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Hata Pengantar

Pendidikan vokasi saat ini telah mengalami perkembangan yang pesat, baik
secara kualitas maupun kuantitas. Berdasarkan kualitas telah banyak siswa atau
mahasiswa menyumbungkan pemikiran sesuai dengan keahliannya. Keterampilan yang
dimiliki mampu dikembangkan menjadi suatu karya inovatif yang berguna bagi
masyarakat. Sedangkan, secara kuantitas saat ini telah banyak berdiri SMK atau
Penguruan Tinggi (PT) yang mengembangkan pendidikan vokasi. Banyak SMK didirikan
dengan tujuan agar menghasilkan lulusan yang terampil, sehingga siap bekerja sesuai
dengan keahliannya.

Perkembangan pendidikan dan pelatihan kejuruan (vokasi) didukung adanya
Undang-Undang Nomor 23 tahun 2009 tentang ketenagakerjaan yang memuat Standar
Kompetensi Kerja Nasional Indonesia (SKKNI). Selanjutnya, pada tahun 2015 pemerintah
melalui penerapan Masyarakat Ekonomi ASEAN 2015 telah melakukan memperkuat
jalinan kerjasama ekonomi melalui perdangan bebas. Oleh karena itu dipandang perlu
melakukan penguatan secara strategis penyiapan tenaga kerja terampil dan profesional
melalui pendidikan kejuruan/vokasi. Pendidikan kejuruan meliputi dua jalur pendidikan
formal yaitu pendidikan yang bersifat akademik dan vokasi (terapan).

Kepedulian pemerintah terhadap pendidikan vokasi direspon baik oleh SMK dan
Lembaga Pendidikan Tenaga Kependidikan (LPTK) dengan banyak didirikan jurusan yang
mengarah pada pendidikan vokasi. UNY sebagai salah satu LPTK ternama di Indonesia
wajib ikut berperan aktif dalam pengembangan pendidikan vokasi selama 54 tahun
pengabdian. Salah satu bentuk kongkritnya adalah melalui pelaksanaan penelitian,
workshop, dan seminar yang bertemakan pendidikan vokasi, yang bertujuan
memberikan pemahaman yang benar dan tepat tentang makna dari pendidikan dan
pelatihan kejuruan itu sendiri. Dalam kesempatan peringatan Dies ke-54 FT UNY ini ikut
berkontribusi dalam upaya tersebut dengan menyelenggarakan kegiaan seminar
nasional pendidikan vokasi yang bertemakan “Pendidikan Vokasi : Peluang dan
Tantangan Menuju Masyarakat Ekonomi Asean (Asean Economic Community)
2015 .

Seminar yang deselenggarakan oleh FT UNY diharapkan mampu menghasilkan
berbagai ide solutif untuk mengembangkan pendidikan vokasi dalam menyongsong
MEA 2015. Kontribusi positif tertuang pada kumpulan hasil penelitian atau ide gagasan
tentang pendididkan vokasi oleh peserta seminar. Proceedings ini akan menambah
wawasan bagi pembaca dan memunculkan berbagai gagasan terhadap pendidikan
vokasi. Semoga proceedings ini bermanfaat bagi semua masyarakat, khususnya yang
aktif dalam pendidikan vokasi. Selamat membaca!

Yogyakarta, 5 Februari 2015
Tim SNPV 2015 FT UNY
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Sambutan Hetua Panitia

Assalamualathum Wh. Wh.

Alhamdulillahi Robbilalamiin, segala puji syukur kita panjatkan kehadlirat Allah
SWT yang telah melimpahkanrakhmat, hidayah, dan karunia-Nya, sehingga serangkaian
Acara Dies ke-54 FT UNY tertuang dalam Seminar Nasional Pendidikan Vokasi (SNPV
2015) dapat terselenggara dengan baik sesuai jadwal yang direncanakan. SNPV 2015
merupakan sebuah forum ilmiah, silaturahmi, komunikasi, sosialisasi, publikasi hasil
penelitian dan diskusi perkembangan ilmu dan teknologi yang berkaitan dengan
pendidikan vokasi menghadapi MEA 2015. Acara ini dapat terselenggara dengan baik
atas bantuan dari berbagai pihak, oleh sebab itu melalui kesempatan ini diucapkan
terimakasih kepada:

Rektor Universitas Negeri Yogyakarta

Dekan Fakultas Teknik UNY

Peserta dan Pengirim makalah dalam proceeding SNPV 2015
Panitia Dies Natalis ke-54 FT UNY

Forum komunikasi APTEKINDO

Panitia SNPV 2015 dan

Semua pihak yang membantu terlaksananya seminar ini

No vk whN=

SNPV 2015 diikuti oleh lebih dari 300 peserta yang terdiri dari mahasiswa,
guru, kepala sekolah, dosen dan pemerhati pendidikan vokasi. Selain itu juga
dihadiri oleh pemakalah pendamping yang akan mempresesntasikan hasil
penelitian dan pemikiran. Makalah ini akan dipublikasikan pada proceeding SNPV
2015. Pengirim makalah berasal berbagai kalangan, yaitu guru, dosen, pengajar
diklat dan para peneliti dan pemerhati dunia pendidikan vokasi. Harapan kami,
semoga makalah yang tersaji dapat memenuhi tujuan dari seminar ini.

