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PEMBUATAN PERANGKAT LUNAK SIMULASI LIFT
DENGAN MENGGUNAKAN LOGIKA FUZZY

Monica Widiasri", Susana Limanto?
Y Universitas Surabaya, email : monica@ubaya.ac.id
% Universitas Surabaya, email : susana@ubaya.ac.id

Abstrak: Lift merupakan salah satu alat untuk naik dan turun antar lantai dalam sebuah bangunan bertingkat. Ada’
dua macam pengontrol dalam sistem kontrol grup lift, yaitu pengontrol grup lift (group controller) dan pengontrol
masing-masing lift (car controller). Pengontrol grup lift menentukan lift yang akan ditugaskan untuk menjawab
panggilan berdasarkan informasi dari keadaan masing-masing lift dan tombol panggil dari tiap lantai. Pengontrol lift
mengatur gerakan naik turunnya sebuah lift agar nyaman bagi penumpang. Sebelum dibuat sistem kontrol lift yang
sebenarnya, perlu ditentukan sistem kontrol lift yang tepat supaya lift dapat berjalan sesuai yang diharapkan. Salah
satu penyelesaian permasalahan tersebut adalah dengan cara membuat simulasi lift.

Simulasi lift yang dibuat menggunakan logika fuzzy untuk sistem kontrol lift. Pada pengontrol grup lift, sistem akan
mencari prioritas dari setiap lift. Lift dengan prioritas tertinggi akan ditugaskan untuk menangani panggilan lantai.
Pada pengontrol lift, dengan mengetahui batas kenyamanan, berupa kecepatan lift, maka akan dilakukan pengaturan
daya motor lift.

Perangkat lunak simulasi lift dapat mensimulasikan gerakan lift dan kondisi-kondisi lift seperti yang ditemukan pada
sistem lift yang sesungguhnya. Pada perangkat lunak ini juga disediakan fasilitas untuk mengatur fungsi
keanggotaan fuzzy, aturan fuzzy, dan menampilkan grafik output.

Kata kunci : pengontrol grup lift, pengontrol lift, fuzzy logic

Sistem kontrol grup lift terdiri dari 2
macam, pengontrol grup lift dan pengontrol lift.
Pengontrol grup 1fit menentukan lift yang akan
ditugaskan untuk menjawab panggilan berdasarkan
informasi dari keadaan masing-masing lift dan
tombol panggil dari tiap lantai. Pengontrol lift
mengatur gerakan naik turunnya lift agar nyaman
bagi penumpang.

Salah satu cara untuk membuat sistem
kontrol adalah dengan menggunakan logika fuzzy.
Pada sistem fuzzy pengontrol grup lift, sistem akan
mencari prioritas dari setiap lift. Lift dengan prioritas
tertinggi akan ditugaskan untuk menangani panggilan
lantai. Pada sistem fuzzy pengontrol lift, dengan
mengetahui batas kenyamanan, berupa kecepatan lift,
maka akan dilakukan pengaturan daya motor lift.
Sebelum dibuat sistem pengaturan lift yang
sebenarnya, perlu dilihat apakah input yang diberikan
pada sistem kontrol lift dengan menggunakan logika
fuzzy tersebut sudah sesuai atau tidak. Maka,
perlulah dibuat simulasi lift untuk membantu
penentuan input sistem pengaturan lift dan
memvisualisasikan hasil yang didapatkan.

Pada perangkat lunak simulasi ini dibatasi
ketinggian gedung maksimum 20 lantai dan jumlah
lift maksimum 5 lift. Penentuan batasan jumlah lantai
dan lift tersebut dengan alasan supaya tampilan antar
muka simulasi lift masih terlihat jelas. Fungsi
keanggotaan untuk sistem fuzzy digunakan fungsi
segitiga dan fungsi trapesium.

SNASTI 2009 - 32

METODE

Penelitian dilakukan dengan mempelajari
konsep teori yang dibutuhkan untuk penelitan yaitu
sistem kontrol grup lift, simulasi dan logika fuzzy.
Setelah itu merumuskan prosedur yang digunakan
untuk sistem pengontrol fup lift yang diperlukan
dalam perangkat lunak simulasi. Tahap terakhir
melakukan pengujian implementasi perangkat lunak
yang dilakukan sudah sesuai benar.

