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Rancang Bangun Robo€Electronic Nose untuk
mengidentifikasi Gas Menggunakan Multi Layer

Perceptron
| Dewa Gede Rai M

Abstract— Research in the field of robotics development pengolahan mungkin melibatkan gas-gas yang berbabeyi

equipped with electronic nose
implementing electronic nose, the robot can identyff and mitigate
the risks arising from the interaction between humas and
harmful gases. This research used robotino that
programmed and equipped with electronic nose to nie it more
easy and flexible to be controlled by humans to appach the
object (toxic gas), as well as designing an artifa intelligence
using Multi Layer Perceptron with Error Back Propagation

method to gain the weight. The weight that was obtaed will be
applied to a robot, so by using feed forward procesaccording to
these weight, the robot was able to precisely anduigkly identify

gasses that were obtained from the output of TGS &ay sensors.
Experiment result shows that by training 12 sample dta, the
robot is able to classify gasoline and alcohol witthe accuracy of
100%.

Intisari— Penelitian di bidang pengembangan robotika
dilengkapi dengan hidung elektronik @lectronic nose) adalah
sebuah tantangan baru. Dengan menerapkarelectronic nose,
robot memiliki kemampuan untuk mengidentifikasi dan
mengurangi risiko yang ditimbulkan akibat adanya interaksi
antara manusia dan objek berbahaya (gas beracun).dpelitian
ini menggunakan robotino yang diprogram dan dilenglapi
dengan electronic nose untuk membuatnya lebih mudaldan
fleksibel untuk dikendalikan oleh manusia untuk memlekati gas
beracun, serta merancang kecerdasan buatan dengaMulti
Layer Perceptron dan metode Error Back Propagation untuk
mendapatkan bobot selama proses pelatihanearning). Bobot
yang diperoleh saat pelatihan akan diterapkan padarobot,
sehingga dengan menjalankan prosedeed forward dengan
berdasar pada bobot tersebut, robot secara tepat aa cepat
mampu mengidentifikasi gas yang diperoleh dari luaan array
sensor TGS. Hasil penelitian menunjukkan bahwa denga
pelatihan 12 data sampel, robot ini mampu mengklagkasikan
bensin dan alkohol dengan tingkat akurasi 100%.

Kata Kunci— Robot, Electronic Nose, Multi Layer Perceptron,
Back Propagation.

|. PENDAHULUAN

is a new challenge. yB manusia.

was

Robot yang dilengkapi dengdac&onic Nose
dapat menjadi solusi untuk mengetahui potensi gasahaya
tanpa melibatkan interaksi manusia secara langsung.

Penelitian dalam bidang penerapan jaringan syamadnt
dan E-Nosesaat ini sudah banyak dilakukan, namun untuk
penelitian dengan topik peneraparE-Nose yang
diimplementasikan pada robot dapat dibilang merapak
tantangan baru dalam topik penelitian. Menurut [itae
dengan judul Aplikasi Jaringan Syaraf Tiruan Untuk
Identifikasi Aroma Teh Menggunakarktlectronic Nose
(Nughroho Dkk, 2008) menunjukkan bahwa jaringaarafy
tiruan mampu memberikan klasifikasi benar 100% 8aset
data pengujian. Hasil pelatihan dan pengujian mekan
bahwa jaringan syaraf tiruan yang dibentuk dapat
mengidentifikasi dan membedakan jenis teh hitaim, Higau
dan teh wangi melati dengan hasil yang baik.Péaelit
tersebut dilakukan dengan tahapan pengukuran pteame
parameter yang menentukan aroma teh melalui pagarogt
laboratorium menggunakan perangiaiNose Peralatank-
Noseyang dimaksud didalamnya terdiri atas 4 buah sensor
dengan tipe: TGS 880, TGS 826, TGS 822 dan TGS 825.
Jaringan syaraf tiruan dibentuk dengan jumlah 4stap
terdiri atas 1 lapisan input dengan 4 sel syarasukan, 2
lapisan tersembunyi dengan 8 sel syaraf dan #aeqfs serta
1 lapisan luaran dengan fungsi aktivasi sigmoidolaip
algoritma pelatihanmenggunakadack propagationdengan
data pelatihan sebanyak 63 set data.

