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Abstrak

Proses pencucian pada mesin cuci konvensional, waktu dari masing-masing proses pengerjaan diatur oleh pengguna.
Meskipun fleksibel, namun sulit untuk menentukan waktu yang tepat. Sebagian besar orang tidak memperhatikan jenis dan
kualitas kain, jenis kotoran dan jumlah kotoran, akan membutuhkan waktu mencuci yang tidak sama. Jika waktu yang diatur
tidak sesuai maka hasil pencucian menjadi tidak maksimal. Sebaliknya, jika waktu mencuci yang diatur terlalu lama, maka akan
terjadi pemborosan waktu dan energi. Logika Fuzzy digunakan untuk tujuan mengotomatisasi sistem kendali waktu pencucian
dengan campur tangan manusia yang sangat kecil, menggunakan metodologi pengembangan sistem berbasis prototyping. Data
yang diambil dari penelitian ini adalah tingkat kekotoran dan jenis kotoran Pakaian. Hasil dari penelitian ini adalah menghasilkan
rata-rata lama waktu pencucian pada mesin cuci berdasarkan tipe kain dan jenis kotoran pakaian menggunakan Metode Tsukamoto
dengan sembilan aturan proposisi fuzzy dalam pendefenisian pengujian.
Kata Kunci: Mesin Cuci, Logika Fuzzy, Metode Tsukamoto

Abstract

Washing process in conventional washing machines, the time of each process is set by the user. Although flexible, it is difficult
to determine the right time. Most people don’t Pay attention to the type and quality of fabric, the type of dirt and the amount of
dirt, it will take time wash that is not the same. If the set time is not appropriate then the washing result will be not maximum.
Conversely, if the set washing time is too long, there will be a waste of time and energy. Fuzzy logic is used for the purpose of
automating the washing time control system with very little human intervention, using a methodology based system development
prototyping. Data taken from this study are the level of dirtiness and the type of clothing impurities. Results from this study is to
produce an average washing time on the washing machine by type fabrics and types of clothing dirt use the Tsukamoto Method
with nine rules of fuzzy propositions in defining the test.
KeyWords : Washing Machines, Fuzzy Logic, Tsukamoto Method

I. INTRODUCTION

K ebersihan merupakan suatu hal yang patut menjadi perhatian dalam kehidupan manusia. Masalah kebersihan menjadi
sesuatu yang cukup kompleks dalam kehidupan manusia, terutama tentang kebersihan pakaian sebagai wujud nyata
dari kepribadian manusia itu sendiri. Zaman dahulu, mencuci dilakukan dengan cara mengosok, menyikat, meme-

ras dan membilas sehingga membutuhkan banyak tenaga, tetapi sekarang proses mencuci sebagian besar dilakukan dengan
menggunakan mesin pencuci.

Perkembangan teknologi pada saat ini mulai bergeser kepada otomatisasi sistem kendali dengan campur tangan manusia
dalam jumlah yang sangat kecil. Manusia semakin dimanjakan dengan semakin banyaknya penemuan yang mengarah pada
sistem otomatisasi pada hampir semua peralatan mulai dari yang sederhana sampai yang paling kompleks. Didukung oleh
pesatnya perkembangan sistem komputer yang semakin canggih, sistem kendali otomatis juga mengalami perkembangan yang
signifikan.

Seiring dengan perkembangan teknologi, mesin cuci yang pada awalnya dikendalikan oleh manusia, lambat laun dikendalikan
oleh sebuah rangkaian kendali otomatis yang dalam pengoperasiannya sepenuhnya dilakukan oleh sistem komputer dengan
acuan dan aturan-aturan yang mirip digunakan oleh manusia untuk mengendalikan mesin cuci. Sistem kendali mesin cuci
otomatis pertama kali digunakan di Jepang. Pada saat itu di tanam kecerdasan seperti manusia pada tiap mesin pencuci agar
bisa mengenali jenis pakaian, tingkat noda pakaian, dan lain sebagainya, diantaranya menggunakan metode inferensi logika
fuzzy [1].

