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Intisari

Salah satu cara untuk pengkondisian temperatur di dalamgrestn housadalah dengan mengenali perilaku
dan karakter perubahan temperaturnya. Pengenalan karakter dapat dilakukan dengan mencari model perubahan
temperatur di dalamgreen houseersebut. Ada berbagai cara untuk melakukan pemodelan, yang diantaranya
adalah dengan teknik identifikasi berdasarkan hasil pengukuran masukan-keluarannya. Pada makalah ini dis-
ajikan hasil penelitian yaitu pengembangan teknik identifikasi sistem dengan menggunakan algoritma genetik.
Algoritma genetik yang dikembangkan dalam penelitian ini menggunakan ffitmgsisyang didasarkan pada
residu antara keluaran sistem dan keluaran model. Pengukuran masukan-keluaran dalam penelitian ini dilakukan
pada suatu miniatugreen house Dengan memadukan teknik identifikasi dan algoritma genetik, karakter pe-
rubahan temperatur dalagreen housalapat didekati menggunakan modelto Regressive Moving Average
with Exogenous InpARMAX). Hasil yang diperoleh untuk proses pemanasan dan pendinginan datam
houseadalah model dengan struktur ARMAX orde 3. Model tersebut diperoleh dengafitnéaterbaik 0,89
untuk proses pemanasan dan 0,98 untuk proses pendinginan.

KATA KUNCI: algoritma genetika, ARMAX, pemodelagreen housgsistem identifikasi

. PENDAHULUAN 1. DASAR TEORI

A. Identifikasi Sistem

Pengaturan temperatur suafieen housalilakukan untuk Dalam melakukan identifikasi sistem ada beberapa cara
mengatur keadaan udara agar tetap memenuhi kondisi dglang salah satunya adalah melakukan pemodelan dengan
persyaratan tertentu yang telah banyak dilakukan. Salah satoodel black box Pada pemodelan dengan cara ini, diper-
cara agar pengaturan temperatur dapat dilakukan, maka pehitkan masukan dan keluaran dari sistem. Data yang diambil
laku dan karakter sistem yaitu perubahan dari panas ke dingimarus dapat memberikan informasi yang cukup tentang per-
dan sebaliknya harus dikenali terlebih dahulu. Salah satu caikaku sistem. Selanjutnya berdasarkan hasil pengukuran dan
untuk mengenali karakter sistem adalah dengan melakukasifat-sifat sistem yang diamati tersebut dilakukan proses iden-
pemodelan sistem. Untuk keperluan tersebut maka dilakukatifikasi yang tujuannya adalah menentukan kandidat-kandidat
pengamatan padgeen housgersebut. model. Untuk menentukan kandidat model, struktur dan orde

dari model harus diperhatikan. Beberapa struktur model yang
memasukkan unsur gangguarise adalah modeAuto Re-

Ada beberapa metode yang dapat digunakan untulressive with Exogenous Inp@dRX) dan Auto Regressive
melakukan pemodelan, yang diantaranya adalah dengdfoving Average with Exogenous IN(ARMAX).
teknik identifikasi sistem yaitu dengan mencari hubungan an- Dalam penelitian ini, agar dalam pemodelan dapat lebih
tara masukan dan keluaran. Beberapa algoritma dapat ditdeluasa memperhitungkan suku gangguanigg maka di
apkan untuk melakukan teknik identifikasi. Dalam makalahPilih struktur model ARMAX [2], yang dituliskan sebagai
ini disampaikan pengembangan teknik identifikasi dengan _ _
menggunakan algoritma genetik. Pemodelan dengan metode Alg) y(t) = Blg) ult = nk) + C(q) e(t) @)
ini harus ditentukan terlebih dahulu kandidat model dengamengan

struktur model yang telah ditentukan [1].
yang g Alg) = 1+a1qg " +axqg > +azqg ® + -+ + anag "™

B(Q) bo + b1q_1 + bgq_2 + bgq_?’ 4+t ban—nb
C(q) =1+ Clq_l + 02(]_2 + ng_3 + e+ Cncq—nc (2)
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m asukan _ Keluaran _ residn Keluaran dari proses algoritma genetik adalah rilwess
" fisten yang optimum. Prosedur yang dilakukan untuk mengidenti-

- fikasi sistem dengan menggunakan algoritma genetik diperli-

hatkan dalam Gambar 1.