Wassalamu alatkum Wh. (Wh.

Yogyakarta, 5 Februari 2015

Dr. Ratna Wardani, M.T.
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Sambutan Dekan Fakultas Jehnik UNY

ssalamualaikum Wh. Wh.

Salam Sejahtera

Alhamdulillahi Robbil  ‘alamin, segala puji bagi Allah SWT yang telah
melimpahkan rahmat, hidayah dan inayah-Nya kepada kita semua, sehingga
dipertemukan dalam kegiatan ilmiah Seminar Nasional Pendidikan Vokasi 2015 di KPLT
FT UNY.

Kami sekeluarga besar Fakultas Teknik UNY mengucapkan “Selamat Dies Natalis
ke-54 FT"  “Selamat Datang” , “Sugeng Rawuh” , “Welcome” di kampus
Universitas Negeri Yogyakarta, dan Selamat Datang juga di Kota Pelajar Yogyakarta

“Istimewa” Kota Budaya dan Pariwisata.

Perkembangan Pendidikan Vokasi dewasa ini telah banyak mempengaruhi
kebijakan, khususnya penyiapan tenaga kerja dibidang industri dan jasa. Adanya
kesadaran bahwa Pendidikan Vokasi sebagai disiplin keilmuan yang memiliki
kekhususan sendiri sesuai kebutuhan pendidikan dan pelatihan vokasi, memberi dampak
pada penyiapan perangkat pembelajaran, desain, model dan metode pembelajaran serta
implementasi kurikulum, termasuk didalamnya penyiapan output dan outcome
pendidikan vokasional yang mampu mensiasati implementasi MEA 2015 dan
mengedepankan profesionalitas dan daya saing internasional.

Melalui kegiatan Seminar Nasional Pendidikan Vokasi 2015, kami berharap dapat
membuka wawasan tentang perkembangan yang terjadi dalam bidang Pendidikan
Vokasi yang fokus pada penyiapan output dan outcome seiring diberlakukannya MEA
2015, sehingga perkembangan Pendidikan Vokasi mampu menjadi pionir penyiapan
kebutuhan tenaga kerja professional, baik untuk kebutuhan industri maupun masyarakat
umum. Tidak lupa kami mengucapkan terimakasih atas partisipasinya pada seminar ini
dan penghargaan kepada para narasumber serta seluruh panitia penyelenggara.

Wassalamu alatkum Wh. Wb

Yogyakarta, 5 Februari 2015
Dekan FT UNY

Dr. Moch. Bruri Triyono, M.Pd.
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PENGATURAN SISTEM KENDALI ROBOT INTELLIGENT
DIRECTION DETECTOR DENGAN LOGIKA FUZZY

Haryanto
Program Studi Pendidikan Teknik Elektro, Fakultas Teknik, Universitas Negeri Yogyakarta
Jalan Colombo No. 1 Yogyakarta 55281 Telp (0274) 586168
e-Mail:haryanto.ftuny@gmail.com

Abstrak

Penelitian research and design (R & D) ini bertujuan untuk: 1) Mengembangkan model robot
intelligent direction detector 2) Mengembangkan perangkat lunak sistem kendali robot intelligent
direction detector, 3) Mengetahui kinerja sistem robot intelligent direction detector. Penelitian ini
dilakukan di Jurusan Pendidikan Teknik Elektro Fakultas Teknik Universitas Negeri Yogyakarta.
Langkah-langkah dalam penelitian meliputi: 1) analisis kebutuhan model robot yang tepat, untuk
mengembangkan perangkat keras berupa model robot intelligent direction detector yang akan diatur
dengan Kendali Fuzzy. 2) Disain robot intelligent direction detector berdasar analisis kebutuhan. 3)
Implementasi, berupa merealisasikan model robot intelligent direction detector secara hardware
dan software. 4) pengujian, meliputi uji internal black box dan white box testing untuk mengetahui
fungionalitas dan kinerja sistem. Teknik pengambilan data dilakukan dengan observasi/pengamatan,
dan dokumentasi. Teknik analisis data yang digunakan adalah deskriptif kuantitatif. Hasil penelitian
yang diperoleh adalah 1) Model robot intelligent direction detector, yang dapat diatur dengan
menggunakan logika fuzzy. 2) Perangkaat lunak sistem pengendalian robot intelligent direction
detector. 3) Berdasar data hasil pengamatan pengujian diperoleh hasil bahwa a) Rata-rata
kesalahan sudut respon berdasar sudut referensi yang dikehendaki adalah 4,32 °. b) Robot dapat
mendeteksi dan merespon sudut arah referensi yang dikehendaki dengan tingkat kesalahan masih
termasuk kategori baik. Berdasar hasil annalisis terhadap data pengamatan maka dapat
disimpulkan bahwa model robot intelligent direction detector layak digunakan untuk mendukung
proses pembelajaran Sistem Kendali Fuzzy/Cerdas.