Ada tiga metode dalam sistem inferensi logika fuzzy yang dapat digunakan untuk menentukan lama waktu pencucian, yaitu:
metode Tsukamoto, metode Mamdani, dan metode Sugeno [2]. Penjelasan mengenai ketiga metode tersebut adalah sebagai
berikut: (1) Metode Tsukamoto. Pada metode Tsukamoto, setiap aturan direpresentasikan menggunakan himpunan- himpunan
fuzzy, dengan fungsi keanggotaan yang monoton. Untuk menentukan nilai output crisp/hasil yang tegas (Z) dicari dengan
cara mengubah input (berupa himpunan fuzzy yang diperoleh dari komposisi aturan-aturan fuzzy) menjadi suatu bilangan
pada domain himpunan fuzzy tersebut. Cara ini disebut dengan metode defuzzifikasi (penegasan). Metode defuzzifikasi yang
digunakan dalam metode Tsukamoto adalah metode defuzzifikasi rata-rata terpusat (Center Average Defuzzyfier). (2) Metode
Mamdani (Min-Max). Untuk metode ini pada setiap aturan yang berbentuk implikasi ( “sebab”-akibat) antaseden yang berbentuk
Konjungsi (AND) mempunyai keanggotaan berbentuk minimum (min), sedangkan konsekuen gabungannya berbentuk maksimal
(max), karena himpunan aturan- aturannya bersifat independen ( tidak saling bergantungan). (3) Metode Takagi-Sugeno. Metode
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Takagi-Sugeno adalah metode dengan mengasumsikan suatu sistem dengan m input, yaitu x1, x2, . . . , xm dan satu output, yaitu
Y. Metode fuzzy dari sistem ini terdiri atas basis aturan dengan n aturan penarikan kesimpulan fuzzy [3].

Metode yang akan digunakan dalam pengambilan keputusan untuk menentukan lamanya waktu mencuci pada mesin cuci
adalah metode Tsukamoto. Metode ini dipilih karena setiap konsekuen pada aturan yang berbentuk IF- THEN direpresentasikan
dengan himpunan fuzzy dengan fungsi keanggotaan yang monoton. Sebagai hasilnya, output dari setiap aturan diberikan
secara tegas berdasarkan α, kemudian diperoleh hasil akhir dengan menggunakan rata-rata terpusat. Metode Tsukamoto akan
digunakan untuk menentukan lamanya waktu pencucian berdasarkan jenis kain atau pakaian dan tipe kotoran pakaian yang
merupakan variabel-variabel yang diinputkan untuk direpresentasikan dengan fungsi keanggotaan fuzzy, kemudian mengolah
data- data inputan sehingga menampilkan keluaran (output) berupa lama waktu cuci pada mesin cuci.

A. Logika Fuzzy

Konsep tentang logika fuzzy diperkenalkan oleh Prof. Lotfi Astor Zadeh pada 1962. Logika fuzzy adalah metodologi sistem
kontrol pemecahan masalah, yang cocok untuk diimplementasikan pada sistem, mulai dari sistem yang sederhana, sistem kecil,
embedded system, jaringan PC, multi- channel atau workstation berbasis akuisisi data, dan sistem kontrol [4]. Metodologi ini
dapat diterapkan pada perangkat keras, perangkat lunak, atau kombinasi keduanya. Dalam logika klasik dinyatakan bahwa
segala sesuatu bersifat biner, yang artinya adalah hanya mempunyai dua kemungkinan, “Ya atau Tidak”, “Benar atau Salah”,
“Baik atau Buruk”, dan lain- lain. Oleh karena itu, semua ini dapat mempunyai nilai keanggotaan 0 atau 1. Akan tetapi, dalam
logika fuzzy kemungkinan nilai keanggotaan berada diantara 0 dan 1. Artinya,bisa saja suatu keadaan mempunyai dua nilai “Ya
dan Tidak”, “Benar dan Salah”, “Baik dan Buruk” secara bersamaan, namun besar nilainya tergantung pada bobot keanggotaan
yang dimilikinya [5].