Penelitian yang dilakukan oleh Nugroho, dkk memilik
keterbatasan antara lain :

1) keseluruhan sistem masih sangat tergantung ipadasia
terutama pada saat melakukan pengujian terhadapetaemn
yang digunakan, dan

2) dinilai dalam bidang keamanan hal ini merupakan
kekurangan jika untuk melakukan pengujian masih meuoh
interaksi manusia secara langsung terutama jikyaag akan
diuji merupakan gas yang berbahaya bagi manudiéngga

Pada Desember 2004 stasiun luar angkasa NA@Ran lebih baik jika memanfaatkan robot untuk mekala
mengalami kebocoran gas ammonia yang dapat mengangangujian terhadap sampel tersebut.

keselamatan astronot, sehingga para ilmuwan NASAaimu
untuk

memikirkan bagaimana mengembangkan sensor
mendeteksi gas beracun. Hal ini tidak menutup keykiman
untuk terjadi dalam dunia industri,

yang pada psos

Penelitian dengan jud®imultaneous Estimation of Odor
classes and Cencentrations Using an Electrnic Nogh
Function Approximation EnsamblgDaqi, Wei, 2006)
?nenujukkan bahwa dengan menerapkan beberapa model
fungsi memberikan kemampuan untuk memperkirakan

!Dosen STMIK STIKOM Surabaya JL. Raya Kedung Baruk 98

Surabaya. E-maildewa@stikom.edu

ISSN 2301 — 4156

| Dewa Gede Rai M: Rancang Baffpbot Electronic...



INTETI, Vol. 03, No. 3Agustus 201

konsentrasi dan klasifikasi gas tertentu. Penalitiersebu
dilakukan dengan menguraikan proddgtiple Input/Multiple
Output (MIMO) kedalamMultiple many to one tassecara
berurutan.Many to One taskyang dimaksud disini adal:
fungsi perkiraan menggunakamultivariate logarittmic
regression, quadratic multivariate logarithmiregression,
multi layer perceptrordansupport vector machii. Keempat
fungsi tersebut dikombinasikan untuk menentukasitdasi
dan konsentrasi dari gas tertentu.Penelitian igajlelun
diimplementasikan pada robot sehingga masih
kemungkinan re&b interaksi manusia dengan gas bere
Penelitian lain dengan judBuilding Gas Concentratio
Gridmaps with a mobile robofLilienthal, Duckett, 2004
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array sensor untuk mendeteksi gasArray sensoryang

dimaksud adalah rangakain yang terdiri dari belsesgmsc

TGS yang memiliki spesifikasi tersendiri yang napé

menentukan kandungan dalam gas yang akan di.,

digunakan sebagai gas pembersih davacuum chamber
setelah melakukan pengujian. Kamera pada robotinyar

akan digunakan sebagai indera penglin bagi operator agar
tidak berinteraksi secara langsung dengan gas kg

diidentifikasi.

Komputer digunakan sebagemonitor and operating
machine yang memungkinkan manusia untuk berinter
dengan mobile robotKomputer ini dilengkapi denge
program mtuk mengontrol gerakan robot, memvisualisas

menujukkan bahwa dengan meneraphaay sensor gas padagerakan yang ditangkap oleh kamera yang ada mobile
robot yang dilengkapai dengan tanda tertqpada bagian atasrobot, serta melakukan analisis dengan menggun

robot (narke) mampu merepresenstasikan pola distribusi
dalam ruangan.

Berdasar pada beberapa penelitian tersebut, padditizan
ini dicoba merancang suatu sistem untuk mengidkasif gas
berbahaya yang aman terhadap manusia.ini dilakukan
dengan merancang sebuah robot yang dilengkapi d¢
electronic noseyang mudah dan lebih fleksibel dikendalik
oleh manusia untuk mendekati objek (gas beracuaj
merancang kecerdasan buataMulfi Layer Perceptro)
dengan  menggunakan metodgack Propagatio yang
langsung diaplikasikan ke robot, sehingga robot ma
secara tepat dan cepat dalam melakukan identifikbgk
yang didaptkan dari luaran sensor array 1

Il. METODE

Penelitian ini dilakukan dengan membagi pada dugabi
besar yaitu perancangamobile robotdan perancangan pa
komputer sebaganonitor and operating machi. Dua bagian
ini nantinya akan berkomunikasi mengunakan mwireless
network untuk mengidentikasikan gas tertentu.Gbr.1
menujukkan diagram kotak penelitian secara ur

Application
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Gbr.1  Diagram KotakPenelitial

Mobile robot dilengkapi dengartest unit, kamera dan
wireless card Test unitdirancang memiliki kemampuz
untuk menghisap bawdor) sebagai objek yang akan diam
kemudian gas tersebut dialirkan melalui selang rue
vacuum chambeyang didalamnya telah dilengkapi deng

| Dewa Gede Rai M: Rancang Bangun RcElectronic...

Artificial Neural Network (Multi Layer Perceptro) untuk
mengidentifikasi gas yang diuji. Sebagaimunikasi maka
komputer akan terhubung dencmobile robotmenggunakan
wireless card

I1l. PERANCANGAN PERANGKAT KERAS

A. Pembuatan prototype mese pada rob

Pembuatane-nose dimulai dengan merancanvacuum
chambeNacuum chambeiini bekerja soale-olah sebagai
paruparu yang menyimpan udara yang dihisap mini air
pump dalam waktu tertentu, untuk membuka dan men
digunakanvacuum valveyang diatur dalam periode terten
Waktu untuk membuka dan menutup ditentukan me
beberapa percobaan.

