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BAB II

TEORI

2.1. SISTEM BERBASIS PENGETAHUAN

Kecerdasan buatan adalah salah satu bidang ilmu komputer yang mendayagunakan komputer sehingga dapat berperilaku cerdas seperti manusia. Ilmu komputer tersebut mengembangkan perangkat lunak dan perangkat keras untuk menirukan tindakan manusia. Aktifitas manusia yang ditirukan seperti penalaran, penglihatan, pembelajaran, pemecahan masalah, pemahaman bahasa alami, dan sebagainya. Sesuai dengan definisi tersebut, teknologi kecerdasan buatan dipelajari dalam bidang-bidang seperti Robotika (Robotics), Penglihatan Komputer (Komputer Vision), Pengolahan Bahasa Alami (Natural Language Processing), Pengenalan Pola (Pattern Recognition), Sistem Syaraf Buatan (Artificial Neural Sistem), Pengenalan Suara (Speech Recognition), dan Sistem Pakar (Expert Sistem).


Salah satu pendekatan penyelesaian yang digunakan adalah sistem berbasis pengetahuan (Knowledge-based sistem) yang merupakan salah satu aplikasi kecerdasan buatan (artificial intelligence)  yang  populer  saat ini. Menurut Hammond an King (1985), sistem ini hampir  sama dengan  sistem pakar, perbedaan  mendasar adalah sistem pakar digunakan pada  sistem  yang  besar  sedangkan sistem berbasis pengetahuan biasanya digunakan pada sistem yang kecil. Bidang yang dicirikan oleh sistem berdasarkan pengetahuan (knowledge-based sistem) ini memungkinkan komputer dapat berpikir  dan  mengambil  kesimpulan dari sekumpulan kaidah (rules). Dalam proses tersebut seorang pemakai  dapat berkomunikasi secara interaktif dengan komputer untuk memecahkan suatu persoalan atau masalah, seolah-olah pemakai berhadapan langsung dengan manusia yang ahli dalam bidang tersebut yaitu pakar. Hal ini dimungkinkan karena sistem pakar dapat menyimpan pengetahuan heuristic, yakni pengetahuan yang diperoleh berdasarkan pengalaman atau intuisi pakar.


Komponen sistem pakar terdiri dari basis pengetahuan, mekanisme inferensi, fasilitas penjelasan, fasilitas akuisisi pengetahuan, dan fasilitas swapelatihan. Dari kelima komponen tersebut yang merupakan inti pemikir adalah mekanisme inferensi, karena bagian inilah yang mencari solusi dari suatu permasalahan. Setelah menentukan bidang kepakaran yang diaplikasikan, selanjutnya kita kumpulkan pengetahuan yang sesuai dengan domain/wilayah keahlian tersebut. Pengetahuan yang dikumpulkan harus dipresentasikan dalam format tertentu dan dihimpun dalam suatu basis pengetahuan.

2.2. KOMPONEN SISTEM BERBASIS PENGETAHUAN


Sebuah program yang difungsikan untuk menirukan seorang pakar manusia harus bisa melakukan hal-hal yang dapat dikerjakan seorang pakar. Untuk membangun sistem yang seperti itu maka komponen-komponen dasar yang harus dimilikinya yaitu antar muka pemakai (User Interface Design), basis pengetahuan (Knowledge Base), Mekanisme Inferensi (Inference Machine).

Sedangkan untuk menjadikan sistem menjadi lebih menyerupai seorang pakar yang berinteraksi dengan pemakai maka dapat dilengkapi dengan fasilitas penjelasan (Explanation Facility), Fasilitas Akuisisi Pengetahuan (Knowledge Acquisition Facility) dan Fasilitas Swa-Pelatihan (Self-training)

Arsitektur sederhana dari sistem berbasis pengetahuan terlihat pada gambar dibawah ini.








Gambar 2.1 Arsitektur sistem berbasis pengetahuan

2.2.1. Antar Muka Pemakai


Karena sistem pakar menggantikan seorang pakar dalam suatu situasi tertentu, sistem menyediakan pendukung yang diperlukan oleh pemakai yang tidak memahami masalah teknis. Sistem juga menyediakan komunikasi antara sistem dan pemakainya yang disebut sebagai antar muka. Antar muka yang effektif dan ramah penting bagi pemakai yang tidak ahli dalam bidang yang diterapkan.

