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Abstrak— Penelitian ini bertujuan untuk memprediksi suhu yang 

optimal dari sistem pendingin udara (AC) berdasarkan data suhu di 

suatu ruangan dan jumlah orang yang ada di dalamnya. Data suhu 

dan jumlah orang yang berada di dalam suatu ruangan akan 

digunakan sebagai input untuk melakukan prediksi suhu AC. 

Kemudian, hasil prediksi dari kedua metode akan dianalisis dan 

dibandingkan dengan nilai suhu aktual yang diukur secara real-

time untuk menentukan tingkat akurasi masing-masing metode. 

Berdasarkan hasil penelitian, metode Fuzzy Tsukamoto dinilai lebih 

akurat dibandingkan dengan metode Fuzzy Sugeno dalam 

melakukan prediksi suhu AC. Hal ini dikarenakan pendekatan 

metode Fuzzy Tsukamoto yang menggunakan implikasi fuzzy "min" 

dan "max" memberikan fleksibilitas yang lebih baik dalam 

menghasilkan nilai output yang sesuai dengan kondisi lingkungan 

yang berubah-ubah. 

 
Kata Kunci— fuzzy tsukamoto, fuzzy sugeno, AC, fuzzy, prediksi 

suhu. 

I.  PENDAHULUAN 

Perkembangan teknologi berkembang dengan sangat pesat, 

penggunaannya pun memudahkan pekerjaan manusia. Salah 

satu teknologi yang sudah banyak dipakai oleh berbagai 

kalangan yaitu AC (Air Conditioner). Penggunaan suatu 

teknologi dapat terjadi pemborosan apabila tidak digunakan 

dengan efisien dan akan berdampak pada lingkungan. Dalam 

upaya mengatasi pemborosan energi untuk meningkatkan 

efisiensi pengoperasian AC, maka teriptanya inovasi 

pengoperasian AC secara otomatis menggunakan metode fuzzy. 

Penggunaan metode fuzzy ini untuk mengendalikan sistem 

supaya lebih akurat dan adaptif sesuai keadaan.  

Dalam konteks ini, metode fuzzy Tsukamoto dan Sugeno 

muncul sebagai algoritma yang populer dan efektif dalam 

memprediksi suhu optimal pengaturan AC. Metode fuzzy 

Tsukamoto adalah metode yang menggunakan aturan-aturan 

fuzzy untuk memodelkan hubungan antara variabel input dan 

output, sementara metode fuzzy Sugeno menggunakan fungsi-

fungsi non-linier untuk menggambarkan hubungan tersebut.  

Dalam laporan ini, kami akan melakukan prediksi suhu AC 

dengan menerapkan metode fuzzy Tsukamoto dan Sugeno. 

Kami akan menggunakan data historis suhu lingkungan dan 

jumlah orang sebagai variabel masukan, serta suhu optimal 

pengaturan AC sebagai variabel keluaran. Metode fuzzy 

Tsukamoto dan Sugeno memungkinkan kita untuk 

memodelkan tingkat keanggotaan dan aturan-aturan yang 

kompleks antara suhu ruangan, jumlah orang, dan suhu AC. 

Dengan memanfaatkan pengetahuan yang tersimpan dalam 

bentuk aturan-aturan fuzzy dan fungsi-fungsi matematis, kami 

akan mengembangkan model prediksi yang dapat digunakan 

untuk mengoptimalkan pengaturan suhu AC. 

Tujuan laporan ini yaitu untuk memberikan pemahaman dan 

pengetahuan mengenai penggunaan metode fuzzy Tsukamoto 

dan Sugeno dalam prediksi suhu AC. Diharapkan laporan ini 

dapat memberikan wawasan dan panduan bagi rekan-rekan 

penelitian, perancang sistem kontrol, dan pengguna AC untuk 

meningkatkan efisiensi operasional dan mengurangi 

pemborosan energi yang disebabkan oleh pengaturan suhu 

yang tidak optimal..  

II.  METODOLOGI PENELITIAN 

A. Pengumpulan Data 

Tahap pertama adalah pengumpulan data yang diperlukan 

untuk mengontrol suhu ruang. Data yang dikumpulkan meliputi: 

1) Suhu Ruang: Data suhu ruang akan menjadi variabel 

input utama dalam Fuzzy Logic. Data ini dapat diperoleh dari 

sensor suhu yang terpasang di ruangan yang akan diprediksi. 

2) Suhu Luar Ruang: Data suhu luar ruang juga 

merupakan faktor penting dalam prediksi suhu ruang. Data ini 

dapat diperoleh dari stasiun cuaca terdekat atau sensor suhu 

eksternal. 
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3) Orang dalam Ruangan: Jumlah orang yang berada 

dalam ruangan juga dapat mempengaruhi suhu ruang. Data ini 

dapat diperoleh melalui penghitungan manual atau 

menggunakan sensor kehadiran. 