Sistem Kontrol Grup Lift (Elevator Group
Control System)

Sistem kontrol grup lift terdiri atas dua
macam Yyaitu pengontrol lift (car controller) dan
pengontrol grup lift (group controller) (Khiang,
Khalid, dan Yusof 2005). Struktur umum sistem
kontrol grup lift dapat dilihat pada Gambar 1.

Ada dua tipe permintaan penumpang pada
sistem grup lift, yaitu panggilan-lantai (hall calls)
dan panggilan-lifi(car calls). Pengontrol lift
mengatur gerakan masing-masing kereta lift dan
mengirim informasi tentang keadaan pengontrol lift
ke pengontrol grup lift. Informasi keadaan setiap lift
terdiri dari posisi lift dan panggilan-lift yang berasal
dari tombol yang berada di dalam lift. Sedangkan
pengontrol grup lift menentukan lift yang bertugas
menjawab panggilan-lantai yang berasal dari tombol
panggil pada setiap lantai.



Simulasi
Simulasi berasal dari bahasa Inggris to simulate

yang artinya meniru atau menyerupai (Sastranegara

2006). Simulasi berarti sebuah penyerupaan dari

suatu proses atau keadaan yang nyata. Simulasi tepat

untuk memodelkan sistem jika digunakan untuk
tujuan berikut (Banks, Carson, Nelson dan Nicol

2001) :

1. mempelajari, menguji sistem yang terlalu
kompleks.

2. mempelajari dan mengembangkan sistem yang
sedang diteliti. :

3. dengan merubah input simulasi dan mengamati
output akan diketahui variabel yang paling
penting dan bagaimana variabel saling
mempengaruhi.

4. digunakan sebagai alat mendidik untuk
memperkuat metodologi solusi analitik.

5. menguji coba desain baru dan untuk menyiapkan
kemungkinan yang akan terjadi.

6. pelatihan dan pembelajaran tanpa biaya yang
besar.

7. menvisualisasikan operasi dari sebuah sistem.

GRUP

Panggilan Lantal (Hall Cai
KONTROLER [« Donein ol Coih

y
Son Posisi car
\I Panggilan Kereta (Car Call)
\ A
A KERETA KERETA 7]
ER1 KONTROLER 2 KONTROLER n 7]
Tombol Lantai 1
> Chtor > Qe > B
. . l!é

H Tombol Lantai 2

T

1 i Lift2 Liftn

Gambar 1. Stuktur umum sistem kontrol grup lift

Logika fuzzy

Logika fuzzy adalah logika yang
memperluas logika konvensional (logika boolean), di
mana konsep nilai kebenaran dapat dikenali dari
range nilai kebenaran salah sampai dengan nilai
kebenaran benar. Konsep logika fuzzy diperkenalkan
oleh Dr. Lotfi Zadeh dari UC Barkeley pada tahun
1960.

Elemen utama sistem fuzzy (Yan, Ryan dan
Power 1994) adalah unit fuzzifikasi, unit
inferensi(fuzzy reasoning), knowledge base dan unit
defuzzifikasi.  Struktur dasar sistem fuzzy dapat
dilihat pada Gambar 2.

Knowledge Base

[Basis Aturan l Basis Data )

¥ [
l Y

I Fuzzy Reasoning
~>{iMechzmism / Inferensi 1

Unit
Fuzzifikasi

Gambar 2. Struktur dasar sistem fuzzy

Variabel Sistem dan Parameter Fuzzy
Variabel sistem fuzzy terdiri dari variabel input
dan output. Nilai variabel input dan output memiliki
range tertentu berdasarkan fungsi keanggotaan yang
digunakan. Fungsi keanggotaan adalah suatu kurva
yang menunjukkan pemetaan input ke dalam derajat
keanggotaannya yang memiliki interval tertutup
antara nol sampai satu. Himpunan fuzzy adalah
himpunan yang terdiri dari fungsi keanggotan dan
label yang mendefinisikan suatu variabel dalam
istilah linguistik,
Fungsi keanggotaan yang sering digunakan :
1. Fungsi keanggotaan segitiga
Fungsi berbentuk segitiga (Gambar 3)
dengan parameter a, b dan c.