Keuntungan identifikasi dengan menggunakan algoritma
genetik adalah selalu ada peluang untuk mendapatkan solusi
optimum. Sebelum diuji dengan menggunakan kriteria statis-
tik yang ada, kandidat yang dihasilkan ini telah memenuhi kri-
teria yang ada dalam algoritma genetik. Dengan melihat nilai
fithessyang dihasilkan, maka dapat diperkirakan apakah suatu

Gambar 1: Skema Identifikasi Sistem dengan Algoritma Genetik kandidat model layak untuk dipilih atau tidak [3].
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B. Algoritma Genetik Ill. METODE PENELITIAN

Secara umum, algoritma genetik bermain di ruang solusi, A. Pengambilan Data
dan akan mencari solusi terbaik dari ruang solusi tersebut
(search space[3]. Semua calon solusi yang dipilih akan
dievaluasi tingkat kebaikannya dengan fungsi terteffitu ( di
ness functiop sehingga dapat diketahui calon solusi yang,
memegang tingkditnesgertinggi. Beberapa calon solusi ter-
baik akan dipilih untuk dikawinkan agar dapat menghasilka
solusi baru dengan harapan nilai kebaikannya lebih tinggi da
pada orangtuanya. Juga bisa terjadi mutasi dari sebuah sol
menjadi solusi baru dengan harapan yang sama.[4]

Algoritma genetik diawali dengan dibentuknya himpunan

solusi secara random yang disebut populasi. Setiap indiVidHalamgreen housderfungsi sebagai aktuator, sedangkan ke-
dalam populasi disebut kromosom yang merepresentasika '

sebuah solusi. Kromosom-kromosom berkembang melalfud kipas berfungsi untuk meratakan temperatur ke seluruh

iterasi beruntun yang disebgenerations Pada setiap gen- ruangan. Pada proses pendinginan salah satu kipas berfungsi

. . ; sebagai aktuator untuk meniupkan udara ke permukaan es,
erasi, kromosom dievaluasi dengan menggunakan alat tef-

tentu fitness functiop Untuk menghasilkan generasi berikut- ;Z?:ﬁ %Qﬂa;gﬁgIa';ggg;g%?ﬁ,gﬂt?g r;ﬁrztr?kk%r:]:g]pirzaygit
nya (keturunanffspring, kromosom baru dihasilkan dengan . pern gang

. 4 . ang berfungsi sebagai beban.
dua cara yaitu perkawinan silang antar dua kromosom pad%\ Dal lakukan identifikasi houseli kan dat
generasi sebelumnyarpssovey atau terjadi mutasi pada se- alam melakukan iaentilikagreen houseigunakan aata

buah kromosom dari generasi sebelumnya. Generasi baru tgu_asukan keluaran hasil eksperimen sebanyak 250 cacah data.

bentuk dengan memilih kromosom-kromosom pada genera ebagai masukannya adalah tegangan penggerak aktuator

berikutnya beserta generasi sebelumnya sesuai dengan nif@"9 berkisar antara 0 sampai 5 volt, sedangan k_eluaranny_a
fitnessya, dan membuang beberapa kromosom yang fitilai adalah tempe_ratur ruangan. Masukan keluaran sistem hasil
nessya buruk, untuk menjaga agar jumlah anggota pOIC)ulasri)engukuran diperlihatkan dalam Gambar 2 dan Gambar 3.
konstan. Setelah berjalan beberapa generasi, maka algoritma

genetik akan menghasilkan solusi yang mengarah pada solusi
terbaik. B. Penentuan Kandidat Model

Pengambilan data dilakukan dalam sugteen housgang
buat dari lembaran kayu multiplex dan teakwood. Pada
agian dalangreen houselitempatkan dua kipas DC 12 volt,
dua elemen pemanas dengan kapasitas maximal total 25 watt,

ada tegangan 12,5 volt, dan sebuah sensor temperatur LM35
bz. Terhadap udara di dalagneen houséni dapat dilakukan

a sistem pengkondisian yaitu sistem pemanasan dan sistem

pendinginan udara secara bergantian.
Selama proses pemanasan kedua elemen pemanas yang ada