B. Fungsi Keanggotaan

Fungsi keanggotaan (member function) adalah suatu kurva yang menunjukkan pemetaan titik-titik input data ke dalam nilai
keanggotaannya (sering juga disebut dengan derajat keanggotaan) yang memiliki interval 0 sampai 1 [2]. Salah satu cara yang
dapat digunakan untuk mendapatkan nilai keanggotaan adalah menggunakan pendekatan fungsi [5]

1) Fungsi keanggotaan Segitiga
Fungsi keanggotaan yang mempunyai parameter a,b,c dengan formulasi segitiga,

(x; a, b, c) = max

{
min

{
(x− a)

(b− a)
,
(c− x)

(c− b)

}
, 0

}
(1)

dapat pula dilihat pada Gambar 1 berikut ini,

Gambar 1: Fungsi Keanggotaan Segitiga

2) Fungsi keanggotaan Trapesium
Fungsi keanggotaan yang mempunyai parameter a,b,c,d dengan formulasi Trapesium

(x; a, b, c) = max

{
min

{
(x− a)

(b− a)
, 1,

(d− x)

(d− c)

}
, 0

}
(2)
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pada Gambar 2 berikut ini,

Gambar 2: Fungsi Keanggotaan Trapesium

3) Fungsi keanggotaan Kurva Bahu
Daerah yang terletak di tengah-tengah suatu variabel yang direpresentasikan dalam bentuk segitiga, pada sisi kanan dan

kirinya akan naik dan turun. Himpunan fuzzy ‘bahu’, bukan segitiga, digunakan untuk mengakhiri variabel suatu daerah fuzzy.
Bahu kiri bergerak dari benar ke salah, demikian juga bahu kanan bergerak dari salah ke benar, Gambar 3 berikut ini:

Gambar 3: Fungsi Keanggotaan Kurva Bahu

C. Logika Fuzzy Metode Tsukamoto

Pada dasarnya, metode Tsukamoto mengaplikasikan penalaran monoton pada setiap aturannya [6]. Kalau pada penalaran
monoton, sistem hanya memiliki satu aturan, pada metode Tsukamoto, sistem terdiri atas beberapa aturan. Karena menggunakan
konsep dasar penalaran monoton, pada metode Tsukamoto, setiap konsekuen pada aturan yang berbentuk IF-THEN harus
direpresentasikan dengan suatu himpunan fuzzy dengan fungsi keanggotaan yang monoton. Output hasil inferensi dari tiap-
tiap aturan diberikan secara tegas (crisp) berdasarkan α- predikat (fire strength). Proses agregasi antar aturan dilakukan, dan
hasil akhirnya diperoleh dengan menggunakan defuzzy dengan konsep rata-rata terbobot. Diperoleh hasil akhir dengan formula
sebagai berikut:

Z =

∑
α1 − Z1∑
α1

(3)

Diagram blok proses inferensi dengan metode Tsukamoto [4] dapat dilihat pada Gambar 4 berikut ini.
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Gambar 4: Inferensi dengan menggunakan metode Tsukamoto

II. METODE

A. Analisis metode pengembangan.

Mendefinisikan objektif secara keseluruhan dan mengidentifikasi kebutuhan yang sudah diketahui [7]. Dalam tahap ini penulis
mengidentifikasi kebutuhan dalam bentuk inputan sebagai dasar proses perhitungan data. Terdapat dua inputan data yakni (1)
Tipe dari kotoran baju dan (2) Tingkat kekotaran baju. Untuk keluaran hasil logic fuzzy yakni dapat menentukan berapa lama
waktu yang digunakan dalam melakukan proses pencucian terhadap kombinasi masukkan yang diberikan. Strukutur dasar dari
kontrol fuzzy Inferensia ditunjukan pada gambar 5 dibawah ini,