0 untuk u<a
. ) _J (u-a)/(b-a a<u<b 1
Segitiga (u; 3, b, ¢) (c-u)/(c-b) b<u<c )
0 u>c

u = input

a = batas bawah fungsi segitiga
b = titik tengah fungsi segitiga
¢ = batas atas fungsi segitiga

a b c

Gambar 3. Fungsi keanggotaan segitiga

2. Fungsi keanggotaan trapesium

Fungsi berbentuk trapesium (Gambar 4)
dengan parameter a, b, ¢ dan d, didefinisikan
sebagai berikut :

Y
Unit Output
Defuzzifikasi o

)

0 utuk u<a atan d<u
Trapesium (i a, b, ¢, d) = E“‘a)/(b'a) %iﬁig
d-v)/d-9) c<u<d

u = input

a = batas bawah fungsi segitigal
b = batas atas fungsi segitigal

c = batas bawah fungsi segitigal
d = batas atas fungsi segitiga2
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Gambar 4. Fungsi keanggotaan trapesium

Fuzzifikasi

Fuzzifikasi adalah proses pemetaan nilai
input sistem pada fungsi keanggotaan untuk
menentukan derajat keanggotaan setiap label pada
variabel input dan output. Nilai dari variabel input
dan variabel output disebut nilai crisp. Fuzzifikasi
digunakan untuk memetakan input crisp ke nilai
derajat keanggotaan yang bersesuaian. Simbol derajat
keanggotan untuk input variabel x pada fungsi
keanggotaan A adalah p, (x). :
Contoh :
Jika menggunakan fungsi keanggotaan segitiga,
denganu=3,a=0,b=5, ¢ = 10, maka didapatkan
nilai derajat keanggotaan() suatu himpunan fuzzy A
dengan input u adalah :

pA(u)=(u-a)/(b=a) =(3-0)/(5-0)=3/5=0,6

Inferensi

Inferensi adalah proses untuk membentuk
hubungan antara input dan output. Dibangun suatu
aturan-aturan fuzzy yang dapat diuraikan sebagai “ If

X is A then Y is B”, dengan X adalah variabel input

sistem, Y variabel output sistem, A adalah himpunan

fuzzy X dan B adalah himpunan fuzzy Y. Operator
fuzzy yang sering digunakan adalah operator AND,

OR dan NOT.

Proses inferensi fuzzy terdiri atas beberapa
langkah sebagai berikut :

1. Menghitung fire strength untuk setiap aturan
berdasar pada derajat keanggotaan tersebut dan
operator fuzzy yang digunakan oleh variabel
input di dalam bagian anteseden (bagian If) .

2. Melakukan implikasi fuzzy berdasarkan pada
fire strength dan himpunan fuzzy dalam setiap
aturan. Hasil implikasi fuzzy dari setiap aturan
digabungkan untuk menghasilkan keluaran
inferensi fuzzy.

Misal pada basis aturan fuzzy ada dua aturan, yaitu :

Aturanl :IFxis Ajand yis B thenzis C;

Aturan?2 :IFxis A;and yis B, thenzis C,

Fire strength untuk setiap aturan dinotasikan
dengan o;. Untuk input X, dan yy, fire strength o, dan

a, dari basis aturan dapat dinotasikan sebagai berikut

01 = par (Xo) * pp1 (Yo)
02 = Paz (Xo) " pp2 (Yo)
Operasi inferensi yang dilakukan pada penelitian
ini adalah MAX-MIN. Operasi dari setiap aturan
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B

dinyatakan sebagai o; ~ pc; (w), di mana w adalah
bobot aturan Ci. Keanggotaan dari konsekuen
inferensi C adalah titik yang ditunjukkan dengan :

(§§ (W) = (o ™ per (W) V (02 " pez (W)
Proses inferensi MAX-MIN untuk nilai input crisp x,
dan y, dapat dilihat pada Gambar 5.

g Bei
Al \B cl
/\ e
JAIAY [\
Hpa Hez
A2 A B2 /\cz
\ Y A
% u % v i w
Gambar 5. Inferensi fuzzy MAX-MIN
Defuzzifikasi

Defuzzifikasi adalah cara untuk memperoleh
nilai crisp dari himpunan fuzzy atau proses untuk
mengkonversi output fuzzy menjadi sebuah nilai
tunggal. Input dari proses defuzzifikasi adalah suatu
himpunan fuzzy yang diperoleh dari proses inferensi
fuzzy. Sedangkan output yang dihasilkan merupakan
suatu nilai dalam semesta wacana himpunan fuzzy
tersebut.