Keywords: Sistem Kendali Fuzzy, Robot Intelligent Direction Detector.

Pendahuluan

Revolusi teknologi telekomunikasi dan
komputer telah menyebabkan kompleksitas
keragaman kehidupan bermasyarakat tak dapat
lagi direduksi ke dalam model-model normatif
yang standard dan pengaturan tersentral.
Aktivitas hidup lebih banyak bermula dan
berlangsung pada interaksi-interaksi antar
individu yang diprakarsai individu itu sendiri.
Dampak permasalahan yang tampak pada

perkuliahan, diperlukan pembelajaran yang
menuntut adanya upaya pengembangan
kemampuan dan kapasitas diri individu

mahasiwa secara optimal, kreatif dan adaptif.
Menghadapi perubahan di atas, model
pembelajaran yang berpusat pada dosen (teacher
centered learning/TCL) menjadi kurang tepat
untuk diterapkan. Artinya, dosen perlu
mengupayakan model pembelajaran yang
berpusat pada mahasiswa (student centered
leaning/SCL). Pembelajaran SCL memung-
kinkan mahasiswa agar mampu melakukan
customization atau mengkonstruksi pengetahuan

yang diberikan dosen. Dalam hal itu,
pembelajaran menuntut setiap individu ma-
hasiswa memiliki daya nalar kreatif dan
kepribadian yang tidak simpel, melainkan
kompleks. Untuk itu, keterampilan yang perlu
dimiliki individu mahasiswa adalah keteram-
pilan intelektual, sosial, dan personal. Perma-
salahannya pembelajaran pada matakuliah
Sistem Kendali Fuzzy yang telah berjalan
selama ini belum mampu membawa individu
mahasiswa ke dalam situasi yang demikian.
Matakuliah Sistem Kendali Fuzzy
mengajarkan teori-teori yang syarat dengan
matematika, mekanika  dan dinamika,
pemrograman, dan ilmu kendali yang cukup
kompleks. Untuk itu, diperlukan adanya media
pembelajaran sebagai sarana yang diharapkan
mampu untuk mengaktifkan keterampilan-
keterampilan intelektual, sosial, dan personal
mahasiswa. Melalui media simulasi robot,
pembelajaran tidak lagi teoritis melainkan
menjadi bersifat praktis sehingga akan mampu
memberi dan memfasilitasi bagi tumbuh dan
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kembangnya kemampuan dan Kkreativitas
mahasiswa untuk mengkonstruksi pengetahuan
yang diperoleh. Penggunaan media simulasi
robot juga dimaksudkan agar dalam pembela-
jaran mampu menumbuhkan berbagai kom-
petensi mahasiswa. Di samping itu, juga agar
mampu untuk menumbuhkan inspirasi, krea-
tivitas, moral, intuisi (emosi) dan spiritual.

Pembelajaran matakuliah Sistem Ken-
dali Fuzzy yang selama ini belum mampu secara
signifikan membawa keberhasilan belajar
diduga karena dalam pelaksanaannya masih
bersifa teoritis, sehingga belum mampu
menumbuhkan dan mengembangkan segenap
potensi individu mahasiswa. Hal itu diduga juga
karena model pembelajaran yang dilaksanakan
belum menggunakan SCL mengingat untuk itu
diperlukan media atau peraga pendidikan yang
mampu untuk Kkerja individu. Untuk itulah,
dalam penelitian ini akan dikembangkan media
simulasi robot yang dilengkapi dengan buku
petunjuk penggunaannya (manual instructions)
dengan keyakinan agar proses pembelajaran
akan berjalan aktif, inovatif, kreatif, efektif dan
menyenangkan (PAIKEM). Pembelajaran yang
demikian sesuai dengan filosofi pendekatan SCL
yang fondasinya mengacu pada konstruktivisme
yang akan dikembangkan pada pembelajaran
menggunakan media simulasi robot dalam
penelitian ini.

Berdasar uraian di atas, permasalahan
dalam penelitian ni dapat diidentifikasi sebagai
berikut:

1. Perkembangan teknologi komunikasi dan
komputer diduga membawa pengaruh pada
perlunya perubahan strategi pembelajaran
dari TCL ke SCL.

2. Pembelajaran dengan pendekatan TCL yang
selama ini dilakukan untuk matakuliah
Sistem Kendali Fuzzy diduga belum mampu
mengembangkan kompetensi dan
keterampilan intelektual, sosial dan personal
individu mahasiswa.

3. Pembelajaran dengan pendekatan TCL yang
selama ini dilakukan untuk matakuliah
Sistem Kendali Fuzzy diduga belum mampu
mengoptimalkan hasil belajar mahasiswa.

4. Pembelajaran matakuliah Sistem Kendali
Fuzzy yang selama ini bersifat teoritis
diduga belum mampu menumbuhkan
inspirasi, kreativitas, moral, intuisi (emosi)
dan spiritual individu mahasiswa.

