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APLIKASI SISTEM CERDAS BERBASIS ADAPTIVE NEUROFUZY INFERENCE

SYSTEM (ANFIS) UNTUK PREDIKSI KUAT TEKAN BETON NORMAL

tr'arida Asrianir, Gandjar Pamudji2
Jurusan Teknik Elektro dan Teloik Sipil, Fakultas Sains dan Telvtik, Universitas Jenderal Soeditman

Jl.Mayjen. Sungkono KM 5 purbalingga
Telp. (028 1) 6596801, 6596700, Faks.(0281) 6s96801, 6s96700

E-mail : ida _el in@yahoo. com

ABSTRAKS
Adaptive neurofuzy inference sistem (ANFIS) sangat cocok diterapkan untuk menyelesaikan permasalahan

tentang prediksi dan estimasi. Pada makalah ini penulis bertujuan untuk menyarnpaikan aplikasi ANFIS untuk
prediksi kuat tekan beton mutu nonnal. Arsitektur ANFIS yang dirancang pada penelitian ini terdiri dari 8 input
yang membawa informasi tentang berat semen, berat air, berat pasir, berat kerikil,umur benda uji,kandungan
lumpur, slump dan berat benda uji serta satu output yang menginformasikan nilai kuat tekan beton yang diujikan
pada umur 3,7,11 dan 28 hari yang mengikuti acuan dalam Standar Nasonal Indonesia. Data yang digunakan
uniuk melakukan pelatihan dan pengujian ANFIS adalah hasil eksperimen laboratorium. Setelah dilakukan
pelatihan dan pengujian ANFIS untuk prediksi kuat tekan beton diperoleh root mean square enor pelatihan 0,03

dan root mean square error pengujian sebesar 4,60 lr,lpa.

Kata Kunci: adaptive neLn"ofuzl,inference slstent, beton, kucrt rekan

17. PENDAHULUAN
Seiring perkembangan teknologi yang sangat

cepat, teknik kecerdasan buatan diantaranya sistem

.fr:1,, sistenr neural nehroks darl Adaptite new'ofLt:l,
inferettce $tslem (ANFIS) juga terus
dikembangbangkan sar.npai saat ini dan telah
diterapkan di berbagai bidang diantaranya dalam
bidarrg teknik sipil. Artificiol nenul nehrot'k te1a17

lebih memberikan harapan hasil yang lebih akurat
karena beberapa parameter yang tidak
dipertimbangkan pada uji destruktif dan non
destruktif bisa dimasukkan sebagai parameter yang
menrpengaruhi. Dengan nem'ul nehvork
memungkinkan kita untuk mengabungkan
parameter-parameter uji non destruktif dan uji
destruktif sebagai inptrt neural nehvork sehingga
bisa diperoleh hasil yang lebih akurat. NeLu'al
nehvork merupakan tool yang baik untuk
menentukan atau memprediksikan suatu besaran
tertentu yang dipengaruhi beberapa parameter.
Keunggulan dari sistem jaringan neural adalah
kemampuan belajar terhadap infonlasi numerik
melalui algoritma belajar (lecn'ning oIgorithnt) urttuk
rnemperbaiki parameter pada fungsi per.r.rbobot dan
fungsi aktivasinya. Selama ini kesulitan didalam
merancang arsitektur jaringan terletak pada
menentukan seberapa banyak lapisan-lapisan dalam
(hidden lct.t'ef) )'ang akan digunakan sehingga
struktur jaringan cukup memadai (Fausett. 1994).

Selain dengan nt,utul tter'rot'k prediksi detrgan
kecerdasan buatan dapal iu=. dilakukan dengan
menerapkan sistem .lir--r'. Sistenr f,r---r' meuriliki
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keunggulan dalam memodelkan aspek kualitatif dari
pengetahuan manusia dan proses pengambilan
keputusan (reasoning) sebagaimana dilakukan oleh
manusia dengan menerapkan basis aturan atau basis
kaidalr. Sistem .fuz:y dapal mengatasi kesulitan
dalam rnelukiskan suatu sistem fisis yang komplek
dan sukar dimodelkan secara matematis. Infornasi
yang digunakan oleh sistem .fuzzy adalah
pengetahuan kualitatif tentang sistem dengan sarana
linguistik. Karena terdiri dari basis aturan dan label
linguistik sebagaimana dalam kehidupan manusia,
sistem .fr;:y secara intuitif mudah dipahami oleh
nranusia. Tingkat kehandalan ststem .fuzzy sangat
bergantung kepada aturan yang digunakan dalam
basis kaidah. Untuk keperluan ini seringkali
dibutuhkan aturan-aturan sesuai dengan kepakaran
seseorang untuk mengatasi suatu permasalahan.

Kesulitan yang dijumpai dalam menentukan
arurall-aturan yang akan dimasukkan kedalam basis
kaidah sistent fuzzy dan kesulitan yang dijumpai
dalam merancang seberapa banyak iapisan dan
jumlah neLu'ot't pada lapisan tersembunyi yang akan
digunakan dalam struktur jaringan nem'al, dapat
diatasi dengan menggabungkan kedua sistem ini
menjadi sistem ncuro-fuzzy struktur ANFIS
(Adaptirc Netn'o-Fuzz1, In_ference Sistent). Jadi,
ANFIS adalah jaringan adaptif yang berbasis pada
sistem inferensr fuz:y. Disamping itu gabungan
sistenr rerur-/irzy yang memberikan performance
ter-baik adalah sistem neurofuzy berstruktur ANFIS
(Jang,1 997)

Kuat tekan menrpakau karakteristik
mekanik yang bersifat mendasar dari suatu beton,
yang pada umumnya diuji di laboratorium. Ada dua
cara yang berbeda untuk n.rengriji kuat tekan beton di

diterapkan untuk menentukan kuat tekan beton.
Metode penentuan kuat tekan beton dengan atifi.cial
netrral nehrct'k merupakan teknik modem yang
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R
dimana wi adalah derajad pengaktifan

ternormalisasi dari lapisan 3 dan {pi, qi, ri}
merupakan himpunan parameter dari simpul ini.
Parameter di lapisan ini dinamakan parameter-
parameter konsekuen.