Salah satu metode yang digunakan dalam
defuzzifikasi (Kusumadewi 2002), adalah Centroid of
Area (pusat massa), zcoa Pada metode ini, output
crisp diperoleh dengan cara mengambil titik pusat
daerah fuzzy. Metode centroid of area dirumuskan
sebagai :

HL(Z)
2

J=1

PR
Fo e

Z =

pa(z) adalah fungsi keanggotaan gabungan.

Prosedur Sistem Fuzzy Pengontrol Grup Lift

Input untuk sistem pengontrol grup lift
adalah keadaan dari setiap pengontrol lift (berat
penumpang, jarak perjalanan, waktu perjalanan),
panggilan lift dan panggilan lantai (Cindy M, 2006).
Output dari sistem pengontrol grup lift berupa
penugasan lift untuk menjawab suatu panggilan
lantai, yaitu prioritas dari tiap lift. Lift dengan
prioritas tertinggi yang ditugaskan untuk menjawab
panggilan lantai. Prioritas tiap lift bernilai 0 sampai
1, dimana O adalah prioritas terendah dan 1 adalah
prioritas tertinggi.

Berikut penjelasan input pada proses
pengontrol grup lift :

1. Keadaan tiap lift, memberikan informasi
mengenai berat penumpang yang berada di
dalam kereta, posisi kereta dan waktu perjalanan.
» Berat penumpang adalah total berat
penumpang di dalam lift. Berat penumpang



diinputkan ketika ada panggilan lantai. Jika berat
penumpang di dalam lift sudah mencapai batas
maksimum dan ada panggilan lantai, maka
panggilan tersebut akan diabaikan. Prioritas
lebih rendah diberikan pada berat penumpang
yang lebih besar dan sebaliknya.

= Posisi kereta lift digunakan untuk
menghitung jarak perjalanan, yaitu jarak dari
posisi lift dengan lantai tempat panggilan lantai
berasal. Semakin jauh jarak perjalanan maka
prioritas lift akan semakin kecil.

* Waktu perjalanan : Lama waktu perjalanan
kereta dapat diketahui dari kurva-S. Semakin
lama waktu perjalanan maka prioritas lift akan
semakin kecil.

2. Panggilan lift, banyaknya panggilan lift sama
dengan banyaknya tombol lift yang berada dalam
lift yang ditekan oleh penumpang. Semakin
banyak panggilan lift maka prioritas lift akan
semakin kecil.

3. Panggilan lantai, memberikan informasi
mengenai jarak perjalanan kereta dari posisi
sekarang menuju lantai dimana ada panggilan
lantai.

Prosedur Sistem Fuzzy Pengontrol Lift

Input proses fuzzy sistem pengontrol lift
adalah selisih kecepatan dan perbedaan selisih
kecepatan, sedangkan output fuzzy pengontrol lift
adalah perubahan daya (Adaya) (Gambar 6).

Pengontrol lift menjaga agar kecepatan lift
tidak melebihi atau kurang dari kecepatan kurva-S.
Parameter dalam sistem pengontrol lift antara lain :
kecepatan maksimum lift (speed command),
kecepatan acuan lift (speed reference), kecepatan lift
(speed feedback) dan daya motor (motor power).

Penjelasan masing-masing parameter
sebagai berikut :
1. Speed command

Speed  command  adalah  kecepatan

maksimum yang dapat dicapai lift(Gambar 8).
Nilai speed command diproses untuk speed

reference generator . Satuan : meter/second.
kecepatan
A

speed ¢ d /
7\
N

/ \ —p waktu

Gambar 6. Speed Command

2. Speed reference (speed reference generator)
Speed reference generator digunakan untuk

membangkitkan kurva kecepatan target (kurva-S)

yang menjadi kecepatan acuan (speed reference).