5. Pengembangan media model robot untuk
pembelajaran matakuliah Sistem Kendali
Fuzzy diduga mampu membuat proses

pembelajaran berjalan secara aktif, inovatif,

kreatif,  efektif ~dan  menyenangkan
(“PAIKEM”).

6. Pembelajaran model “PAIKEM” dengan
media model robot diduga mampu

meningkatkan kualitas pembelajaran dan
prestasi hasil belajar mahasiswa.

Adapun fokus penelitian pada tahun
pertama ini adalah pengembangan media model
robot untuk matakuliah Sistem Kendali Fuzzy.
Untuk itu, berdasar pada identifikasi masalah di
atas, penelitian ini dibatasi pada:

1. Pembelajaran matakuliah Sistem Kendali
Fuzzy dengan pendekatan SCL untuk
mengembangkan kompetensi dan
keterampilan intelektual, sosial dan personal
individu mahasiswa.

2. Pelaksanaan SCL pada matakuliah Sistem

Kendali  Fuzzy dimaksudkan  untuk
menumbuhkan inspirasi, kreativitas, moral,
intuisi  (emosi) dan spiritual individu
mahasiswa.

3. Pelaksanaan pembelajaran dengan media
model robot pada matakuliah Sistem
Kendali Fuzzy melalui proses pembelajaran
“PAIKEM”.

Berdasar batasan masalah di atas,
selanjutnya untuk mengarahkan penelitian agar
berhasil mencapai target yang ditentukan, maka
dirumuskan permasalahan penelitian sebagai
berikut:

1. Bagaimanakah pengembangan media model
robot untuk matakuliah Sistem Kendali
Fuzzy yang mampu menumbuhkan
kompetensi dan keterampilan intelektual,
sosial dan personal individu mahasiswa?

2. Bagaimanakah fungsionalitas kerja media
model robot yang dihasilkan untuk
mendukung proses pembelajaran matakuliah
Sistem Kendali Fuzzy?

Adapun tujuan dan manfaat yang ingin diperoleh

dari penelitian adalah:

1. Mendapatkan ~ media  model  robot
(hardware, dan software) untuk matakuliah
Sistem Kendali Fuzzy yang mampu
menumbuhkan kompetensi dan keteram-
pilan intelektual, sosial dan personal
individu mahasiswa.

2. Mendapatkan hasil fungsionalitas kerja
media model robot yang dihasilkan untuk
mendukung proses pembelajaran matakuliah
Sistem Kendali Fuzzy.

Manfaat penelitian yang dapat diperoleh
sebagai bentuk kontribusi penelitian bagi jurusan
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Pendidikan Teknik Elektro pada tahun pertama

adalah sebagai berikut:

1. Bagi mahasiswa, untuk meningkatkan
pemahaman materi dan hasil belajar yang
sesuai dengan kondisi (kontekstual).

2. Bagi dosen, diperolenh media model robot
berupa  hardware, software, manual
instructions dan lembar kerja mahasiswa
serta model pembelajaran yang sesuai untuk
meningkatkan kualitas ~ pembelajaran
matakuliah Sistem Kendali Fuzzy dan
kualitas prestasi hasil belajar mahasiswa.

3. Bagi lembaga (Jurusan Pendidikan Teknik
(Diknik) Elekro, Program Studi (Prodi)
Mekatronika) untuk meningkatkan kualitas
layanan terhadap mahasiswa melalui proses
pembelajaran yang tepat dan kualitas lulusan
yang kompeten dan kompetitif.

Sistem cerdas yang dimaksudkn di sini
adalah suatu sistem yang dimiliki oleh mesin
berbasis prosessor yang memiliki sifat cerdas.
Sifat cerdas pada mesin ini dibuat/di program
dengan teknik dan algoritma kecerdasan buatan
(artificial intelligence) yaitu salah satu bidang
ilmu komputer yang khusus ditujukan untuk
membuat mesin agar dapat menirukan kerja
fungsi otak manusia (Luger, (2005: 8); Nilsson,
(1980: 3)). Selanjutnya dikatakan bahwa prinsip
dasar sistem cerdas adalah membuat mesin
melalui teknik pemrograman tertentu agar
mampu berpikir, mengambil keputusan yang
tepat dan bertindak, dengan cara-cara seperti
yang dilakukan oleh manusia. Bila mesin
memiliki kecerdasan, maka mesin tersebut
memiliki  kemampuan untuk memperoleh
pengetahuan dan pandai  melaksanakan
pengetahuan yang dimiliki untuk menyelesaikan
suatu permasalahan atau pengambilan keputusan
sehari-hari.

Bagian utama  kecerdasan adalah
pengetahuan, vyaitu: suatu informasi yang
terorganisasi dan teranalisis yang diperoleh
melalui belajar (pendidikan) dan pengalaman.
Pengetahuan terdiri dari fakta, pemikiran, teori,
prosedur dan hubungannya satu dengan yang
lain. Pengetahuan-pengetahuan tersebut di
dalam mesin dikumpulkan dalam basis
pengetahuan atau pangkalan pengetahuan yang
mendasari kemampuan untuk berfikir, menalar,
dan membuat inferensi (mengambil keputusan
berdasar pengalaman) dan membuat
pertimbangan yang di dasarkan pada fakta dan
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hubungan-hubungannya yang terkandung dalam
pangkalan pengetahuan tersebut.