Lapisan 5: simpul tunggal pada lapisan ini diberi
label l, yang mana menghitung semua keluaran
sebagai penjumlahan dari semua sinyal yang masuk:

Keluaran keseluruhan dinyatakan oleh
persamaan (6) di bawah ini.

or,, 2,,, f,
2,.,

18.2 Kuat Tekan Boton
Beton merupakan campuran antara semen portland
atau semen hidraulik yang lain, air, agregat kasar,
agregat halus dengan atau tanpa bahan tambahan
(admixture) yang membentuk massa padat
( .1-okrodimu1jo,1996). Terminologi mutu beton
selalu mengalami perubahan sesuai dengan
kemajuan tingkat mutu yang dihasilkan, yang tidak
terlepas dari pesatnya perkembangan tekaologi
beton. Pada tahun 1950-an, beton dengan kuat tekan
30 MPa sudah dikategorikan beton mutu tinggi.
Pada tahun 1960 hingga awal 1970, kriterianya lebih
lazim menjadi 40 MPa. Saat ini, beton pada
umumnya disebut sebagai beton mutu tinggi bila
memiliki kuat tekan karakteristik di atas 50 MPa dan
80 MPa sebagai beton bermutu sangat tinggi,
sedangkan beton di atas 120 MPa dikategorikan
sebagai beton bermutu ultra tinggi, bahkan beton
super tinggi telah dicapai dengan kuat tekan lebih
dari 200 MPa (Patnaikuni and Ting, 1992;
Supartono, 1998; Nawy, 1996; Pandalaya et all,
1996). Dengan demikian beton mutu normal dapat
dikatakan sebagai beton yang memiliki kuat tekan
karakteristiknya kurang dari 50 MPa.

Perilaku beton dalam skala besar akan banyak
ditentukan oleh perilaku material dalam skala yang
kecil. Dalam skala kecil, sebagaimana yang
disampaikan di atas beton merupakan campuran dari
beberapa material. Dalam hal ini, beton sering
dimodelisasi sebagai gabungan dari dua unsur
material yang berbeda fungsinya, yaitu pasta semen
sebagai komponen pengikat dan agregat sebagai
komponen pengisi, yang disatukan bersama-sama
namum dipisahkan oleh suatu permukaan interface
(Supartono,200l

19. ANF'IS UNTUK PREDIKSI KUAT TEKAN
BETON

Sistem ANFIS yang dirancang untuk prediksi
kuat tekan beton memiliki 8 inputan yang masing-

ISBN 978-602 -19201-0-7

masing membawa informasi tentang berat semerl
berat pasir, berat air, berat kerikil, umur beton,
kandungan lumpur, slump, dan berat benda uji.
Membership function yang digunakan adalah 2
dengan tipe bell. Target output dari sistem ANFIS
adalah hasil pengujian kuat tekan beton di
laboratorium.

19.1 Pelatihan ANf,'IS untuk Prediksi Kuat
Tekan Beton

Pelatihan ANFIS ditujukan untuk memperoleh
nilai bobot koneksi antar layer pada ANFIS
sehingga sistem ANFIS memiliki mean squqre error
yang kecil. Pada tahap pelatihan terjadi komputasi
dua arah, yaitu komputasi maju untuk menghitunh
output dan komputasi balik atau mundur untuk
pembaharuan bobot sampai diperoleh minimunt rool
meqn square error. ANFIS untuk prediksi kuat
tekan beton dilatih dengan menggunakan 42 data
beton dengan variasi fas 0,3; 0,4; 0,5; dan 0,6. dan
variasi umur beton 3 , J , 14, dan 28 hari.

Sistem ANFIS dilatih secara iteratif sampai
diperoleh nilai output sama dengan nilai target.
Jumlah membership fungtion yang diterapkan pada
system adalah 2. Hasil pelatihan sistem ANFIS
menunjukkan bahwa perhitungan kuat tekan beton
yang digunakan untuk pelatihan dengan ANFIS
sangat mendekati nila kuat tekan beton hasil uji
laboratorium seperti ditunjukkan pada Tabel 1. Nilai
eruor pelatihan yang dicapai adalah sebesar 0.03.
Jadi rata-rata terdapat selisih 0,03 antara hasil
perhitungan kuat tekan dengan ANFIS dan hasil uji
laboratorium.
Tabel 1. Hasil pelatihan sistem prdiksi kuat tekan

F'AS umur kuat tekan uji
Lab

Kuat tekan
ds ANFIS

0.3 J 14.71299029 14.71341889

7 23.34820521 23.34881769
14 30.91433671 30.91496917

28 38.61642212 3 8,61518975

0,4 J 13,29821969 t3,28964371
7 18.95112211 t8,95376928

t4 23.68560613 23.68388265
28 25.16790583 25,16905847

0,s J 6.828517146 6,8320 1 398 1

7 14.016 14.0146s644

t4 t5.9268220t 1s.92606s29

28 24,0966156 24,09610t01
0.6 ., t2.053 4,208416639

7 6.1 1 82s538 6.118239766
t4 I .69139t47 | 7 .69232987 |

28 12.29206322 12.29r819i 6
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