2.2.2. Basis Pengetahuan


Basis pengetahuan merupakan kumpulan pengetahuan bidang tertentu pada tingkatan pakar dalam format tertentu. Pengetahuan ini diperoleh dari akumulasi pengetahuan pakar dan sumber lain yang dapat berupa buku, majalah, jurnal ilmiah, dan sebagainya.


Basis pengetahuan dapat dikembangkan menjadi sebuah basis data pengetahuan dan basis data domain. Kedua basis data ini diatur oleh sistem manajemen basis data. Basis data pengetahuan berisi kaidah-kaidah sedangkan basis data domain berisi fakta-fakta. Alasan tentang pemisahan basis pengetahuan dari mesin inferensi bermanfaat untuk pengembangan sistem secara leluasa disesuaikan dengan perkembangan pengatahuan pada suatu domain. Penambahan dan pengurangan dapat dilakukan pada basis pengetahuan ini tanpa mengganggu mesin inferensi.

2.2.3. Mesin Inferensi


Mesin inferensi merupakan perangkat lunak yang melakukan tugas inferensi penalaran sistem, biasa dikatakan sebagai mesin pemikir (Thinking Machine). Pada prinsipnya mesin inferensi inilah yang mencari solusi dari suatu permasalahan. Konsep yang biasa digunakan pada mesin inferensi adalah runut balik (top-down), yaitu proses penalaran yang berawal dari tujuan. Selain itu dapat juga menggunakan runut maju (bottom-up), yaitu proses penalaran yang bermula dari kondisi yang diketahui menuju tujuan.

2.3. REPRESENTASI PENGETAHUAN

Setelah menentukan bidang kepakaran yang akan diaplikasikan, maka perlu mengumpulkan pengetahuan yang sesuai dengan domain keahlian tersebut. Pengetahuan yang dikumpulkan tersebut tidak bisa diaplikasikan begitu saja dalam sistem. Pengetahuan  harus direpresentasikan dalam format tertentu dan akan dihimpun dalam suatu basis pengetahuan.


Pemrosesan yang dilakukan dengan sistem ini adalah pemrosesan pengetahuan, bukan  pemrosesan data seperti yang dikerjakan dengan pemrograman secara prosedural. Pengetahuan yang digunakan merupakan serangkaian informasi pada suatu domain tertentu.


Beberapa model representasi pengetahuan seperti yang dikemukakan oleh Firebaugh (1998) adalah Jaringan Semantik (Semantic nets), Bingkai (Frame), Kaidah produksi (Production Rules) dan Logika Predikat (Predicate Logic)

2.3.1. Jaringan Semantik


Representasi jaringan semantik merupakan penggambaran grafis dari pengetahuan yang memperlihatkan hubungan hirarkis dari obyek-obyek. Komponen jaringan semantic adalah simpul dan link. Obyek direpresentasikan oleh simpul. Hubungan antar obyek dinyatakan oleh penghubung yang diberi label untuk menyatakan hubungan yang direpresentasikan. 












Gambar 2.2 Representasi Pengetahuan Bentuk Jaringan


Berdasarkan gambar diatas dapat dijelaskan bahwa domain atau wilayah pengetahuan yang dimiliki yaitu Buah. Dari domain Buah tersebut akan dicari obyek anggur, apel, pisang dan jeruk Sunkist berdasarkan sifat-sifat yang dimiliki masing-masing obyek tersebut. Dari domain Buah bisa dipecah kedalam 2 (dua) sifat yaitu warna merah dan warna kuning. untuk sifat warna merah dibagi lagi menjadi rasa manis, dari rasa manis dibagi menjadi 2 sifat lagi yaitu yang tumbuh merambat dan tumbuh di pohon. Sehingga akan diperoleh hasil yaitu anggur dan apel wasington. Sedangkan dari sifat warna kuning bisa dibagi lagi menjadi 2 buah obyek yang berbeda yaitu rasa manis dan rasa kecut  dari rasa masnis dengan sifat buah berbentuk lonjong maka akan didapatkan obyek yaitu pisang. Sedangkan dari rasa kecut dengan sifat bentuk bundar akan didapatkan obyek berupa jeruk Sunkist.