Parameter kurva-S terdiri dari sebagai berikut :

* Percepatan (accel)

Perlambatan (decel)

Percepatan hentakan dalam(accel jerk in)

®
[ ]
® Percepatan hentakan keluar (accel jerk out)

* . Pelambatan hentakan dalam(decel jerk in)

e  Perlambatan hentakan keluar (decel jerk out)
Gambar 7 dan Gambar 8 menggambarkan parameter-
parameter kurva-S.

kecepatan korstan
(speed command target)
hentakan luar _ hentakan dalam
/ A
/ \
percepatan / \ perlambatan
AN
hentakan dalam \}miamlmr
speed command =0 speed commend =0

Gambar 7. Kurva-S pada saat lift naik

speed command = () speed command =0

hentakan dalal\ hentakan luar
petcepatan / perlambatan
)j
hertakan uar bertakan dalam
kecepatan konstan
(speed command target)

Gambar 8. Kurva-S pada saat lift turun

Batasan yang harus ditentukan dalam
membentuk kurva-S ada dua yaitu speed command
(V¢ dan percepatan lift (A,;) (VanDoren 1997).

T = waktu percepatan dan waktu perlambatan,
didapatkan dari :
T= (n/2) (V¢/ Al)
(5)
~ 157 (V,/A,)

Sedangkan parameter a, b dan ¢ adalah

a=T

b= a+ (Jarak perjalanan lift - (2 (2 A T?)))/ \

c= T+b

Fungsi kurva-S berlaku untuk arah naik dan turun,
dapat dilibat pada gambar 9.

kecepatan
A

speed

command /*’

0 a b
waktu percepatan ~ waktu konstan ~ waktu perlambatan
(T) (T

waktu

Gambar 9. Fungsi Kurva-S

Selama lift dalam perjalanan, jika ada perintah
berhenti, maka speed reference generator akan
membangkitkan kurva-S untuk perintah berhenti
berdasarkan sebagai berikut:

=  Perintah berhenti berada ketika fase accel jerk in
atau percepatan atau accel jerk out, maka kurva-
S dibangkitkan untuk berhenti pada satu lantai
terdekat sesuai dengan arah perjalanan.

*  Perintah berhenti berada ketika fase kecepatan
konstan, fase kecepatan konstan akan diteruskan
sampai dengan waktu untuk fase kecepatan
konstan dan waktu perlambatan dapat tepat
sampai ke lantai terdekat.
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® DPerintah berhenti berada ketika waktu
perlambatan yaitu fase decel jerk in atau
perlambatan atau decel jerk out, maka perintah
berhenti diabaikan karena sudah dalam wakm
perlambatan.

3. Pengatur kecepatan (speed regulator)

Speed regulator mendapat input berupa
speed reference dan speed feedback. Speed regulator
digunakan untuk menjaga agar kecepatan lift tidak
melebihi atau kurang dari batas kenyamanan. Dengan
diketahui batas nyaman (speed reference), maka
diharapkan kecepatan lift sekarang (speed feedback)
dibuat setepat mungkin dengan kecepatan batas
nyaman. Jika kecepatan lift sekarang kurang dari
kecepatan batas nyaman, maka daya akan ditambah.
Sedangkan jika melebihi dari kecepatan batas
nyaman maka daya dikurangi dapat (lihat Gambar
10). Jadi, perubahan daya motor lift (Adaya)

merupakan output dari speed regulator.

kecepatan

44 grafik kecepatan batas

nyaman (speed reference)

elisih kecepatan,

selisilL kecepatan, |

/ t.zl ;. waktu

grafik kecepatan lift
sekarang (speed feedback)

Gambar 10. Perbedaan kecepatan batas nyaman
dengan kecepatan sekarang

Input untuk speed regulator, yaitu :
®  Selisih kecepatan : adalah perbedaan kecepatan
lift sekarang (speed feedback) dengan kecepatan
yang diinginkan (dari kurva-S).
speed speed selisih
reference | | feedback || — kecepatan (6)