Gbr.2  RancangaRurwarupsVacuum Chamber

Gbr.2 merupakan rancangan purwa rupa unvacuum
chamber seperti yang telah diuraikan sebelumnya ba
vacuum chambeiini terbuat dari pipa PVC yang sali
tertutup di kedua ujungnya, dimana didalamnya teatarray
sensor Kedwa penutup pipa ini diberi fitting agar selang de
masuk dengan sempurna tanpa menimbulkan keboc
selang ini terhubung dengatectronic valv sebagai saklar
on/off yang mengatur aliran udara yang masuk
meninggalkarvacuum chambe

Mini air pumpdiletakan sebelurodor intakeagar mampu
memberikan volume gas yang cukup pivaccum chamber
untuk diindentifikasi, hal ini dikarena udara yagtigisap oler
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mini air pump didorong untuk masuk kedalamacuum Untuk untuk menggerakan Robotino digunakan fungsi
chamberselama waktu tertentu darmalve padawaste odor setVelocity yang memiliki parameter vx, vy, dan
dalam keadaan tertutup. Sehingga volume yang cykmg omega.Parameter vx adalah parameter kecepatanspada
menempativacuum chambediharapakan mampu mewakilix dan vy adalah parameter kecepatan untuk sumbengan
kondisi gas yang sesungguhnya sesuai dengan lgadisiang ketentuan parameter vx dan vy dalam satuan mm/sgam
berada diluar sistem. merupakan parameter kecepatan sudut dengan ketentua
parameter omega dalam satuan deg/s.
B. Perancangan array Sensor TGS

Dalam penelitian ini digunakan 4 buah sensor TGS da
Figaro yaitu TGS 2600, 2610, 2611, dan 2612 yang memiliki
karakteristik hampir mirip antara yang satu dentgnnya.
Sesuai dengandatasheet karakteristik gas yang dapat
terdeteksi yaitu gas yang mengand@tiganol, methane, iso-
butane dan propane.

Agar dapat bekerja dengan baik sensor ini membatuhk
dua tegangan masukateater Voltage (V) digunakan
sebagai tegangdmeaterdan Circuit Voltage (Vc)merupakan
tegangan supplyangkaian, keduanya diberikan catu daya
sebasar 5 volt DNilai resistor beban (B dapat dipilih atau
di-adjust untuk mengoptimasikan nilaalarm threshold,
menjagapower dissipation(Ps) semikonduktor di bawah Gbr.5  Omni-Directional Drive pada Robotino
batas 15mW.Power dissipation(Ps) akan menjadi sangat . ] ]
tinggi ketika nilai R adalah sama dengan nilai.R Untuk mengakses fungsi tersebut dibutuhkan deklaras

Untuk mengatur ) dan pengambilan datnalogyang header file yang terletak pada
dihasilkan \éL dlgunakan rangkalan yang terdiri daﬂlay, rec::Robotino::com:OmniDrive.h , dimana pada awal

transistor, resistosertadioda sehingga dirancang pula moduProgram _harus dideklarasikan terlebih d.ahulu. Rerilni
sensomrray TGS seperti Gbr.3 dan Gbr.4. adalahscript untuk menggerakkan robot, dimawalue harus

diisi nilai integer yang mewakili kecepatan motor.

b1 s v 2L 2 2 OmniDrive omni;
w0 2 * T 2 * while(( com.isConnected() && false ==

2600

211 » TGS 2600 w TGS 2610 bumper.value()) &&timer.msecsElapsed() < 100000 )
5V JP3 JP4
& o = e s }Omni.setVGIOCity(vaIue,value,value);
CON8 1« TGS 2611 ® TGS 2612
Gbr.3  Skematik Array Sensor B. Perancangan Streaming Gambar

Untuk menampilkan data gambar yang sudah tersimpan
pada Iplimage kedalamvindow baru digunakan prototipe
fungsi padalibrary OpenCV yaitu cvShow! nage(const
char *name, const CvAIrr * i mge) . Dengan ketentuan
parameterconst char *nameadalah namaindow dan const
CvArr *image adalah Iplimage yang ditampilkan. Berikut
program yang digunakan untuk menampilkan data gamba

secarastreaming
cam.setStreaming (true);
cvShow! mage("i mage", imgl);

Gbr.4  Array Sensor TGS ¢ = cvWaitKey(50); _ _ _
Untuk refresh gambar yang ditampilkan padaindow

dibutuhkan fungstvWwaitKey . Ini dikarenakan OS memiliki
waktu minimum dalam menjalankanthreads secara
A. Perancangan Kendali Robot bergantian. Fungsi ini tidak memberikdrlay persis seperti
parameter yang telah set, namdelay tergantungthreads
g sedang berjalan pada komputer saat itu. Niaig
Ikeluarkan dari fungsi ini adalah kode untuk pemen
tombol atau -1, apabila tidak ada tombol yang ditekelama
waktu yang ditentukan.