2.3.2. Bingkai


Bingkai berupa kumpulan slot-slot yang berisi atribut untuk mendistribusikan pengetahuan. Pengetahuan yang termuat dalam slot dapat berupa kejadian, lokasi, situasi ataupun elemen-elemen lain. Bingkai digunakan untuk representasi pengetahuan deklaratif.


Bingkai memuat deskripsi sebuah obyek dengan menggunakan tabulasi informasi yang berhubungan dengan obyek. Jadi bingkai mengelompokkan atribut sebuah obyek. Dengan demikian bingkai membantu menirukan cara seseorang mengorganisasikan informasi tentang sebuah obyek menjadi kumpulan data. Contoh bingkai terlihat pada gambar dibawah ini :

	Slot
	Fillers

	nama
	apel

	bentuk
	bulat

	warna
	merah atau hijau

	tumbuh
	di pohon

	jenis kulit
	Tidak berduri


Gambar 2.3 Contoh Bingkai

2.3.3. Kaidah Poduksi


Kaidah menyediakan cara formal untuk mempresentasikan rekomendasi, arahan atau strategi. Kaidah produksi dituliskan dalam bentuk jika-maka (if-then). Kaidah if-then menghubungkan antasenden (antecendent) dengan konsekuensi yang diakibatkannya. Berbagai struktur kaidah if-then yang menghubungkan obyek atau atribut sebagai berikut. Model yang digunakan dalam hal in adalah kaidah produksi (production rules), yang mempunyai struktur umum :

IF kondisi THEN aksi

IF premis THEN konklusi

IF masukkan THEN keluaran

IF anteseden THEN konsekuen

IF data THEN hasil

IF tindakan THEN tujuan

Premis mengacu pada fakta yang harus benar sebelum konklusi tertentu dapat diperoleh. Masukkan mengacu pada data yang harus tersedia sebelum keluaran dapat diperoleh. Kondisi mengacu pada keadaan yang harus berlaku sebelum tindakan dapat diambil. Anteseden mengacu situasi yang terjadi sebelum konsekuensi dapat diamati. Data mengacu pada informasi yang harus tersedia sehingga sebuah hasil dapat diperoleh. Tindakan mengacu pada kegiatan yang harus dilakukan sebelum hasil dapat diharapkan.


Kaidah dapat diklasifikasikan menjadi 2 kategori yaitu kaidah derajat pertama (first order rule) dan kaidah meta (meta rule). Kaidah derajat pertama adalah kaidah sederhana yang terdiri dari anteseden dan konsekuen. Kaidah meta adalah kaidah yang anteseden dan konsekuennya mengandung informasi tentang kaidah yang lain.

Contohnya :

Kaidah derajat pertama 

IF hewan punya sayap dan bertelur


THEN hewan tersebut berjenis burung

Kaidah derajat pertama dapat digunakan untuk membentuk kaidah meta sebagai berikut :

Kaidah Meta


IF hewan termasuk jenis burung

And mempunyai sayap

And bisa berenang

THEN hewan tersebut burung penguin

Kondisi pada umumnya merupakan gabungan predikat yang dipergunakan untuk memeriksa keadaan sekarang, sedangkan aksi merupakan bagian yang mengubah keadaan sekarang.


Pernyataan kondisi maupun aksi ternyata tidak selalu memberikan derajat kepastian yang penuh akan tetapi kadang-kadang tergantung pada suatu faktor tertentu. Untuk menentukan derajat kepastian dari pernyataan ini digunakan metode certainty factor (CF).