B. Perancangan Logika Fuzzy 

1) Metode Sugeno: Pilih Variabel Linguistik: Identifikasi 

variabel linguistik yang akan digunakan dalam Fuzzy Logic, 

seperti suhu ruang (Input), suhu luar ruang (Input), dan tingkat 

pendinginan (Output).[7] 

Fungsi Keanggotaan: Tentukan fungsi keanggotaan untuk 

setiap variabel linguistik. Misalnya, variabel suhu ruang dapat 

memiliki fungsi keanggotaan "rendah", "sedang", dan 

"tinggi".[5] 

Aturan IF-THEN: Tentukan aturan IF-THEN berdasarkan 

pengetahuan ahli tentang sistem yang akan diprediksi. 

Misalnya, "IF suhu ruang rendah AND suhu luar ruang tinggi 

THEN tingkat pendinginan rendah".[6] 

Konsekuen: Setiap aturan IF-THEN pada metode Sugeno 

memiliki konsekuen berupa fungsi linier. Konsekuen ini akan 

menghasilkan bobot numerik yang akan digunakan dalam 

perhitungan.[4] 

2) Metode Tsukamoto: Pilih Variabel Linguistik: 

Identifikasi variabel linguistik yang akan digunakan dalam 

Fuzzy Logic, seperti suhu ruang (Input), suhu luar ruang (Input), 

dan tingkat pendinginan (Output).[13] 

Fungsi Keanggotaan: Tentukan fungsi keanggotaan untuk 

setiap variabel linguistik. Misalnya, variabel suhu ruang dapat 

memiliki fungsi keanggotaan "rendah", "sedang", dan "tinggi". 

Aturan IF-THEN: Tentukan aturan IF-THEN berdasarkan 

pengetahuan ahli tentang sistem. Misalnya, "IF suhu ruang 

rendah AND suhu luar ruang tinggi THEN tingkat pendinginan 

tinggi".[14] 

Konsekuen: Setiap aturan IF-THEN pada metode Tsukamoto 

memiliki konsekuen berupa fungsi non-linier yang 

menggambarkan hubugan.[1] 

C. Implementasi Logika Fuzzy 

Setelah merancang Fuzzy Logic dengan metode Sugeno dan 

Tsukamoto, langkah selanjutnya adalah kami 

mengimplementasikan logika ini dalam bentuk kode atau 

algoritma komputer. Kami memilih bahasa pemrograman yang 

sesuai, seperti Python, yang mendukung operasi Fuzzy Logic. 

Kami mengimplementasikan fungsi keanggotaan, aturan IF-

THEN, dan konsekuen yang kami tentukan sebelumnya ke 

dalam kode.[2] 

D. Evaluasi dan Analisis Hasil 

Kami menggunakan data suhu ruang, suhu luar ruang, dan 

jumlah orang dalam ruangan yang telah kami kumpulkan 

sebagai input untuk sistem Fuzzy Logic. Kami membandingkan 

hasil prediksi suhu ruang yang diberikan oleh Fuzzy Logic 

dengan metode Sugeno dan Tsukamoto dengan nilai sebenarnya 

yang kami ketahui. Kami mengevaluasi kinerja sistem dengan 

menggunakan matrik evaluasi yang sesuai, seperti root mean 

square error atau mean absolute error (MAE), untuk 

menentukan seberapa baik prediksi suhu ruang dari Fuzzy 

Logic. 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

A. Dataset dan Himpunan Fuzzy 

Pada Project ini kelompok kami mengambil judul Logika Fuzzy 

untuk Mengontrol Suhu AC Berdasarkan suhu suatu ruangan 

dan banyaknya orang yang terdapat di ruangan tersebut. 

Kelompok kami mengimplementasikan Logika Fuzzy 

menggunakan dua sub-metode yaitu Fuzzy Sugeno dan Fuzzy 

Tsukamoto dengan program menggunakan bahasa python. 

Berikut ini adalah contoh sampel dataset dari total 100 data dari 

dataset: 

 

Suhu Ruang Jumlah Orang Temperatur AC 

10 2 26 

20 4 23 

30 6 20 

15 1 28 

25 8 18 

35 3 16 

12 5 24 

22 7 21 

18 9 17 

 

 

B. Implementasi Fuzzy 

Berdasarkan hasil dari pengujian yang telah kami lakukan, 

implementasi Fuzzy Sugeno dapat digunakan untuk 

memprediksi temperatur AC dengan parameter suhu ruangan 

dan jumlah orang. Berikut ini merupakan uraian implementasi 

Fuzzy Sugeno kami : 
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1) Mendefinisikan Library: 

Sugeno: : 

 

Tsukamoto :  

 

Penjelasan : 

• Library numpy digunakan dalam operasi perhitungan 

dan manipulasi array secara efisien. 

• Library pandas : library yang digunakan untuk 

analisis data dan manipulasi data. 