Basis
\\P‘ getah ﬂfr
'/V ' \\
A
2
Bas Mot
is or
Infe
Dat ren
a si

Gambar 1: Diagram Blok Sistem Cerdas

Terdapat beberapa macam cabang
ilmu kecerdasan buatan, yaitu: sistem pakar,
logika fuzzy, jaringan syaraf tiruan, dan
algoritma genetika. Dalam penelitian ini,
selanjutnya yang dikembangkan adalah logika
fuzzy. Pemilihan logika fuzzy digunakan sebagai
pendekatan dalam sistem kendali posisi ini,
karena logika fuzzy cocok dan sesuai untuk
solusi permasalahan yang memetakan nilai-nilai
kualitatif mengenai sumber datangnya bunyi ke
dalam nilai-nilai kuantitatif.

Dalam penelitian ini kualifikasi bunyi
diklasifikasikan berdasarkan tingkat
kekerasannya vyaitu: lemah dan keras. Di
samping itu, juga didasarkan pada tingkat beda
bunyi dari sumber masukan bunyi, yaitu: sedikit
dan banyak. Tingkat kekerasan bunyi, beda
sumber bunyi melalui algoritma logika fuzzy
digunakan sebagai dasar inferensi (pengambilan
keputusan) untuk menentukan besar sudut dan
arah putar motor akan berhenti.

Pencarian Sumber Bunyi
Terdapat beberapa model pencarian

(sumber bunyi yang tepat) yang dapat digunakan

untuk pendekatan penyelesaian suatu masalah

dalam menggunakan logika fuzzy (Nilsson,

1980: 68), yaitu:

1) Depth first search, pencarian model ini
menguji semua titik dalam pohon pelacakan
mulai dari titik akar dan bergerak menurun
ke tingkat dalam yang berurutan. Titik yang
ada pada setiap jalur akan diuji hingga ke
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jalur akar dibawahnya sebelum pindah ke
jalur yang lainnya.

level 0

Gambar 2: Model Pencarian Depth First
Search

level O

level 1

level 2

Gambar 3: Model Pencarian Bread First

Search

Level 0

Level 1

Level 2
Level 3
Level 4
Gambar 4: Model Pencarian Heuristik

2) Bread first search, pencarian model ini
menguji semua titik dalam pohon pelacakan
mulai dari titik akar. Titik yang ada pada
setiap tingkat seluruhnya diuji sebelum
pindah ke tingkat lebih dalam yang
berikutnya.

3) Heuristic search, yaitu model pencarian
yang membantu menemukan jalan dalam
pohon pelacakan yang menuntun kepada
suatu solusi masalah. Kaidahnya didasarkan
pada metode atau prosedur pengalaman,

praktek, saran, trik atau bantuan lainnya
yang membantu  mempersempit  dan
memfokuskan proses pelacakan kepada
suatu tujuan tertentu.

Beberapa model pencarian tersebut di
atas dapat dikombinasi sehingga mampu
menghasilkan pencarian yang diinginkan dengan
target pencarian cepat, tepat, dan akurat. Dalam
penelitian ini akan dikembangkan model
algoritma kombinasi dept first search dan bread
first search menjadi back-forward search.

Pada Gambar 5, L, M, dan H
menggambarkan tingkat kekerasan sumber
bunyi. L adalah Low menggambarkan tingkat
kekerasan rendah, M adalah  Medium
menggambarkan tingkat kekerasan sedang, dan
H adalah High untuk menggambarkan tingkat
kekerasan tinggi. Posisi robot yang pertama akan
dihadapkan pada sumber bunyi dengan tingkat
kekerasan sedang. Untuk menuju sumber bunyi
selanjutnya terdapat dua pilihan yang mungkin
terjadi, yaitu: (a) Akan bergerak menuju sumber
bunyi dengan kategori tingkat kekerasan rendah
yakni ke kanan (>0°), jika sumber bunyi dari sisi
kanan. (b) Akan berlanjut menuju sumber bunyi
dengan kategori tingkat kekerasan tinggi ke Kiri,
jika kekerasan sumber bunyi keras (<180°). Hal
itu dilakukan terus menerus dari mulai
mendeteksi pertama hingga sumber bunyi yang
terakhir dengan algoritma logika fuzzy

"

Gambar 5: Model Pencarian Back-Forward
Search
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Gambar 6: Fuzzy Logic Controller
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Selanjutnya model pencarian back-
foreward search tersebut dalam implemen-
tasinya sebagai sebuah perangkat lunak disebut
dengan sistem inferensi atau disebut juga Fuzzy
Logic Controller (FLC) seperti pada Gambar 6.
Pada dasarnya proses logika adalah proses
membentuk kesimpulan berdasarkan fakta yang
telah ada (Rolston, 1988: 31).