Dari rumus umum yang diturunkan dari kaidah :

IF E THEN H dimana E = evidence (kondisi)




H = hipotesa (aksi)

Menurut Giarratano dan Riley (1994), rumus umum CF adalah :


CF (H,E) = CF(E,e)CF(H,e)

Dimana :

CF(E,e) adalah faktor kepastian (CF) dari evidence E yang membawa antiseden dari basis kaidah kepada ketidakpastian evidence  e

CF(H,E) adalah faktor kepastian CF dari hipotesa dengan mengasumsikan bahwa eviden telah diketahui dengan pasti, yaitu CF(E,e)=1

CF(H,e) adalah faktor kepastian (CF) dari hipotesa H yang didasarkan pada ketidakpastian eviden e.

2.3.4. Logika Predikat


Logika predikat pertama kali dikembangkan oleh Aristoteles merupakan logika formal. Logika formal adalah logika yang berhubungan dengan bentuk (syntax) pernyataan bukan pada arti (semantic) dari pernyataannya. Logika formal 

berkonsekuensi pada penalarannya itu sendiri tanpa terganggu oleh obyek yang sedang dinalar.


Logika formal berkembang sampai tahun 1874 saat George Boole mengemukakan konsep logika simbolis (symbolic logic). Pernyataan seperti semua putri duyung dapat berenang dengan baik tidak dapat diterima lagi sebagai premis ataupun konklusi pada logika simbolis, karena pada kenyataannya putrid duyung itu tidak ada, hanya dongeng.


Pada logika simbolis terkenal aksioma yaitu simbol-simbol yang mempresentasikan obyek dan kelas serta operasi aljabar untuk memanipulasi simbol-simbol tersebut. Logika proposional, bisa juga disebut kalkulus proposional, adalah logika simbolis yang memanipulasi proposisi. Logika proposional ini akan menangani kalimat deklaratif yang bernilai benar atau salah. Kalimat yang nilai benarnya dapat ditentukan desebut pernyataan (statement) atau proposisi. Logika proposional hanya mampu menangani pernyataan yang komplit dan tidak bisa menganalisa struktur internal sebuah pernyataan. Sehingga untuk menganalisa kasus yang lebih umum dikembangkan logika predikat yang dapat menganalisis struktur internal kalimat (sentence).


Bentuk paling sederhana dari logika predikat adalah logika derajat pertama (first order logic). Logika derajat pertama tersebut terbentuk dengan menambahkan fungsi atau analisis lain pada kalkulus predikat. Fungsi merupakan logika yang menghasilkan nilai (value).

Logika predikat berdasarkan pada kebenaran dan kaidah inferensi untuk mempresentasikan symbol-simbol dan hubungannya satu dengan yang lain. Logika 

predikat selain digunakan untuk menentukan kebenaran (truthfulness) atau kesalahan (falsity) sebuah pernyataan, juga dapat digunakan untuk mempresentasikan pernyataan tentang obyek tertentu.

Contoh logika proporsional : Bujur sangkar mempunyai empat sisi. Kalimat tersebut merupakan logika proporsional  karena mengandung pernyataan yang mempunyai nilai kebenaran. Sedangkan kalimat berikut adalah contoh logika predikat : Semua segitiga adalah poligon. Logika predikat menganalisa struktur internal kalimat tersebut, ditunjukkan dengan quantifier. Quantifier berupa kata “semua”, “beberapa”,  atau tidak. Quantifier ini menjadi begitu penting karena dengan quantifier ini lah kata yang lain dapat diukur sehingga kalimat yang dihasilkan eksak.

2.4 METODE INFERENSI (INFERENCE METHOD)



Penalaran adalah proses untuk menghasilkan inferensi dari fakta yang diketahui atau diasumsikan. Inferensi adalah konklusi logis atau implikasi berdasarkan informasi yang tersedia. Beberapa metode inferensi yang ada adalah penalaran deduktif, runut maju, dan  runut balik. Tentang metode inferensi itu akan dijelaskan dibawah ini.

2.4.1. Penalaran Deduktif (Deduktive Reasoning)


Penalaran deduktif merupakan  proses penalaran dari masalah yang berupa informasi umum tentang suatu kelas obyek atau kejadian menjadi informasi spesifik tentang anggota dari kelas tersebut. Sebagai contoh :

Siapa saja yang dapat membuat program itu pandai

Toni  dapat membuat program 

Jadi toni itu pandai.   