Gambar 5: Fungsi Keanggotaan Trapesium

Selanjutnya proses untuk melakukan pemodelan data terlebih dahulu berdasarkan kebutuhan yang sudah didefinisikan, proses
pemodelan data ini yang akan digunakan dalam tahap uji coba dan pembuatan sistem. Pemodelan data disini mencakup basis
pengetahuan dan mesin inferensi yang akan dikembangkan, atau rule/aturan dalam algoritma fuzzy. Untuk merepresentasikan
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pemahaman dari pengalaman pengguna mesin cuci dalam bentuk proposisi fuzzy, dimana, pernyataan yang tepat dari kedua
variabel linguistik ditempatkan ke dalam 4 kotak kosong untuk setiap proposisi khusus. Dapat di gambarkan dalam Gambar 6
berikut:

Gambar 6: Tabulasi Aturan

Dalam setiap aturan, pernyataan-pernyataan dari D dan S disebut anteseden dan pernyataan dari T disebut konsekuen (akibat)
[7].Karena variabel dan masing-masing memiliki 2 pernyataan, jumlah total dari pasangan berurutan dari pernyataan-pernyataan
ini adalah 9 (sembilan) aturan. Untuk setiap pasangan berurutan dari pernyataan-pernyataan ini, harus ditentukan pernyataan
yang tepat dari variabel , dengan menggunakan pengetahuan yang ada. Proposisi ini disebut aturan penarikan kesimpulan fuzzy
atau aturan fuzzy IF- THEN [8]. Contoh dari ketiga aturan ini adalah:
Jika D = Ld dan S = Ss, maka T = VSt
Jika D = Md dan S = Ms, maka T = Mt
Jika D = Hd dan S = Ls, maka T = VLt

Berikut merupakan aturan yang diterapkan dalam proses pengembangan dari proposisi fuzzy tersebut yang menghasilkan 9
aturan proposisi fuzzy berbeda berikut ini:

1) Jika tingkat kekotoran pakaian tinggi dan jenis kotoran berminyak, maka waktu pencucian adalah sangat lama
2) Jika tingkat kekotoran pakaian sedang dan jenis kotoran berminyak, maka waktu pencucian adalah lama
3) Jika tingkat kekotoran pakaian rendah dan jenis kotoran berminyak, maka waktu pencucian adalah lama
4) Jika tingkat kekotoran pakaian tinggi dan jenis kotoran biasa, maka waktu pencucian adalah lama
5) Jika tingkat kekotoran pakaian sedang dan jenis kotoran biasa, maka waktu pencucian adalah sedang
6) Jika tingkat kekotoran pakaian rendah dan jenis kotoran biasa, maka waktu pencucian adalah sedang
7) Jika tingkat kekotoran pakaian tinggi dan jenis kotoran tidak berminyak, maka waktu pencucian adalah sedang
8) Jika tingkat kekotoran pakaian sedang dan jenis kotoran tidak berminyak, maka waktu pencucian adlah cepat
9) Jika tingkat kekotoran pakaian rendah dan jenis kotoran tidak berminyak, maka waktu pencucian adalah sangat cepat

III. HASIL

Sensor mendapatkan nilai-nilai input dan menggunakan model input fuzzyfied dan kemudian dengan menggunakan Aturan
IF - THEN dan operasi himpunan fuzzy lainnya mendapatkan output fungsi fuzzy yang diperoleh dengan menggunakan kriteria
nilai output untuk lama waktu mencuci. Gambar 7 menunjukkan permukaan respon dari input - hubungan output ditentukan
oleh FIU. FIU singkatan Fuzzy Interface Unit. Ini adalah unit dasar di mana antarmuka aplikasi mengkodekan informasi
pengendali.
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Gambar 7: Masukan respon / Output permukaan

Proses memasukkan data input berupa derajat keanggotan dari jenis kotoran dan tipe pakaian (derajat kekotoran) ke dalam
program analis adalah berupa prosentase. Hasil penelitian dapat digambarkan dalam Gambar 8 berikut ini:

Gambar 8: Hasil Prosentase

Dari Gambar 8 diatas ditunjukkan bahwa grafik meningkat, ini menunjukkan bahwa semakin kecil prosentase derajat
kekotoran (tipe pakaian) dan jenis kotoran, maka durasi pencucian akan semakin Cepat, sebaliknya ketika pprosentase derajat
kekotoran dan jenis kotoran lebih tinggi maka durasi pencucian pun semakin cepat.