IV. PERANCANGAN PERANGKAT LUNAK

Robotino memiliki sistem pergerakasmni-directional
drive dimana terdapat 3 buah roda yang digunakan un
menggerakan Robotino. Berikut gambar sisteomni-
directional driveRobotino pada Gbr. 5 .
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C. Perancangan Sampling gas

Pada sub topik ini membahas tentang bagaimana
metode/cara pengambilan sampel gas/odor untuk ménja
pengukuran yang valid dari gas yang akan diidddatsii
dengan menggunakaarray sensor TGS. Hal ini terkait
dengan bagaimana mengatelectronic valvedan mini air
pump agar konsentrasi gas yang masuk kedalsmouum
chamber memiliki volume yang cukup akurat untuk
digunakan sebagai pengujian sesuai dengan waktu
tertentuvalvel dan valve2 digunakan untuk mengatur gas
yang akan masuk ke dalamacuum chamber Valvel
digunakan untuk mengontrol gas €ebagai gas pembersih,
Valve2 digunakan untuk mengatur gas/odor dari sampel,
valve3 digunakan untuk mengatur luaran gas deatuum }
chamber Relayl terhubung dengan rangkaian Catu daya
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digitalOutputO.setValue (false);
digitalOutputl.setValue (true);
digitalOutput2.setValue (false);
relayl.setValue (true);
Sleep(30000);

/lsampling for 60'

digitalOutput0.setValue (false);
digitalOutputl.setValue (false);
digitalOutput2.setValue (false);
relayl.setValue (false);
Sleep(2000);

datal=analoginputO.value();
data2=analoginputl.value();
data3=analoglnput2.value();
data4=analoglnput3.value();
lIrelay2.setValue (false);

array sensorTGS, sedangkan relay? terhubung dengani
air pump. Data gas diperoleh dari luaran 4 buah sessay

TGS yang berupa tegangan. Tegangan tersebut kemudia

dikonversi dari analog menjadi digital dengan ADfernal
yang dimiliki oleh robotino. Aliran dan pengendaligalve
terhadap sample gas/odor terlihat pada TABEL I.

TABEL |
PENGENDALIAN ALIRAN GAS DAN ELECTRONICVALVE

State Valvel Valve2 Valve3 Air Durasi
Pump

Heating Sensor Off Off Off Off 60 s
Cleaning Vacuum |, | o | o on  180s
Chamber
Gas Sampling of on Off On  120s
(Intake)
Gas Sampling (data ¢ o o  off  60s
accuisition)

Berdasar pada TABEL | maka berikut ini adalstript
yang mengatur bagaimaivgut danoutputdigital dari robot
bekerja sesuai dengan rancangan.

Timer timer;

Analoglnput analoglnputO;
Analoglnput analoglnputl;
Analoglnput analoglnput2;
Analoglnput analoglnput3;

DigitalOutput digitalOutputO;
DigitalOutput digitalOutput1;
DigitalOutput digitalOutput2;
Relay relayl;
Relay relay?2;

void nose(float & datal,float & data2,float & data3

float & data4)

{
/IHeating sensor for 60’
relay2.setValue (true);
Sleep(30000);
/IClean_Chamber for 180'
digitalOutput0.setValue (true);
digitalOutputl.setValue (false);
digitalOutput2.setValue (true);
relayl.setValue (true);
Sleep(60000);
//Odor Sampling (intake) for 120'
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D. Perancangan Input dan Output MLP

Bentuk jaringan MLP sangat berkaitan erat dengamgh
input dan output yang akan digunakan. Bentydut layerdan
output layeruntuk sebuah kasus MLP tidak dapat diubah.

Dalam penelitian ini digunakan 4 buah sensor gayya
membentuk array sensor yaitu TGS2600, TGS2610,
TGS2611, dan TGS2612. Masing-masing sensor akan
menghasilkan nilai dengan respon yang berbeda-ketiea
mendeteksi kandungan tertentu pada gas. Oleh kadtena
jumlah neuron untuk layer input didefinisikan benjah 4
neuron. Nilai yang dapat dihasilkan masing-masiegser
adalah tegangan dengan nilai antara 0 — 5 Vot DC.

Sedangkan target dari penelitian ini adalah untekgenali
gas alkohol dan bensin, yang seharusnya diwakiigde 2
buah neuron untu&utput layer Namun, akan lebih baik jika
pada output layer ditambahkan 1 buah neuron lagi yang
mewakili output untuk gas-gas yang tidak dikenahiSgga
didapatkan jumlah neuron untwutput layeradalah 3 buah
neuron. Masing-masing output didefinisikan sesuangdn
TABEL II.