Representasi  pengetahuan di dalam
logika fuzzy digunakan untuk menggambarkan
basis pengetahuan yang berfungsi untuk
memetakan sumber bunyi melalui respons
masukan sumber bunyi yang diberikan. Dalam
penelitian ini representasi pengetahuan tersebut
berupa aturan-aturan rule untuk
menggambarkan basis pengetahuan logika fuzzy
yang menjadi dasar dalam membuat keputusan
mengenai besar sudut gerak dan arah putar posisi
kepala robot. Aturan-aturan rule tersebut berupa
pernyataan:

JIKA ... <kondisi> ... MAKA .... <aksi>.....

Algoritma Logika Fuzzy

Kemampuan logika fuzzy dalam
menggambarkan besar sudut putar dan arah
gerak putaran menggunakan penalaran monoton.
Melalui penalaran monoton, akan diperoleh
tingkat kepastian mengenai besar sudut putar
dan arah gerak putaran berdasarkan respons
yang diberikan sumber bunyi selama proses
pencarian. Jika ada 2 daerah fuzzy direlasikan
dengan implikasi sederhana, yaitu:
JIKA x adalah A, MAKA y adalah B. Fungsi
transfernya dinyatakan dengan notasi y =

f((x,A),B).
Secara matematis digambarkan sebagai berikut:

HMA[X] = (x-a)/(b-a) =q sehingga uB[y] = 1-
2[(d-y)/(d-c))* =g

Dalam hal ini diketahui nilai x untuk mencari
nilai y melalui nilai g sebagai penalaran
monoton (Gambar 7 menunjukkan grafik proses
tersebut).

HA[X] 1 MB[y] 1
q q
0 a X b 0 c y d

Gambar 7: Penalaran Monoton
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Sistem inferensi atau disebut juga logika

fuzzy control (FLC), merupakan sistem
mekanisme logika fuzzy dalam proses
pengambilan  keputusan.  Penelitian  ini

menggunakan sistem inferensi (FLC) model

Tsukamoto (Yan, Ryan, & Power. (1994: 47)).

Algoritma logika fuzzy untuk mendapatkan

output, menurut metode ini ada empat tahapan,

yaitu:

a. Pembentukan himpunan fuzzy (fuzzifikasi).
Dalam hal ini variabel input dan variabel
output dibagi menjadi satu atau lebih
himpunan fuzzy. Pembentukan himpunan
fuzzy didasarkan pada fungsi keanggotaan

fuzzy.
b. Aplikasi fungsi implikasi (aturan), yaitu;
penerapan  fungsi basis aturan yang

didasarkan pada basis pengetahuan. Menurut
metode Tsukamoto, fungsi implikasi yang
digunakan adalah Min (nilai terkecil).

c. Inferensi, penegasan keputusan berdasar
komposisi aturan. Komposisi aturan (rule
base) merupakan kumpulan aturan yang
digunakan sebagai dasar untuk melakukan
inferensi. Apabila sistem terdiri dari beberapa
aturan, maka inferensi diperoleh dari
kumpulan dan korelasi antar aturan.

d. Defuzifikasi adalah penegasan hasil inferensi
berdasar pada nilai rata-rata terbobot.

Input dari proses defuzzifikasi adalah
suatu himpunan fuzzy yang diperoleh dari
mekanisme inferensi terhadap komposisi aturan-
aturan fuzzy. Sedangkan output yang dihasilkan
defuzzifikasi merupakan suatu bilangan pada
domain himpunan fuzzy tersebut. Sehingga jika
diberikan suatu himpunan fuzzy dalam range
tertentu, maka harus dapat diambil suatu nilai
crispy tertentu sebagai output.

Input dalam penelitian ini adalah sumber
bunyi, beda sumber bunyi. Parameter tersebut di
proses melalui fungsi keanggotaan dan
himpunan fuzzy. Output yang diperoleh adalah
besar sudut putar dan arah gerak putaran yang
akan bergantung pada sumber bunyi. Output
dilakukan oleh mekanisme inferensi yang
didasarkan pada algoritma fuzzy berupa besar
sudut putar dan arah gerak putaran. Berikut ini

adalah  algoritma logika fuzzy metode
Tsukamoto:
a. Pembentukan himpunan fuzzy, untuk

menentukan nilai keanggotaan suatu nilai
dari va-riabel. Variabel himpunan fuzzy
dalam penelitian ini adalah: Tingkat
kekerasan bunyi (X1), dan beda kekerasan
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bunyi (X2), dan besar sudut dan arah gerak
putaran (Y).