*  Perubahan selisih kecepatan : adalah perbedaan
perubahan  kecepatan periode sebelumnya
dengan periode sekarang.
Perubahan_selisih_kecepatan =
selisih_kecepatan, — selisih_kecepatan,,

)

4. Menentukan daya motor dan kecepatan lift
Setelah mendapatkan output perubahan
daya, maka menghitung daya motor, menggunakan
persamaan :
daya = dayasekarang + Adaya )
Untuk mendapatkan dayaeraang dan kecepatan lift
(speed feedback) digunakan rumus ﬁ31ka sebagai
berikut :
Rumus untuk mencari daya adalah
P=F.V
dimana :
P = daya lift, F = gaya lift dan V = kecepatan lift.
Kecepatan lift (V) diperoleh dari kurva-S, sedangkan
untuk gaya lift (F) didapatkan dari persamaan berikut
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Pada saat lift bergerak naik, lihat Gambar 11, gaya
lift diperoleh dari F rumus:F-W=m.a

F-W=m.a
’ F=(ma)+W

a=()
w

Gambar 11. Gaya Lift (F) pada saat naik

* Pada saat lift bergerak turun, lihat Gambar 12,
gaya lift diperoleh dari rumus : F-W = m.-a.
F

|

F-W=m.-a
J F=(m-a)+ W

a=() !

w
Gambar 12. Gaya Lift (F)

dimana : F = Gaya lift, W = berat total lift, W =
berat penumpang + berat lift, a = percepatan lift
sekarang dan m = massa penumpang,.

Prosedur Simulasi Lift
Proses simulasi lift adalah melakukan
prosedur sistem pengontrol grup lift. Untuk masing-
masing lift yang berada di dalam grup lift dilakukan
prosedur sistem pengontrol lift. Sehingga, output dari
sistem pengontrol lift merupakan input bagi sistem
pengontrol grup lift. Berikut prosedur simulasi lift :
1. Lakukan proses fuzzy pengontrol grup lift
untuk menentukan prioritas tiap lift
2, Simpan panggilan lift dalam array panggilan
lift pada lift dengan prioritas tertinggi
3. Untuk masing-masing lift lakukan proses
pengontrol lift sebagai berikut :

a. Menentukan kurva-S dari lantai posisi lift
sekarang sampai lantai ke lantai tujuan
sesuai dengan urutan panggilan dalam
array panggilan

b. Untuk setiap t detik, sampai lift sampai
tujuan, lakukan hal berikut :

i. Cek apakah ada perintah berhenti.
Jika  ada  perintah  berhenti,
menetukan kurva-S sampai lantai
tujuan berhenti lift

ii. Melakukan proses fuzzy pengontrol
lift

v. Menggerakkan lift sejauh perpindahan

- 5. Setelah sampai pada lantai tujuan, hapus panggilan

lantai yang sudah dilayani dari array panggilan lift

Pengujian

Pengujian dilakukan untuk memastikan
apakah perangkat lunak sudah berhasil dalam proses
fuzzifikasi, inferensi, defuzzifikasi maupun simulasi.



Input awal yang harus dimasukkan pengguna
simulasi adalah data gedung dan lift, meliputi data
jumlah lantai, ketinggian lantai, besar nilai gravitasi,
jumlah lift, kapasitas penumpang, berat lift, waktu
rata-rata keluar masuk penumpang, kecepatan target
dan percepatan target.

Data gedung dan lift yang digunakan yaitu
jumlah lantai 20, ketinggian setiap lantai 4 meter,
jumlah lift 2, kapasitas penumpang 825 kg, berat lift
1800 kg, gravitasi 9.8 m/s®, waktu rata-rata keluar-
masuk penumpang 10 s, kecepatan target lift 1 m/s
dan percepatan lift 0.9 m/s”.

Pengujian pengontrol grup lift mengunakan
himpunan fuzzy sebagai berikut :

(1) Himpunan Fuzzy Berat Penumpang, ringan
a=b=0 ¢c=206.25 d=412.5, sedang a=206.25 b=412.5
¢=618.75, berat a=412.5 b=618.75 c=d=3825.