Untuk mendapatkan kandidat model, maka data masukan
C. Identifikasi dengan Algoritma Genetik dan keluaran akan diidentifikasi dengan menggundait-
box Identifikasi Matlab 6.5 Dari identifikasi tersebut diper-
Teknik identifikasi yang dikembangkan dengan algoritmaoleh nilai parametera=3,b =1, c =2 dan k = 1 untuk proses
genetik ini menghasilkan suatu nilai yang digunakan sebapemanasan. Kemudian dengan memasukkan nilai dari param-
gai kriteria untuk menentukan nilai parameter model sistemeter tersebut maka diperoleh

y(®) {1+ a1q7" + 0207 +agq ™"} = u(t — 1) {by +bog ™'} +e(t) {1+ e1q7! + e} 3)
y(t) = —ar1y(t — 1) — agy(t — 2) — asy(t — 3) + bru(t — 2) + bou(t — 3) + cre(t) + cae(t — 1) 4)
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Gambar 2: Masukan Sistem

tomperatyr ()

weakdu cacah (dt) wealkdu cacah (dt)
(a)Proses Pemanas@meen house (b)Proses Pendinginddreen house

Gambar 3: Keluaran Sistem

|
sedangkan untuk proses pendinginan diperoleh kandidat model

y) {1+ a1q7" +asq® + azq®} =u(t) {br + b2q” '} +e(t) {1+ 17" + c2q7?} )
y(t) = —ary(t — 1) — azy(t — 2) —azy(t — 3) + bru(t — 1) + bau(t — 2) + c1e(t) + cae(t — 1) (6)
[
C. Implementasi Algoritma Genetik dalam Pemodelan keluaran sistem dan model.

Dengan diperolehnya kandidat model maka algoritma
genetik dapat diimplementasikan untuk menentukan model IV. " HASIL DAN DISKUSI
terbaik dengan menentukan nilai parameter-parameter a, b

dan c. Kromosom yang akan diproses dengan algoritma Algoritma yang digunakan untuk identifiasi dalam peneli-
genetik adalah [aa, as]; [b1 bo]; [c2 c3] dan [a & &];  tian ini telah diujicoba dengan menggunakan struktur AR-
[b1 by]; [c2 c3] masing-masing untuk proses pemanasan damAX orde 2 dan orde 3, dengan menggunakan data sim-
pendinginan. Dalam identifikasi dengan algoritma genetikulasi. Hasil pengujian menunjukkan bahwa niféhess
ini digunakan probabilitasrossover0,9; probabilitas mutasi mendekati konvergen sebelum generasi ke 40 untuk orde 2
adalah 0,1 dan populasi 20. dan generasi ke 60 untuk orde 3. Dari hasil ini menun-
Fungsifitnessyang digunakan dalam identifikasi dengan al- jukkan bahwa algoritma yang dikembangkan dapat diimple-
goritma genetik ini didasarkan padssiduantara keluaran sis- mentasikan dalam sistem idenfikasi untuk menentukan model
tem dan model yang dapat dinyatakan dalam persamaan berdasarkan hubungan masukan-keluaran sistem.

1
f= (1)
1+E A. Pemilihan Kandidat Model
dengan
\/W Kandidat model pada proses pemanasan dan pendinginan
E=Y&t=l 07 (8) green houseadalah struktur ARMAX orde 3 seperti pada
n

Pers.(4) dan Pers.(5). Dari proses algoritma genetik dengan
dengan n adalah cacah data dan e(i) adedsidualantara  generasi maximum 60 telah diperoleh kandidat model terbaik.
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Pada proses pemanasan, dipilih model dengan fititeiss

: _TABEL I: Kandidat Model PemanasdBreen house 0,886 dengan nilai parameter seperti disajikan dalam Tabel
Nilai 1. Sehingga persamaan model yang dipilih untuk proses
fitness & & % b b o G pemanasargreen houseadalah seperti ditunjukkan Pers.9.

Sedang pada proses pendinginan, dari kandidat yang ada dip-
ilih model dengan nilafitness0,9765 dengan nilai parameter
seperti disajikan dalam Tabel 2. Persamaan model yang diper-
oleh untuk proses pendingingreen housadalah seperti di-
tunjukkan Pers.10.