1,0 Lemah Keras
Kekerasan [X 1]
0,0 a y b

Gambar 8. Derajat Keanggotaan Tingkat
Kekerasan Bunyi

b- -a
Hieman (Xl) = —y Hieras (Xl) = y—

b-a b—a
1,0 Sedikit Banyak
HBeda[XZ]
00 a y b
Gambar 9. Derajat Keanggotaan Beda
Bunyi
b- y—a
L (X2)=—F X2)=——
/uSedlklt ( ) b —a :uBanyak( ) b —_a
1,0 Kecil Besar
HPutaran[Y]
0,0 a y b
Gambar 10. Derajat Keanggotaan Sudut
Putaran
_b-y _y-a
/uKeciI(Y)_b_a /usesar(Y) b—a

b. Aplikasi fungsi implikasi, untuk menentukan
derajat keanggotaan yang dipakai berdasar
basis pengetahuan yang telah dibentuk
(fungsi aturan IF - THEN atau JIKA —
MAKA). Basis pengetahuan yang dibentuk
untuk disertasi ini meliputi empat RULE,
yaitu:

(1) JIKA Tingkat kekerasan lemah DAN
beda sedikit MAKA Sudut putaran kecil

(2) JIKA Tingkat kekerasan lemah DAN
beda banyak MAKA Sudut putaran
kecil

(3) JIKA Tingkat kekerasan keras DAN
beda sedikit MAKA Sudut putaran
besar

(4) JIKA Tingkat kekerasan keras DAN
beda banyak MAKA Sudut putaran
besar

c. Komposisi aturan, untuk menentukan
luasan area yang mungkin terjadi berdasar
derajat hasil fungsi implikasi. Berdasar

aturan di atas, selanjutnya dihitung nilai o

dengan formula:

ar = Min(u Kekerasan lemah [X], Beda sedikit [Y]),
sehingga Z;1 = b-(b-a)x a1

a2 = Min(}i Kekerasan lemah [X], Beda banyak [Y]);
sehingga Z, = b-(b-a)x a»

a3z = Min(M Kekerasan keras [X]; LBeda sedikit [Y]).
sehingga Zs = (b-a)x az)+a

Q4 = Mil’l(},l Kekerasan keras [X], IBeda banyak [Y]);
sehingga Z, = (b-a)x as)+a

Y=o,y +a,

Y aZi=aZ, a2, + oz +a,Z,

d. Penegasan (defuzzy), untuk menentukan
titik pusat daerah yang merupakan hasil
akhir inferensi (keluaran sudut putar)
dengan formula:

7= Zzai; Z;

Metode Penelitian

Penelitian ini menggunakan pendekatan
penelitian Research and Development. Dalam
pelaksanaannya, terdapat dua tahap yang
dilakukan, vyaitu: (1) tahap pengembangan
produk media model robot dan (2) tahap uji
fungsionalitas kerja produk media model robot.
Pada tahap pengembangan produk, langkah-
langkah yang diambil untuk mengembangkan
produk seperti yang dikemukakan oleh Pressman
(1997) dan Rolston (1988) yaitu analisis
kebutuhan, perancangan media, pembuatan
media, dan pengujian media.

Pada tahap uji fungsionalitas produk dari
penelitian Research and Development ini adalah
menguji fungsi produk yang dihasilkan pada
tahap pertama dalam berbagai kasus. Penelitian
mengenai tahap uji fungsionalitas produk ini
mengikuti langkah-langkah yang dikemukakan
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oleh Pressman (1997) dan Rolston (1988). Alat
dan bahan yang diperlukan meliputi: unit sistem
minimum microcontroler, unit downloader, unit
penggerak, unit power supply, unit rangkaian
pendukung, dan unit perangkat lunak berupa
kompiler bahasa C.

Penelitian research and development ini
dalam pelaksanaannya dilakukan di: Lab.
Komputer dan Lab. Pendidikan Teknik Elektro
FT UNY untuk pengembangan/development dan
uji fungsi produk. Waktu penelitian: bulan April
2013 sampai dengan Oktober 2013 (untuk
pembuatan model robot dan program
operasional robot).

Metode pengumpulan data dilakukan
dengan: (1) Untuk pengembangan produk,
menggunakan observasi, mengenai model robot
dan pendukungnya serta: a) ketepatan instruksi
(syntax error), b) ketepatan proses (run time
error), ¢) ketepatan hasil (logic error), dan g)
verifikasi dan validasi produk (white/black box
testing). 2) Untuk uji fungsionalitas produk,
dengan: a) Observasi, mengenai: kebenaran,
ketepatan, fungsi, dan kemampuan produk

perangkat  keras/lunak. b)  Dokumentasi,
mengenai: data komponen dan spesifikasi
kemampuan komponen, serta data kode

perintah-perintah (instruction code) bahasa C.
Teknik analisis data yang digunakan dalam
rangka menjawab masalah penelitian yang
diajukan di atas adalah teknik analisis deskriptif
kuantitatif dan evaluatif. Teknik ini digunakan
karena di dalam penelitian ini tidak melakukan
pengujian hipotesis. Penelitian ini menguji
kelayakan produk yang digunakan untuk
menguji  fungsionalitas melalui  berbagaai
permasalahan  program.  Teknik analisis
deskriptif evaluatif dilakukan untuk menentukan
kelayakan, kemampuan dan efektivitas kerja
produk dalam fungsinya melakukan kerja seperti
yang diinginkan.