TABEL I
KORELASI ANTARA NEUTRONOUTPUT DENGANJENIS GAS
Output Layer Gas yang
Neuron 1 Neuron 2 Neuron 3 Dikenali
1 0 0 Bensin
0 1 0 Alkohol
0 0 1 Lainnya

E. Perancangan MLP pada Komputer (Error Back

Propagation)

Pada Gbr. 6 terdapatput layer dengan 4 buah neuron,
yang nilainya masing-masing akan diperoleh damay
sensor gas (TGS2600, TGS2610, TGS2611, TGS2612).
Selain itu, padaoutput layerterdapat 3 buah neuron, yang
masing-masing neuron mewakili 1 jenis gas yang teics.
Sedangkan jumlah neuron palidden layeryang digunakan
tidak terbatas seperti pada gambar, begitu pulaybadengan
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jumiah hidden layeritu sendiri. Rancangan yang digunakan — — f . _ (—=2) (3
pada penelitian ini akan menggunakari@den layeryang DT M+e N
masing-masing memiliki 20 buateuron
et Hli:;l::‘ Hidden Output Menentukan iterasi maksimal = max_1
v 6 v [ Men;nukan iml pola inp_ut_ & outf)ut = r_1_pola /
= !
A
1S
il N
"*“’G‘WWF 6‘\"/ SSE=o;
5"’0‘& yﬁ*’e’&i{“\&’z\\
AN AL C |
O e O
«\\G%ﬁm«\@m (@)
i
"

Mencari error

Error Back Propagation Algorithm

Menghitung SSE
Learning Algorithm

i

Gbr. 6 Bentuk Jaringan MLP yang Digunakan Memperbaiki bobot
i . i (Backpropagation)
Secara umum maka dapat digambarkan aliran daregros

perancangan seperti yang ditunjukan pada Gbr. 7 .

Nilai iterasi maksimal (max_i) adalah sebuah nilaing L d""
digunakan untuk membatakioping pada prosesearning yes i< i_max
dalam penelitian ini nilai iterasi dibatasi sebdnyd’ atau "°l
1.000.000.000 iterasi. Satu iterasi adalah melakykases - o
feed forward mencari error, dan memperbaiki bobot sebanyak
seluruh pola atau data pelatihan yang akan dilatihk

Nilai Error minimal atauleast SSE(e_min) digunakan
untuk menentukan bahwa proses MLP tersebut telah
convergen Convergenadalah kondisi dimana nilai SSE dari Dari beberapa langkah untuk merancang profass
error yang didapatkan untuk satu iterasi lebih kecil tkast forward maka berikut ini adalah script program yang
SSEyang telah ditentukan. Semakin kecil nileast SSEang  digunakan
diberikan maka MLP menjadi semakin akurat, tetegdiihi ‘'Feed Forward
akan menyebabkan prosdsarning akan membutuhkan Fori=1TonLayer

. s For j=0 To (nNeuron(i) - 1)
waktu yang semakin lama. Dalam penelitian ini d#ast SSE  jqmaneuron(i,j)=0
yang ditentukan adalah 10 'mencari u

Prosedeed forwarderdiri dari beberapa langkah, yaitu:  For k=0 To (nNeuron(i-1)-1) y
sigmaNeuron(i,j) = sigmaNeuron(i,j) +
1) Menghitungu denganmengakumulasikan seluruh neuron neuron((i-1),k)*weight(i-1,k,)
input dikalikan dengan bobot masing-masing, sedeagan ~ Nextk

Gbr. 7 Aliran perancangan MLP pada PC secara umum

Ug = 2% * Wy 1) 'perhitungan bias (mencari v)
sigmaNeuron(i,j) = sigmaNeuron(i,j) + bias(i,j)

2) Menghitung nilav dengan menambahkan hasil akumulagingsi aktivasi (mencari y)

T : o LS .
neuron (u) dengan nilai bias sesuai dengan VI:IZ‘:(;(}"("J) 1/(1+Exp(-1*asimtot*sigmaNeuron(i,j)) )
Vg = Ugtg (2) Next i

e L Prosesfeed forwardakan menghasilkan sebuah nilai pada
3) Melakukan aktifasi dengan menggunakan fungsivas neuron-neuromutput nilai ini selanjutnya akan dibandingkan

sigmoid bipolar terhadap terhadap fungsi dengan nilai dengan nilai target yang bersesuaian denggnut yang

asimtot ataur = 1. dilatihkan. Nilai selisih antara target dengan initautput
neuron padaouput layer atau error yang terjadi akan

ISSN 2301 — 4156 | Dewa Gede Rai M: Rancang Baffpbot Electronic...