2.4.2. Penalaran Induksi (Inductive Reasoning)


Penalaran induksi merupakan proses penalaran yang menghasilkan sebuah konklusi umum berdasarkan fakta-fakta spesifik. Informasi tentang anggota dari kelas atau kejadian  dapat mengarah pada perkiraan umum seluruh kelas, contohnya :

Alarm pemadam kebakaran berbunyi

Kita mencium bau asap

Jadi ada kebakaran.       

2.4.3. Runut Maju (Forward Chainning)


Merupakan proses penalaran yang dimulai dengan menampilkan kumpullan data atau fakta yang meyakinkan menuju konklusi akhir. Runut maju bisa juga disebut sebagai penalaran forward (forward reasoning) atau pencarian yang dimotori data (data driven search). Jadi dimulai  dari premis-premis atau informasi masukan (if) dahulu kemudian menuju konklusi atau derived information (then) atau dapat dimodelkan sebagai berikut :

IF (informasi masukan)

THEN (konklusi)

Informasi masukan dapat berupa data, bukti, temuan, atau pengamatan. Sedangkan konklusi dapat berupa tujuan, hipotesa, penjelasan, atau diagnosis. Sehingga jalannya penalaran runut maju dapat dimulai dari data menuju tujuan, dari bukti menuju hipotesa, dari temuan menuju penjelasan, atau dari pengamatan menuju diagnosa.




Gambar 2.4  Hubungan antara catu daya dan peralatan elektronik

Dari gambar 2.4 diatas dapat dianut salah satu kaidah sebagai berikut :

IF komputer dinyalakan

AND komputer tidak menyala

AND komputer terhubung dengan catu daya 

AND catu daya baik

THEN komputer rusak.

Komputer dinyalakan, komputer tidak menyala, dan komputer terhubung dengan catu daya yang masih baik merupakan informasi masukkan yang menghasilkan satu konklusi bahwa komputer rusak.

2.4.4. Runut Balik ( Backward Chaining)


Runut balik merupakan proses penalaran yang arahnya kebalikan dari runut maju. Proses penalaran runut balik dimulai dari tujuan kemudian merunut balik kejalur yang akan mengarahkan ke goal tersebut. Jadi secara umum runut balik itu diaplikasikan ketika tujuan atau hipotesis yang dipilih itu sebagai titik awal penyelesaian masalah. Disebut juga goal driven search. Runut balik dimodelkan sebagai berikut :

Tujuan,

IF (kondisi)

Contoh runut maju diatas dinyatakan dalam runut balik sebagai berikut :

Komputer rusak 

IF komputer dinyalakan


AND komputer tidak menyala


AND komputer terhubung dengan catu daya


AND catu daya baik

Jadi komputer rusak (goal) akan tercapai jika kondisi-kondisi, yaitu komputer dinyalakan, komputer tidak menyala, komputer terhubung dengan catu daya yang baik, terpenuhi.

2.5. BAHASA PEMROGRAMAN PROLOG


Bahasa prolog merupakan bahasa generasi kelima yang mendorong pemrograman kedalam dimensi baru. Bahasa prolog dibangun atas dasar pemrograman alamiah dan logika. Untuk itulah lahir nama Prolog, yaitu singkatan Programing in Logic.


Prolog juga merupakan bahasa deklaratif. Artinya, jika kita memberi fakta dan aturan, Prolog akan menyelesaikan problem secara deduktif; atau dari banyak fakta dan aturan kemudian diturunkan kesimpulan sebagai jawaban. Hal ini berbeda sekali dengan bahasa prosedural seperti Pascal atau Fortran. Dalam bahasa prosedural, pemrograman harus memberi perintah untuk memecahkan persoalan, langkah demi langkah; dengan kata lain, pemrogram harus terlebih  dahulu bagaimana memecahkan masalah itu.  Dengan menggunakan pemrograman prolog kita hanya perlu memberikan penjelasan masalah (fakta) dan aturan dasar untuk memecahkankanya. Disini prolog dibiarkan untuk menentukan sendiri bagaimana mencari jawaban.