(2) Himpunan Fuzzy Jarak Perjalanan, dekat a=b=0
c=40 d=80, sedang a=40 b=80 c=120, jauh=80 b=120
c=d=160.

(3) Himpunan Fuzzy Waktu Perjalanan kecil a=:b=0
¢=155.7 d=311.4, sedang a=155.7 b=311.4 c=467.1,
besar a=311.4 =467.1 ¢=d=622.8

(4) Himpunan Fuzzy Jumlah Panggilan-Lift, sedikit
a=b=0 c=5 d=10, sedang a=5 b=10 c=15, banyak
a=10 b=15 c=d=20

(5) Himpunan Fuzzy Prioritas Lift Himpunan Fuzzy
Jumlah Panggilan-Lift, kecil a=0 b=0 ¢=0.5, sedang
a=0 b=0.5 c=1, besar a=0.5 b=1 c=1

Proses inferensi menggunakan aturan :

1. If Berat Penumpang is Ringan then Prioritas is
Besar, bobot=1

2. If Berat Penumpang is Sedang then Prioritas is
Sedang, bobot=1

3. If Berat Penumpang is Berat then Prioritas is
Kecil, bobot=1

4. If Jarak Perjalanan is Dekat then Prioritas is
Besar, bobot=1

5. If Jarak Perjalanan is Sedang then Prioritas is
Sedang, bobot=1

6. Jarak Perjalanan is Jauh then Prioritas is Kecil,
bobot=1

7. Waktu Perjalanan is Kecil then Prioritas is Besar,
bobot=1

8. Waktu Perjalanan is Sedang then Prioritas is
Sedang, bobot=1

9. Waktu Perjalanan is Besar then Prioritas is Kecil,
bobot=1

10. Jumlah Panggilan- Lift is Sedikit then Prioritas is
Besar, bobot=1

11. Jumlah Panggilan-Lift is Sedang then Prioritas is
Sedang, bobot=1

12. Jumlah Panggilan- Lift is Banyak then Prioritas is
Kecil, bobot=1

Pengujian pengontrol lift mengunakan
himpunan fuzzy sebagai berikut :

(1) Himpunan Fuzzy Selisih Kecepatan (Av), negatif
a=b=-1 ¢=-0.5 d=0, zero a=-0.5 b=0 ¢=0.5, positif
a=0b=0.5 c=d=1.

(2) Himpunan Fuzzy Perubahan Selisih Kecepatan
(d(Av)/dt) , negatif a=b=-1 ¢=-0.5 d=0, zero a=-0.5
b=0 ¢=0.5, positif a=0 b=0.5 c=d=1.
(3) Himpunan Fuzzy Perubahan Daya (Adaya) ,
negatif a=b=-28.09 ¢=-14.04 d=0, zero a=-14.04 b=0
c=14.04, positif a=0 b=14.04 c=d=28.09.

Proses inferensi menggunakan aturan :
L. If Av=N and d(Av)/dt=N then Adaya=N, bobot=1
2. If Av=N and d(Av)/dt=ZE then Adaya=N, bobot=1
3. If Av =N and d(Av)/dt=P then Adaya=N, bobot=1
4. If Av=ZE and d(Av)/dt=N then Adaya=P, bobot=1
5. If Av=ZE and d(Av)/dt=ZE then Adaya=ZE,
bobot=1
6. If Av=ZE and d(Av)/dt=P then Adaya=N, bobot=1
7. If Av=P and d(Av)/dt=N then Adaya=P, bobot=1
8. If Av=P and d(Av)/dt=ZE then Adaya=P, bobot=1
9. If Av=P and d(Av)/dt=P then Adaya=P, bobot=1

HASIL DAN PEMBAHASAN

Skenario percobaan untuk pengontrol grup lift
sebagai berikut:
Lift 1 : di lantai 1, bergerak naik, berat penumpang
576 kg, panggilan lift pada lantai 3, 4, 5, 6, 8, 10 11,
14, 17, 18 19 dan 20. Lift 2 : di lantai 9, bergerak
naik, berat penumpang 200 kg, panggilan lift pada
lantai 2, 11, 13, 15, 17, 19 dan 20. Panggilan lantai
berada pada lantai 7 pada lift 1.