0,755 1,310 -0,7909 0,4154 0,2020 -0,328 0,3898 0,4066
0,886 0,785 -0,032 0,2290 0,3466 -0,107 -0,247 0,4599
0,780 0,784 0,2025 -0,0041 0,2112 -0,007 -0,1613 0,1272

TABEL Il: Kandidat Model Pendinginatsreen house

Nilai
fitness & =% a b1 b Cy C2

0,9765 0,1343 0,4479 0,4303 -0,0567 -0,0431 0,9440 0’5341TABEL 11I: Nilai Statistik Validasi Model KarakteristikGreenhouse

0,9663 -0,2004 0,2802 0,9310 -0,0757 -0,0141 -0,2388 -0,564 SistemGreenhouse

0,965 0,8338 0,0297 0,1402 -0,0490 -0,0160 -0,0375 0,1262 Proses Pemanasan Proses Pendinginan
Fitness 0,8861 0,9765

Kandidat model untuk proses pemanasan dan pendinginan ¥223” g%ﬁﬁ 06072;:

dari greenhouse secara berturut-turut disajikan dalam Tabel Tue 0.0106 21006

1 dan Tabel 2.

y(t) = —0,785y(t — 1) + 0,032y(t — 2) + 0,229y (t — 3) — 0, 34Tu(t — 2) + 0, 107u(t — 3) +
2,47e(t) — 0, 46e(t — 1) )

y(t) = —0,1343y(t — 1) — 0,4479y(t — 2) — 0,4303y(t — 3) + 0,0567u(t — 2) + 0,0431u(t — 3) —
0,944e(t) — 0,5341e(t — 1) (10)

Perbandingan antara keluaran sistem dan hasil identifikasésidual antararesidu dan masukan dengan tingkat keper-
untuk proses pemanasan dan pendinginan secara berturagyaan 95%. Hasil validasi proses pemanasan dan pending-
turut disajikan dalam Gambar 4.a dan Gambar 4.b. Sedarnan disajikan dalam Tabel 3.

gkan selisih antara keluaran sistem dan hasil identifikasi un- Dari Pers.(7) dan Pers.(8) serta hafifhess mendekati

tuk proses pemanasan dan pendingan secara berturut-turut dis-,

ajikan dalam Gambar 5.a dan Gambar 5.b. Dalam identifikasioH menunjukkan bahwa residu antara hasil pengukuran dan
model sangat kecil. Validasi model juga dilakukan secara vi-

zitﬁ]n%g ig?:r? a?jlgggn?(aer?;;tzgﬁgy apfi?&lizs%zgﬂisﬁksgual dari Gambar 5. Gambar 5 menunjukkan keterhimpitan
vergen mulai generasi ke 20. Dari Gambar 5.a dan Gambar 53122 keluaran model dan sistem yang tinggi menunjukkan

menunjukkan bahwa kisaran selisih pada proses pemanaskc)lﬁhwa keluaran model dapat mengikuti keluaran sistem.

disekitar nilai O lebih besar dibanding pada proses pending-

inan. Dalam algoritma genetik hal ini ditandai juga dengan

kisaran nilaifithesspada proses pendinginan yang lebih baik

dibanding pada proses pemanasan. Nitaessterbaik un-

tuk proses pemanasan adalah 0,886 sedangkan untuk proses V. SIMPULAN
pendinginan adalah 0,975.

Dari penelitian ini dapat disimpulan bahwa proses pem-
B. Validasi Model anasan dan pendinginan dalagreen housedapat didekati
dengan struktur ARMAX orde 3. Model tersebut diperoleh
Validasi model dilakukan dengan mencari nilai statistik daridengan nilaffitnessterbaik 0,89 dan 0,98 untuk proses pem-
model yang diperoleh yaitu fungsi korelasi dan korelasi silanganasan dan pendinginan dengan tingkat kepercayaan 95%.
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Gambar 4: Perbandingan keluaran Sistem dan hasil identifikasi

2 T T T T 2 " T T T
o1 ; o1 :
: ;
g0 g0
§ ; § ;
] ]

) ] i i i , i i 1 i

) 50 100 150 200 250 ) 50 100 150 200 250

waktu cacah {dty waktu cacah (dt)
(a)Proses Pemanas@neen house (b)Proses PendinginaBreen house

Gambar 5: Selisih antara Keluaran Sistem dan Hasil Identifikasi
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