Pembahasan
Berikut ini data hasil mengenai uiji
fungsionalitas kerja terhadap media

pembelajaran model robot, secara keseluruhan
dapat dikatakan bahwa media model robot sudah
dapat bekerja sesuai dengan fungsi yang
diinginkan yaitu mendeteksi sudut arah dari
berbagai posisi. Dengan demikian, media model
robot sudah mampu untuk mendukung proses
pembelajaran mata kuliah Sistem Kendali
Fuzzy.

Media pembelajaran model robot
Intelligent Direction Detector berupa kombinasi
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perangkat keras dengan perangkat lunak, telah
memenuhi: a) Model dibuat dengan kondisi
menyerupai benda sebenarnya. b) Model dibuat
dengan ukuran representatif. ¢) Model yang
dibuat berupa konsep dari materi yang diberikan.
d) Untuk perangkat lunak program, tulisan
berupa baris-baris perintah program yang
mendukung model, dibuat dengan ukuran font
proporsional (minimum arial/tahoma 12). e)
Komponen-komponen disusun serasi dengan
modelnya. f) Komponen deteksi arah disusun
sesuai dengan modelnya menggunakan busur
derajad untuk membantu agar posisi sudut arah
dapat lebih teliti. g) Tampilan model dibuat agar
bisa melukiskan konsepsi materi. h) Gerakan
model dibuat bertahap dari yang sederhana
menuju yang kompleks. i) Di samping gerakan
juga dilengkapi dengan pendukung yang
menarik. j) Jenis komponen pendukung
disesuaikan dengan model dan gerakan yang
dibuat. k) Gerakan-gerakan diatur agar sesuai
dengan yang diinginkan.

Sumber belajar berupa media
pembelajaran model robot direct intelligent
detector, berdasar data pengamatan dalam
proses pengujian berfungsi untuk mendeteksi
sudut arah yang diinginkan. Materi kendali
cerdas oleh mahasiswa dianggap sebagai materi
yang sulit, karena kuliah Sistem Kendali Fuzzy
berisi angka-angka, pemrograman dan simbol-
simbol yang dalam penyajiannya perlu
ditampilkan secara lebih menarik. Penelitian ini
memfokuskan pada materi Sistem Kendali
Logika Fuzzy pada bagian Fuzzy Logic
Controler (FLC), yaitu salah satu materi sistem
cerdas yang memiliki tingkat abstraksi tinggi.
Berdasar data hasil penelitian diperoleh bahwa
media pembelajaran Intelligent Direction
Detector dapat bekerja untuk memahami
perintah-perintah kendali sistem cerdas untuk
robot.

Model sumber belajar berupa media
pembelajaran Intelligent Direction Detector
yang dapat dipindah-pindah dengan tujuan agar
lebih mudah untuk belajar, sehingga dirancang
dengan seksama. Unsur pemrograman menjadi
daya dorong utama yang perlu mendapat
perhatian. Animasi gerak yang melukiskan
proses pengertian FLC sangat diperlukan dalam
upaya membawa alam pikiran mahasiswa lebih
memahami abstraksi kendali logika Fuzzy.
Didukung oleh teks berupa tulisan program dan
angka-angka rumus, menambah model media
menjadi lebih menarik. Pemberian sumber bunyi
jika diperlukan dan gerakan robot menjadi daya
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tarik tersendiri, sehingga menjadikan sumber
belajar memiliki kekuatan yang besar untuk
membantu mahasiswa terhadap pemahaman
materi yang diberikan oleh Dosen. Yang lebih
penting dari semuanya bahwa model media
dengan berbasis pada permasalahan yang
tervisualisasi harus dibuat dengan variasi,
animasi, model gerakan dan besar sudut arah
yang sesuai dengan kebutuhan, materi kuliah,
dan jumlah mahasiswa. Untuk itu, harus ada
upaya validasi dari orang yang ahli di bidangnya.

Berdasar data penelitian terhadap model
sumber belajar berupa media pembelajaran
model robot Intelligent Direction Detector dapat
dikatakkan bahwa model robot dapat bekerja
sesuai dengan fungsinya. Ini berarti model
sumber belajar berupa media pembelajaran
model robot Intelligent Direction Detector yang
dihasilkan sudah sangat baik. Hal itu
mengandung arti bahwa model sumber belajar
media pembelajaran model robot Intelligent
Direction Detector sudah sangat baik digunakan
untuk mendukung pembelajaran sistem kendali
Sistem Kendali Fuzzy dengan materi pokok
kendali cerdas fuzzy logic controller pada robot.

Simpulan
Berdasar analisis data dan hasil
pembahasan dapat disimpulkan sebagai berikut:
1. Sumber belajar berupa media pembelajaran
menggunakan basis permasalahan sangat
baik digunakan untuk mendukung proses
pembelajaran sistem kendali robot dengan
materi pokok kendali robot cerdas.

2. Cara proses fungsionalitas kerja media
model robot intelligent direction detector
telah mampu mendeteksi sudut arah dari
posisi yang diinginkan untuk diikuti.
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