JINTETI, Vol. 03, No. 3, Agustus 2014

227

digunakan untuk meneruskan atau menghentikan proBesPerancangan MLP Pada Robot (Feed Forward)

pembelajaran dan juga digunakan untuk menyesuaikan

Perancangan MLP pada robot bertujuan untuk menanapk

bobot hingga mencapai kondisi yaognvergen Nilai bobot NN pada robot agar mampu mengidentifikasi gas yang

tersebut selanjutnya akan disimpan dalam selilahjika

dijadikan sebagai objek penelitian, Hal ini sesdangan

kondisi convergentidak tercapai dan iterasi sudah mencapgjjuan penelitian yang salah satunya adalah menguresiko

maksimal maka prosegeed forward dapat diulangi lagi gkipat

kontak langsung antara manusia dengan zat

dengan menggunakan kembali nilai bobot yang telg@rpahaya.Secara umum Perancangan MLP pada robot in

tersimpan daalnfile tersebut.
Terdapat perbedaan cara menghitung error armtatput
layer dengan layer sebeluroutput layer (hidden layey),

terdiri dari tiga bagian. Pertama adalah memuabbgang
telah didapatkan pada proses pelatihan, yang kedatah
prosesfeed forward,yang ketiga adalah proses evaluasi dari

sehingga dalam perancangan ini untuk menghituragy pada masukan sensor gas dengan luaran padput layer MLP
output layer dapat menggunakan persamaan 4 yang bisgsil juaran darbutput layerMLP ini menetukan jenis gas

ditulis dalam script program sebagai berikut

S S S
81 = (dgj = %0, 1)9(v)

'Perhitungan dell & error untuk layer output
For i=0 To (nNeuron(nLayer)-1)
dell(nLayer,i)=(desired(i)-

neuron(nLayer,i))*asimtot*neuron(nLayer, i)*(1-

neuron(nLayer,i))
SSE=(SSE+((desired(i)-neuron(nLayer, i))"2))
Next i

Sedangkan untuk menghitung error pada layer selajput
layer dapat menggunakan persamaan 5 sehingga ditydest

kedalam script program sebagai berikut
o = (Zhzz o wis g ()

(4)

(®)

'Perhitungan error untuk layer yang lain
For i = (nLayer-1) To 1 Step-1

For j = 0 To nNeuron(i)

dell(i,j) =0

For k =0 To nNeuron(i + 1)

dell(i,j) = dell(i,j)+ (dell(i+1,k) * weight(i,j,k) )
Next k

dell(i,j) = dell(i,j)*asimtot*neuron(i,j)*(1-
neuron(i,j))

Next j

Next i

yang dideteksi oleh robot. Untuk mengidentifikasiki@nis
gas yang dideteksi dalam perancangan ini disesssaik
dengan TABEL Il Korelasi Antara Neuron Output demga
Jenis Gas, sehingga tujuan akhir dari penelitiandapat
tercapai, yaitu robot mampu mengidentifikasi gasgae
menggunakan MLP. Secara umum diagram alir peraacang
untuk MLP pada robot ini dapat dilihat pada Gbr. 8.

Berikut ini adalah script pada robot untuk prodeed
forward

void feedforward(
double tgs2611,

double tgs2600,
double tgs2612)

double tgs2610,
ninput = nNeuron[0];

nOutput = nNeuron[nLayer];

neuron[0][0] = tgs2600;

neuron[0][1] = tgs2610;

neuron[0][2] = tgs2611,

neuron[0][3] = tgs2612;

for (int i=1;i<=nLayer; i++)

for (int j=0;]j<=(nNeuron[i]-1); j++)

Setelah mendapatkan error dan dell untuk masingagnassigmaNeuron(i][j] = 0;

neuron pada setiap layer tahap
memperbaiki bobot untuk masing-masiagnapsesHal ini

akan terus menerus dilakukan hingga salah satu cdau

syarat terpenuhi yaitu SSE lebih kecil dari Minimugrror
yang diharapkan atau jumlah iterasi telah meletiihi iterasi
maksimal yang telah ditentukan. Untuk memperbaikbdi

dapat menggunakan persamaan 6, sehingga dapaskditul

script program sebagai berikut

wi G+ 1) = wiP () + kO5Ox57 )

'Update Weight

If SSE > MaxEror Then

'Update weight & bias

For k = nLayer To 1 Step-1

Fori =0 To (nNeuron(k-1)-1)

For j =0 To (nNeuron(k)-1)

weight((k-1),i,j) = weight((k-1),i,j)+
(myu*dell(nLayer,j) * neuron((k-1),i))

Next j

bias(k,i) = bias(k,i) + (myu*dell(nLayerj))

Next i

Next k

End If
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selanjutnya  adaf@h( i{nt k=0; k <= (nNeuron[i-1]-1); k++)

sigmaNeuron([i][j] = sigmaNeuronl[i][j] + neuron](i-
DIIK] * weight[i-1][K][];

sigmaNeuron([i][j] = sigmaNeuronl[i][j] + biasl[i][j];
neuron(i][j] = ( double ) 1/(1+exp(-1 * asimtot *
sigmaNeuron[i][j]));

}
}

Berikut ini adalah script pada robot untuk proseslasi
hasil luaran damutput layerMLP.