IV. PEMBAHASAN

Sebelum rincian Inferensia fuzzy ditangani, dengan kisaran nilai yang mungkin untuk variabel input dan output ditentukan.
Ini (dalam bahasa teori Set Fuzzy) adalah fungsi keanggotaan yang digunakan untuk memetakan nilai pengukuran dunia nyata
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dengan nilai-nilai fuzzy [9], sehingga operasi dapat diterapkan pada proses fungsi keanggotaan fuzzy dapat dilihat pada gambar
9 menunjukkan label dari input dan output variabel dan fungsi keanggotaan fuzzy terkait. Nilai dari variabel input untuk tipe
pakaian yakni halus /tipis (small), sedang (medium) dan tebal (large). Pada Gambar 10 variabel inputan untuk jenis kotoran
yakni tidak berminyak (Not Greasy), kekotoran sedang (Medium) dan berminyak (Greasy) dengan derajat keanggotan kekotoran
dinormalisasi 1 sampai 100 atas domain dari sensor optic [10].

Keputusan dari Logika fuzzy Inferensia (defuzzyfication) yang dibuat berasal dari aturan- aturan yang disimpan dalam
database. Seperangkat aturan tersebut pada dasarnya adalah pernyataan IF-THEN yang intuitif dan mudah dimengerti, karena
merupakan suatu pernyataan bahasa lingustik. Aturan yang digunakan dalam makalah ini berasal dari logika, data yang diambil
dari penggunaan secara umum, dan eksperimen dalam lingkungan yang terkendali (9 Aturan proposisi fuzzy sudah dijelaskan
diatas).

Gambar 9: Fungsi keanggotaan untuk tipe kain atau pakaian.

Gambar 10: Fungsi Keanggotaan jenis ke kotoran pakaian

Dua parameter input yakni tipe pakaian dan jenis kotoran pakaian setelah membaca dari sensor fuzzified sesuai fungsi
keanggotaan variabel masing-masing. Dalam penambahan dengan kurva fungsi keanggotaan yang digunakan sebagai solusi
dengan beberapa kriteria. Akhirnya nilai crisp dari waktu mencuci diperoleh sebagai jawaban, dapat dilihat pada Gambar 11
berikut ini yang menunjukan lama dari rata-rata waktu pencucian [11].
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Gambar 11: Label dan keanggotaan fungsi untuk output variabel waktu mencuci

Pada Gambar 11 menunjukkan derajat keanggotaan (membership) yakni dimulai dari angka 0 sampai angka 1, dengan lama
waktu mencuci dibatasi sampai dengan 60 menit.

V. SIMPULAN DAN SARAN

A. Simpulan

Dengan menggunakan logika fuzzy metode Tsukamoto telah mampu untuk mendapatkan waktu mencuci untuk berbagai
jenis kotoran dan derajat yang berbeda dari kotoran untuk jenis kain atau pakaian. Dengan kata lain kemampuan analisis
situasi telah dimasukkan ke dalam mesin yang membuat mesin lebih otomatis dan merupakan keputusan mengambil alih
kekuasaan dari pengaturan baru. Meskipun analisis dalam makalah ini masih kasar, tapi ini jelas menggambarkan keuntungan
dari menambahkan fuzzy logic Inference di mesin cuci konvensional.

B. Saran

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, disadari bahwa memiliki beberapa kekurangan, untuk hal tersebut disa-
rankan untuk penelitian atau pengembangan berikutnya dapat melakukan beberapa hal sebagai berikut:

1) Dalam penelitian yang telah dilakukan sebelumnya menggunakan logika fuzzy dengan motode Tsukamoto, diharapkan
pengembang dapat menggunakan motode yang berbeda untuk menganalisis kasus yang dibahas.

2) Disarankan untuk penelitian selanjutnya menggunakan lebih dari dua input dengan harapan menghasilkan data yang lebih
baik.

3) Untuk pengembangan berikutnya dapat langsung menerapkan untuk jenis mesin cuci dua tabung atau satu tabung.
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