• Library math : menyediakan fungsi-fungsi 

matematika dasar di Python, yang dimana dapat 

mengakses fungsi-fungsi matematika seperti 

perhitungan nilai absolut.[10] 

• Library SkFuzzy : menyediakan alat-alat untuk logika 

Fuzzy dan sistem Fuzzy. Metode Fuzzy yaitu 

pengendalian yang menggunakan aturan-aturan 

berbasis linguistik untuk menangani ketidakpastian 

dan kompleksitas dalam pengambilan keputusan[11] 

• Library Matplotlib :digunakan untuk membuat 

visualisasi grafik seperti membuat grafik batang, 

grafik garis, histogram, dan berbagai jenis visualisasi 

lainnya. 

•  

2) Variabel linguistic: 

   

Variabel "temperature" akan memiliki himpunan linguistik 

dengan batasan dari 0 hingga 40. Kemudian variabel “person” 

memiliki himpunan linguistik dengan batasan dari 0 hingga 10 

Variabel "ac_temperature" akan memiliki himpunan linguistik 

dengan batasan dari 16 hingga 30.[12] 

 

3) Pendefinisian Anggota: 

 

 

Kode diatas menentukan himpunan linguistik untuk setiap 

variabel linguistik yang telah dibuat sebelumnya. Hal tersebut 

menjelaskan bahwa semakin tinggi keanggotaan pada 

himpunan "cold". Jika suhu yang berada di antara 10 dan 30 

memiliki tingkat keanggotaan maksimum pada himpunan 

"medium".  Pada  temperature['hot'] semakin tinggi suhu, 

semakin tinggi keanggotaan pada himpunan "hot". Begitu juga 

dengan yang lainnya.[8] 

 

4) Perhitungan: 

Sugeno :  

 

Penjelasan : Penggunaan aturan-aturan diata untuk melakukan 

inferensi Fuzzy, yaitu mengubah input (suhu dan jumlah orang) 

menjadi output (pengaturan AC). Aturan-aturan ini 

menggambarkan hubungan logis antara variabel input dan 

output, yang digunakan untuk mengambil keputusan kontrol 

berdasarkan kondisi yang diberikan.[3] 
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Tsukamoto :

 

Penjelasan : 

Fungsi Fuzzy Inference diatas melakukan inferensi Fuzzy 

dengan metode Tsukamoto berdasarkan input suhu dan jumlah 

orang, dan menghasilkan output crisp (nilai Temperatur AC) 

berdasarkan aturan-aturan Fuzzy yang telah ditentukan 

sebelumnya.[15] 

 

5) Prediksi Keakuratan Data Set: 

 

Kode diatas melakukan prediksi menggunakan sistem kontrol 

Fuzzy pada setiap data dalam dataset dan mencatat hasil 

prediksi, menghitung jumlah prediksi yang benar, dan 

menampilkan data frame yang berisi hasil prediksi tersebut.[9] 

 

C. Hasil Perbandingan 

Berikut ini adalah hasil perbandingan akurasi program Fuzzy 

dengan metode Sugeno dan Tsukamoto terhadap data set. 

Program Fuzzy metode Sugeno dihasilkan keakuratan prediksi 

91.25%, sedangkan Program metode Tsukamoto dihasilkan 

keakuratan prediksi 58.75%. Maka dari itu, program Sugeno 

lebih sesuai digunakan untuk memprediksi suhu AC dengan 

parameter suhu ruangan dan jumlah orang. 

1) Sugeno : 

Persentase keakuratan prediksi = 91,25% 

 

2) Tsukamoto : 

Persentase keakuratan prediksi = 58,75% 

 

IV.  PENUTUP 

Dalam project kami yang lakukan ini, prediksi suhu AC lebih 

akurat dengan menggunakan metode Fuzzy Sugeno daripada 

menggunakan metode Fuzzy Tsukamoto. Hal tersebut didukung 

dengan adanya perbandingan keakuratan, Sugeno 

menghasilkan keakuratan sekitar 91.25%, sedangkan program 

metode Tsukamoto menghasilkan keakuratan prediksi 58.75%. 

Dengan menggunakan parameter suhu ruangan dan jumlah 

orang sebagai input, sistem kontrol Fuzzy menggunakan 

metode Sugeno mampu menghasilkan keluaran yang 

mendekati nilai yang sebenarnya atau aktual. Hal ini 

menunjukkan bahwa metode Sugeno dapat menghasilkan 

prediksi suhu AC yang lebih akurat dan sesuai dengan kondisi 

yang diinginkan. 

No Temp Person AC Pred Status 

1 10 2 27 27 TRUE 

2 20 4 24 24 TRUE 

3 30 6 20 20 TRUE 

... ... ... ... ... ... 

78 13 1 27 27 TRUE 

79 26 8 22 20 FALSE 

80 28 10 20 20 TRUE 

No Temp Person AC Pred Status 

1 10 2 27 27 TRUE 

2 20 4 24 24 TRUE 

3 30 6 20 20 TRUE 

... ... ... ... ... ... 

78 13 1 27 27 TRUE 

79 26 8 22 20 FALSE 

80 28 10 20 20 TRUE 
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