int evaluation()

int temp=0;
int dua=1,
for (int i=0;i<=(nNeuron[nLayer] - 1); i++)
{
if (neuron[nLayer][i] > 0.5)
temp = temp + (dua * 1);
else
temp = temp + (dua * 0);
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dua = dua * 2; pada keyboard mengaktifkan prosedur didalam prograng
" } (temp == 1) mengatur arah serta kecepatan dari pergerakan robot
return  (0); TABEL Il
elseif (temp ==2) KENDALI PERGERAKAN ROBOT
return  (1);
elseif (temp == 4) Input Hasil
return  (2); Keyboard key N BERHASIL (robot bergerak
fgﬁm - (scan code 0x48) maju)
} ' Keyboard key 4" BERHASIL (robot bergerak
(scan code 0x50) mundur)

Dari hasil evaluasi sesuai I éifr’]os‘égek%yg') E’,E)RHAS'L (robot bergerak ke
Korelasi antara Neutron Output dengan Jenis Gas reahpt xa5) n
dibawah ini digunakan untuk mengidentifikasi gasnga éiyaaoféﬂ é( %))/(Z)) EaEnF;;'f SIL (robot bergerak ke
diamati. Keyboard key “q” (scan = BERHASIL (robot berputar ke
it hasil = evaluation() code 0x71) kiri)
int hasil = evaluation(); Keyboard key “w” (scan | BERHASIL (robot berputar ke
switch (hasil) code 0x77) kanan)

Keyboard key “+” (scan = BERHASIL (kecepatan gerakan

case O: _ code 0x2B) robot bertambah)
std::cout << "Bensin” | break ; Keyboard key “-" (scan | BERHASIL (kecepatan gerakan
case 1: code 0x2D) robot berkurang)
std::cout << "Alkohol" ; break ; Kevboard kev “space”
case 2: Y d Y SP BERHASIL (robot berhenti)
std:icout<<  "Lainnya" ; break ; (scan code 0x20) .
default Keyboard key “enter” BERHASIL (prosedur sampling
std::cout << "2??" ; break ; (scan code 0x0D) gas berjalan)

}

START

Load Network:
Load Bobot dan Bias

o

i€

Gbr. 9 menunjukkan bahwa PC mampu menampilkan data
gambar streaming yang ditangkap oleh webcam yang
terpasang pada Robot.Gambar streaming ditampilkelalun
window Gambar Warna.

True

neurofi][ = f[["Neufiuﬁéuro[ni 4014 * weighii ][ K J'])]+bia$i][ n]

iizindex layer; ] : index neuron pada layer ke-i; nNeuroni] : jumlah neuron pada layer ke-i
neuron[i][j] : neuron ke-j pada layer ke-i; bias[il[j] : bias dari neuron ke- pada layer ke-i;
weight[i][KI[] : bobot yang menghubungkan neuron ke-k pada layer ke-i dengan neuron ke-j di layer
setelahnya (+2)

Gbr.9  Hasil Streaming yg ditampilkan oleh PC

Gbr. 10 menunjukkan grafik respon darray sensor TGS
terhadap bensin, sedangkan Gbr. 11 menujukkanmespay
sensor TGS terhadap Alkohol, Gbr. 12 adalah resposy
sensor terhadap metana, dan Gbr. 13 merupakanresgay
sensor terhadap solar. Data luaran dari array seyeag

b

False
)

A

mewakili respon untuk masing-masing gas nantinyanak
digunakan sebagai data latih pada proses back gatpa.
Sebagai hasil pelatihan adalah sebuah bobot unasing:
masing neuron sesuai dengan desain dari nural netyemg
sebelumnya. Selanjutnya bobot tersebut akan digumak
sebagai acuan pada proses feed forward pada rottok u

T
False
12

Gbr.8  Diagram alir perancangan MLP pada robot

V. HASIL

TABEL Il menujukkan bahwa robot sepenuhny#nengidentifikasi gas.

berhasil dikendalikan oleh PC melalui program ydeigh
dirancang, program tersebut membaca karakter yalad t
ditentukan dari keyboard.Penekanan terhadap karektentu

