adalah alur sidik jari yang berpalagkaran. Seperti namanya
maka pola ini paling tidak memiliki satu cetakard@asidik jari yang membentuk

lingkaran. Contoh pola lingkaran dapat dilihat pgdenbar 2.42.

Gambar 2.42 Pola lingkaran

Bentuk-bentuk pola seperti ini yang akan mengidigasikan seorang individu,
walaupun mempunyai pola yang sama tetapi karakiergola itu pasti akan
berlainan baik dari arah putaran, besarnya sudaipom banyaknya lingkaran. Oleh
karena itu penggunaan sidik jari sebagai jawaban sisatu masalah keamanan
merupakan solusi yang tepat, selain dapat langsuaggidentifikasi seseorang
dengan tingkat keamanan yang bisa diandalkan, jdgpat meningkatkan
kenyamanan karena tak perlu merepotkan diri membdaevbagai macam barang

untuk dijadikan alat identifikasi.

211 Prosespengenalan sidik jari
Sidik jari bisa menjadi salah satu alat pengamamg y@aling personal dalam
penggunaannya, hal ini dikarenakan struktur sigiikgetiap manusia bersifat pribadi
dan pasti berbeda pada masing-masing individu.gdedn yang dimaksud ialah
perbedaan pola alur yang terdapat di ujung jaur adi berbentuk seperti lembah

panjang yang berbukit-bukit dan membentuk sebuéyuk pada sidik jari.



Pada alur tersebut terdapat pola khusus yang lkjsmakan untuk mengenali
sidik jari, pola ini membentuk titik penting yangsebut titik minutiae. Titik
minutiae merupakan titik yang dihasilkan dari daaig pola khusus, yaituidge-
ending(ujung) darridge-bifurcation(cabang). Titik ujung adalah titik minutiae yang
didapatkan dari ujung/akhir dari sebuah alur, sgkian titik cabang adalah titik

minutiae yang didapatkan dari tempat bersatunyaatirayang terpisah.

Fidee Ercings

Ridne Bifurcetions:

Gambar 2.43 Titik minutiae, ridge ending dan bifurcation

Secara spesifik, konfigurasi global didefinisikahelo struktur ridge yang
digunakan untuk mengklasifikasikan suatu kelas dsidik jari, pada saat
pendistribusian titik-titik minutiae digunakan uktu membandingkan atau
menyepadankafmatch)dan membentuk kesamaan ciri atau pola diantarasidila
jari sampel. Sistem identifikasi otomatis untuk ilsidjari, yang berfungsi
membandingkan sidik jari sebagai input dengan sekilan data sidik jari dalam
suatu database, menyandarkan pada pola-pola ridgkumh suatu citra query untuk

membatasi atau menspesifikasi penca(sgarching)di dalam suatu database yang



merupakan fingerprint indexing dan pada titik-titikinutiae untuk memastikan
perbandingan sidik jari yang relevan.

Teknik matching untuk sidik jari secara luas dagadasifikasikan sebagai
pengaitan keberadaan minutiae deorrelation-basedpada sidik jari tersebut.
Teknik yang diketahui yang mendasari pengidensi&a dengan mengaitkan
keberadaaan minuteae, dilakukan dengan cara memeebgatukan dua himpunan
titik-titik minutiae dan kemudian menentukan jumlébtal dari minutiae yang
sepadan. Sedangkan tekndorrelation-basedsebaliknya, membandingkan pola
ridge dan jalur-jalur global pada sidik jari, untukelihat apakah pola atau jalur
tersebut sepadan atau tidak. Berdasarkan ujicokatatiui bahwa teknik matching
yang berdasarkan minutiae memiliki keakuratan dalamandeteksi titik-titik
minutiae dan menggunakan teknik tersebut untuk naedibgkan atau
menyepadankan dua field minutiae yang menjalaniuspantransformasian yang
non-rigid (tidak kaku). Sedangkan unjuk kerja dari tekoderelation-basedselalu
dipengaruhi oleh distorsi yang tidak linier dan seiyang hadir di dalam citra.
Secara umum, teknik yang berdasarkan minutiae Iélaihdal daripada teknik

correlation-based

212 Gabor Filtering dan Segmentasi Citra
Filter gabor 2D dapat diasumsikan sebagai gelomipata suatu bidang yang
kompleks yang dimodulasikan oleh pendekatan gausXia Filter tersebut secara
optimal menangkap informasi frekuensi dan orienkalsal. Dengan menyesuaikan

filter gabor terhadap frekuensi dan arah yang §gesiaka informasi frekuensi dan



orientasi lokal dapat diperoleh. Oleh karena itueke disesuaikan untuk informasi
ekstraksi tekstur dari suatu citra.
Secara umum bentuk simetris filter gabor didalantayah spasial dapat

dinyatakan sebagai berikut:

Gy, 1 (x,y) = exp {2 [ (¢/6) + (y'*16,°) ]} cos (2r f ),

X' =X sinfg +y coso,

y' =X cosf —y sind
dimana f merupakan suatu frekuensi gelombang bidang sidusengan sudu
terhadap sumbux-dan &y dan d, merupakan standar deviasi dari kemasan
gaussiarsepanjang sumbw-dan sumbu y

Dengan demikian maka citra sidik jari dapat dip&ibaemperjelas stuktur

ridge serta meningkatkan jalur-jalur tertentu dadalsidik jari. Perbaikan kualitas
citra juga meliputi antara lain, pengurangan nquada citra yang dapat berakibat
pembierian informasi ridge yang salah, atau yadiggéuruk kehilangan informasi
jumlah minutiae pada citra sidik jari, juga mendegaunculnya minutiae-minutiae
palsu, termasuk didalamnya adalah proses segmaniti@sisidik jari yaitu proses
pemisahan informasi background dan foreground amdatitra sidik jari, untuk
mencegah sel-sel yang terbentuk dari proses matahdominasi oleh informasi-
informasi yang diperoleh dari background, yang kibet pada nilai-nilai fitur yang
dihitung akan memiliki ketidakakuratan indikasi kekan dari ridge-ridge sidik jari.
Foreground berkaitan erat dengan suatu wilayah yaergsikan informasi yang
dibutuhkan untuk proses matching, dan didalamnyenua¢ ridge-ridge dan titik-
titik minutiae, sedangkan background tidak dipestukdidalam kasus ini karena

tidak memuat informasi apapun yang diperlukan upidses matching. Segmentasi



dilakukan dengan mengamati variasi intensitas ladaldalam citra grey-level

original.

2.13 Ekstraks Minutiae dan Matching Sidik Jari

Ekstraksi minutiae adalah proses dimana titik nigmutideteksi didalam suatu
citra sidik jari. Masing-masing minutiae dikaraksék dengan lokasi X,y
didalam citra. Orientasi sebedhdari ridge-ridge yang mana mengandung minutiae
yang terdeteksi. Informasi ridge didalam region 6464 disekitar titik (x , )
diasosiasikan terhadap keseluruhan minutiae yanggasaberguna didalam

mencocokkan dua kumpulan minutiae. Skema ekstraksitiae dapat dilihat pada

gambar berikut.
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Gambar 2.44 Alur data dalam ekstraksi minutiae



Secara lebih luas ekstraksi minutiae dapat diklesitkan kedalam tahap-tahap
berikut :

I Aproksimasi medan orientasi
Orientasi dari citra sidik jari dihitung didalamrbagai blok yang
tidak tumpang-tindih dengan pengujian gradien isitas pixel di
berbagai arah x maupun y didalam blok.

ii. Deteksi ridge
Ridge-ridge hadir didalam citra sidik jari yang
diidentifikasikan dengan pengaplikasian mask-masigymampu
mempertajam atau menonjolkan nilai-nilai grey-ldo&hl
maksimum sepanjang arah normal dari arah lokagéridg

iii. Perampingan ridge
Suatu peta ridge yang terbentuk oleh stadium adrirstadium
ekstraksi minutiae digunakan untk menghasilkaracitr
perampingan ridge.

V. Pendeteksian minutiae
Sekumpulan aturan yang diaplikasikan terhadap rydge
mengalami perampingan untuk memberikan label atiadiat ke
setiap titik minutiae. Pada tahap penutup, sugoriina yang
berkaitan dapat diaplikasikan untuk pengujian kiapeitik-titik
minutiae untuk mengetahui apakah titik-titik mirmgitersebut
palsu atau tidak.

Setelah informasi fitur diekstraksi dari citra, rmadéemudian dilakukan proses

pencocokarfmatching)sidik jari yang meliputi perbandingan suatu cegakry



dengan sekumpulan, satu atau lebih, cetak tempataudian matcher sidik jari
melakukan pendekatan matching dengan memanfaatieakuinpulan informasi
sidik jari yang berbeda untuk mencocokkan berbsigiik jari, dimana informasi

tersebut berupa fitur-fitur minutiae dan peta fridgige.