Dengan demikian program aplikasi penunjang kecerdasan buatan seperti basis pengetahuan, sistem pakar, antar muka ke bahasa alami, pemrograman simbolik serta sistem manajemen informasi yang cerdik, dan pengenalan citra, akan lebih mudah diwujudkan.


Prolog sangat membantu dalam program untuk menirukan cara berfikir manusia dengan mesin (komputer) karena Prolog memiliki sifat atau cirri yang sesuai dengan metoda pemrograman kecerdasan buatan. Dengan kata lain Prolog sangat besar manfaatnya dalam kecerdasan buatan yang meliputi berbagai bidang :

1. Sistem Pakar :  secara sederhana, sistem pakar adalah suatu program yang ditulis untuk dapat menirukan keahlian seorangpakar (dalam bidang keahlian yang sangat khusus) dalam menjawab persoalan, seperti mendiagnosa infeksi bakteri (MYCIN), mengidentifikasi suatu jenis binatang, untuk konsultasi, analisa, prediksi dan sebagainya. Sebagai bahasa yang berdasarkan pada pemrograman logika, prolog lebih menguntungkan, baik dari segi representasi pengetahuan maupun cara pencarian/penarikan kesimpulan.

2. Permainan : sekarang banyak beredar program untuk memecahkan masalah permainan seperti untuk bermain poker, bridge, catur dan sebainya. Sebagai contoh, program catur Mephisto II yang pernah bermain seri dengan juara dunia Anatoly Karpov. Dalam catur misalnya, pemain harus mencari segala kemungkinan langkah terbaik untuk memenangkan permainan. Namun jika kita menjajagi semua kemungkinan langkah dan akibatnya, tentu akan lama. 

3. Searching atau pencarian jawaban : program untuk menyederhanakan rumus matematik, mencari jejak, atau membuktikan suatu kebenaran. Dalam hal ini masalah yang  dihadapi biasanya adalah tidak diketahuinya algoritma pemecahannya. Sebagai bahasa deklaratif, prolog tampil sebagai calon terbaik.

4. Pengolahan bahasa alami : ini mencakup penterjemahan atar bahasa, humor, percakapan dengan mesin, analisa kalimat dan sebagainya. Kelebihan prolog dalam hal ini adalahg bahwa program untuk pengolahan bahasa akan lebih mudah diwujudkan dan lebih jelas secra logika sehinnga mudah dalam pemeliharaan dan pengembangan programnya.

5. Robot :  ini mencakup bidang yang lebih luas seperti mengendalikan gerak, percakapan robot (SHRDLU), sistem pakar robotik (ARGOS II). Prolog dipicu dengan sasaran (goal-driven) sedangkan pemrograman dalam robot pada umumya lebih mudah jika diwujudkan secara goal-driven, seperti untuk mengambil kubus dengan bagian goal : gerakkan manipulator ke arah kubus.

6. Belajar atau Machine Learning :  program yang dibuat agar komputer dapat mengambil pelajran (pengalaman), misalnya Hacker. Program yang demikian umunya selalu memperbaiki atau menambah data untuk peningkatan performansi dalam hal kecerdikan memberi jawaban. Prolog didukung dengan fasilitas untuk dapat mengubah fakta dan aturan pada saat program berjalan, yang sesuai dengan cara kita belajar.

7. Pengenalan citra (Pattern Recognation): ini mengusahakan agar komputer dapat mengenal bentuk yang agak berbeda seperti membaca tulisan tangan. Ini bermanfaat misalnya dalam komputer Palmtop yang tidak memerlukan keyboard. Dalam pengolahan  visual, nampaknya lebih menguntungkan jika memanfaatkan paralelisme, deklaratif dan pemadanan prolog.

Meskipun prolog merupakan bahasa deklaratif, dapat pula ditafsirkan dari segi prosedural, sehingga dapat mencakup bidang penerapan yang lebih luas. Selain penerapan seperti diatas, prolog khususnya turbo prolog, dapat pula digunakan untuk pengaturan dan pemantauan proses dalam industri, mewujudkan program basis data yang canggih, membuat program aplikasi untuk bisnis, menulis (membuat) kompiler, 

merencanakan dan penjadwalan proyek, kegiatan, kurikulum, dan sebagainya.
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