ISSN 2301 — 4156
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. . menempatkan Bensin, solar, Alkohol, dan Metana leeda
Grafik Respon TGS Terhadap Bensin sebuah cawan dengan ukuran yang sama, robot bergera
5 ) menuju cawan dan memulai proses penyamplingan gas.
= ————— Sensor TGS : Hasilnya adalah seperti yang ditunjukan pada TABEdan
94 2600 TABEL V, hasil pada TABEL IV pengujian dilakukaecara
< 3 —2610 berurutan, yaitu dengan 10 sampel bensin, 10 saaijndtol,
a0 ) 10 sampel metana dan 10 sampel solar. Sebagaj hHs#
g‘, 1 2611 mampu mengidentifikasi gas apa yang terdapat dandal
s cawan.
0 ' ' , =——2612 TABEL IV
0 5 10 15 KORELASI ANTARA NEUTRONOUTPUT DENGANJENIS GAS
. - Luaran MLP
Gbr. 10 Grafik respon TGS terhadap Bensin Pengujian Ke Gas yg diuji (Diidentifikasi)
1 Bensin Bensin
2 Bensin Bensin
Grafik Respon TGS Terhadap Alkohol j 2222:2 2222:2
5 Sensor TGS : 5 Bensin Bensin
=, _\'/ 2600 6 Bensin Bensin
S 7 Bensin Bensin
3 e r—_————— 8 Bensin Bensin
c — 2610
o2 \\I// 9 Bensin Bensin
H 1 \/ 2611 10 Bensin Bensin
- 11 Alkohol Alkohol
0 . . ,  =——2612 12 Alkohol Alkohol
0 5 10 15 13 Alkohol Alkohol
14 Alkohol Alkohol
Gbr. 11  Grafik respon TGS terhadap Alkohol 15 Alkohol Alkohol
16 Alkohol Alkohol
. 17 Alkohol Alkohol
Grafik Respon TGS Terhadap Metana 18 Alkghgl Alkghgl
g 19 Alkohol Alkohol
= Sensor TGS : 20 Alkohol Alkohol
© 4 2600 21 Solar Lainnya
2 3 22 Solar Lainnya
s ) —— 2610 23 Solar Lainnya
g 2611 24 Solar La@nnya
o0 1 25 Solar Lainnya
0 —2612 26 Solar Lainnya
' ' ' 27 Solar Lainnya
0 5 10 15 28 Solar Lainnya
29 Solar Lainnya
Gbr. 12  Grafik respon TGS terhadap Metana 30 Solar Lainnya
31 Metana Lainnya
Grafik Respon TGS Terhadap Solar 32 Metana Lainnya
S TGS - 33 Metana Lainnya
= 41 ensor : 34 Metana Lainnya
S 3 - ‘7/_\ 2600 35 Metana Lainnya
2 y 2610 36 Metana Lainnya
s 2 1 37 Metana Lainnya
g 1 2611 38 Metana Lainnya
20 . . . 39 Metana Lainnya
—2612 40 Metana Lainnya
0 5 10 15

_ Pada TABL V pengujian dilakukan dengan mengacak ke-
Gbr. 13 Grafik respon TGS terhadap Solar empat sampel tersebut, masing-masing disanpel gabdr

MLP vyang telah drancang pada robot mampffli, sehingga pengambilan data keseluruhan dilakuk
mengidentifikasi gas yang diuji. Pengujian dilakuldengan Sebanyak 40 kali. Hasil terlihat di TABEL V yang pda
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diambil

kesimpulan bahwa MLP telah berhasil

NTETI, Vol. 03, No. 3, Agustus 2014

100%onvergen dicapai dengan iterasi sebanyak 781.838dan

membedakan bensin dan alkohol, serta selain bedsm SSE sebesar 9,99989696745863e-05.
alkohol diidentifikasi sebagai “Lainnya”.

VI. KESIMPULAN

Berdasar hasil penelitian dapat disimpulkan sebagai

berikut.

1) Dengan menerapkarlectronic nosepada robot yang
secara remote dikendalikan oleh manusia dapat mamgju
resiko yang ditimbulkan akibat interaksi secaragtamg

TABEL V
PENGUJIAN IDENTIFIKASI SECARARANDOM
Pengujian Ke Gas yg diuji (lli;ilﬁ;?\?ifm:;':i)

1 Bensin Bensin
2 Solar Lainnya
3 Alkohol Alkohol
4 Bensin Bensin
5 Bensin Bensin
6 Metana Lainnya
7 Solar Lainnya
8 Alkohol Alkohol
9 Metana Lainnya
10 Bensin Bensin
11 Metana Lainnya
12 Bensin Bensin
13 Solar Lainnya
14 Alkohol Alkohol
15 Metana Lainnya
16 Metana Lainnya
17 Bensin Bensin
18 Alkohol Alkohol
19 Solar Lainnya
20 Bensin Bensin
21 Solar Lainnya
22 Metana Lainnya
23 Alkohol Alkohol
24 Solar Lainnya
25 Bensin Bensin
26 Bensin Bensin
27 Alkohol Alkohol
28 Solar Lainnya
29 Metana Lainnya
30 Alkohol Alkohol
31 Bensin Bensin
32 Solar Lainnya
33 Bensin Bensin
34 Solar Lainnya
35 Alhokol Alkohol
36 Metana Lainnya
37 Alkohol Alkohol
38 Bensin Bensin
39 Metana Lainnya
40 Solar Lainnya

antara manusia dan gas berbahaya.

2) Multi layer perceptronyang dirancang 100% berhasil
membedakan gas alkohol bensin, serta gas lain tjidag
dikenal diklasifikasikan sebagai gas lainnya.

(1

(2
(3]

(4]

(5]
(6]

(7]

(8]
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