Berdasarkan data tersebut, maka input untuk
himpunan fuzzy pengontrol grup lift adalah :
Lift 1:berat penumpang=576, jarak perjalanan=24,
waktu perjalanan=71.85, jumlah panggilan-lift=12
Lift 2:berat penumpang=200, jarak perjalanan=96,
waktu perjalanan=166.99, jumlah panggilan-lift=7.

Hasil inferensi dapat dilihat pada Tabel 1 :

Tabel 1. Hasil inferensi pengontrol grup lift
No aturan 11 2({31415]6
Lift 1 Fire strength | 0 ]10.2] 0.8} 1 0] 0
No aturan 71819 10)11}12
Firestrength | 1 | 0 | 0] 0 10.6}0.4
No aturan 1121 3(4]15]6
Lift 2 Firestrength { 1 | 0 0] 0 ]0.6]0.4
No aturan 7181 9110}11]12
Fire strength | 0.9]10.1] 0 ]0.6]0.4] 0

Hasil defuzzifikasi yang diperoleh adalah
nilai output prioritas untuk lift 1 adalah 0.5131579
dan lift 2 adalah 0.5787879. Hasil yang diperoleh
mempunyai arti lift 2 yang ditugaskan menanggapi
parggilan lantai. Hasil ini sudah sesuai dengan
himpunan anggota fuzzy dan aturan fuzzy yang sudah
ditentukan.

Skenario percobaan untuk pengontrol lift
dihitung waktu perjalanan lift untuk naik dari lantai 1
sampai 2 sebesar 5.57s. Proses fuzzy pengontrol lift
dilakukan setiap detik, mulai dari detik ke-0. Berikut
hasil proses fuzzy dari t=0 sampai dengan t=0.4, lihat
Tabel 2.
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Tabel 2. Hasil proses fuzzy pengontrol lift

Vse delt
tpoi|deltjdAvia_d|Psk Jara
Waktu| nt fa v| dt|aya| rg| P F a|Vt| k
0] 0] 0] of of of of25725.00f o of o
01] 0] 0] 0]0.3]0.3]0.3]2606740] 01 of o
02] 0] 0] ofos8f1.1}1.1]26509.4303] o o
03]01f 0] 0]1.1]2.3]23]26857.83] 0.4 0.1] o
04)0.1f 0] o] 1.5]3.9]3.827214.78] 0.6] 0.1] o

Grafik kecepatan lift target dengan kecepatan lift
sekarang dapat dilhat pada Gambar 13.

1.2
1
w] o -
E 0.6 / '}.
e 3 ~—— Kecepatan Target
i 0.4 [/ \ <~ Kecopatan Aktual
:
>
X 02 :
o .
2 4
0.2
Waktu (s)

Gambar 13. Grafik kecepatan lift target dengan
kecepatan lift sekarang

Grafik daya motor hasil pengujian dapat dilihat
pada Gambar 14.

Waktu (s)

Gambar 14. Grafik daya motor hasil pengujian

Dari grafik hasil dapat dilihat bahwa kecepatan lift
yang dihasilkan sudah mendekati kecepatan lift
target, dan grafik daya motor hasil pengujian juga
sesuai menghasilkan grafik berbentuk kurva-S.

Implementasi prosedur pengontrol grup lift
dan pengontrol lift sudah sesuai dan menghasilkan
hasil yang benar. Penentuan parameter fungsi
keanggotaan dan himpunan fuzzy mempengaruhi
hasil proses fuzzy yang akan dihasilkan.

SIMPULAN

Logika fuzzy dapat digunakan untuk
mengatur sistem kontrol lift. Pemilihan bentuk fungsi
keanggotaan, range fungsi keanggotaan dan aturan
fuzzy dapat mempengaruhi hasil output. Pada sistem
pengontrol grup lift, menghasilkan nilai output
prioritas penugasan lift menanggapi panggilan lantai.
Pada sistem kontroler akan menghasilkan grafik
kecepatan dan daya lift berbentuk kurva-S.
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Diharapkan perangkat lunak simulasi ini
dapat membantu merancang sistem kontrol lift yang
sebenarnya.
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