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Pendahuluan

Mata kuliah Kecerdasan Buatan (Artificial Intelligence atau Al) merupakan salah satu mata
kuliah wajib pada program studi Teknik Elektro. Al adalah suatu bidang ilmu yang mempelajari
kemampuan komputer untuk meniru perilaku manusia dalam memecahkan masalah, belajar,
dan membuat keputusan. Al juga mempelajari bagaimana membuat mesin yang dapat
melakukan tugas-tugas yang membutuhkan kecerdasan manusia. Pada diktat ini, mahasiswa

akan mempelajari konsep-konsep dasar Al dan aplikasinya pada berbagai bidang.

Tujuan Pembelajaran

Setelah mengikuti mata kuliah ini, mahasiswa diharapkan mampu:

Memahami konsep dasar Al, seperti machine learning, deep learning, dan neural network.

Mampu merancang dan mengimplementasikan sistem Al pada berbagai bidang.

Mampu menganalisis dan mengevaluasi kinerja sistem Al.

Materi Pokok

Pengenalan Al

a. Sejarah perkembangan Al

b. Definisi Al

c. Tujuan dan manfaat Al

Konsep Dasar Al

a. Machine Learning

- Supervised Learning



- Unsupervised Learning

- Reinforcement Learning

b. Deep Learning

- Neural Network

- Convolutional Neural Network (CNN)

- Recurrent Neural Network (RNN)

c. Natural Language Processing (NLP)

Aplikasi Al pada Berbagai Bidang

a. Pengenalan Pola

- Image Processing

- Speech Recognition

- Handwriting Recognition

b. Pengenalan Suara

- Speech Synthesis

- Speech to Text

c. Peramalan dan Prediksi

- Time Series Prediction

- Stock Price Prediction

- Weather Forecasting



d. Pengenalan Objek dan Citra

- Object Detection

- Face Recognition

- Self-Driving Car

e. Robotika

- Robotic Process Automation (RPA)

- Autonomous Robot

Metode Evaluasi Performa Al

a. Confusion Matrix

b. Precision, Recall, dan F1 Score

c. ROC Curve dan AUC

d. Metode-metode lainnya
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Penilaian

Penilaian mahasiswa akan didasarkan pada tugas individu, tugas kelompok, ujian tengah
semester, ujian akhir semester, serta kehadiran dan partisipasi aktif dalam kelas. Bobot

penilaian adalah sebagai berikut:

Kehadiran: 10%

Tugas: 20%

Ujian Tengah Semester: 30%

Proyek Akhir Mata Kuliah: 40%

Selain penilaian yang telah disebutkan di atas, mahasiswa juga diharapkan untuk
menyelesaikan tugas akhir berupa proyek. Proyek ini akan mengintegrasikan berbagai konsep
yang telah dipelajari dalam mata kuliah ini dan menerapkannya pada sebuah masalah yang

relevan. Beberapa contoh proyek yang dapat dilakukan adalah sebagai berikut:

Sistem Pendeteksi Kecelakaan Lalu Lintas Menggunakan Kamera CCTV

Proyek ini bertujuan untuk membuat sistem yang dapat mendeteksi kecelakaan lalu lintas
pada suatu jalan raya menggunakan kamera CCTV. Sistem akan memanfaatkan teknik
pengolahan citra dan deep learning untuk mendeteksi adanya kecelakaan dan mengirimkan

notifikasi kepada pihak berwenang.

Sistem Identifikasi Wajah Menggunakan Teknik Deep Learning

Proyek ini bertujuan untuk membuat sistem yang dapat mengidentifikasi wajah seseorang

dengan menggunakan teknik deep learning. Sistem akan memanfaatkan teknik pengolahan



citra dan neural network untuk melakukan identifikasi wajah dan membandingkannya dengan

database wajah yang sudah tersimpan.

Sistem Prediksi Harga Saham Menggunakan Teknik Machine Learning

Proyek ini bertujuan untuk membuat sistem yang dapat melakukan prediksi harga saham di
masa depan menggunakan teknik machine learning. Sistem akan memanfaatkan teknik time
series prediction dan neural network untuk memprediksi harga saham suatu perusahaan

berdasarkan data historis.

Sistem Pendeteksi Kebisingan Menggunakan Teknik Machine Learning

Proyek ini bertujuan untuk membuat sistem yang dapat mendeteksi kebisingan pada suatu
lingkungan menggunakan teknik machine learning. Sistem akan memanfaatkan teknik
pengolahan suara dan neural network untuk mendeteksi kebisingan dan memberikan

notifikasi kepada pengguna.

Setiap kelompok akan mempresentasikan proyek mereka di akhir semester. Penilaian proyek
akan meliputi kualitas pemodelan, efektivitas solusi, kebaruan ide, dan kemampuan

presentasi.
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Kesimpulan



Mata kuliah Kecerdasan Buatan dan Tugas Akhir Berupa Proyek ini bertujuan untuk
memberikan pengetahuan dan keterampilan bagi mahasiswa dalam mengembangkan sistem
Al yang efektif dan inovatif. Dengan mengikuti mata kuliah ini, mahasiswa akan memiliki
pengetahuan dan kemampuan dalam menerapkan teknik-teknik Al pada berbagai bidang dan

dapat memberikan kontribusi pada perkembangan teknologi Al di masa depan.



Bab 1

Pengenalan Al

1.1 Sejarah Perkembangan Al

Bidang Al telah berkembang sejak tahun 1950-an ketika para ahli matematika dan ilmuwan
komputer seperti John McCarthy, Marvin Minsky, dan Claude Shannon mulai
mempertimbangkan konsep-konsep seperti "pemikiran mesin" dan "kecerdasan buatan".
Konsep-konsep ini kemudian memunculkan berbagai teori dan metode untuk membuat

mesin yang cerdas.

Pada tahun 1960-an dan 1970-an, para peneliti berhasil membuat program-program yang
dapat bermain catur dan menyelesaikan masalah matematika secara otomatis. Namun,
kemajuan di bidang Al melambat pada tahun 1980-an dan 1990-an, karena sulitnya
menyelesaikan beberapa masalah yang lebih kompleks seperti pengenalan wajah dan

pengolahan bahasa alami.

Namun, pada akhir abad ke-20 dan awal abad ke-21, perkembangan teknologi dan algoritma
baru memungkinkan para peneliti untuk membuat kemajuan yang signifikan dalam bidang Al.
Beberapa pencapaian terbaru dalam Al termasuk sistem komputer yang dapat mengalahkan
manusia dalam permainan catur dan Go, serta kemampuan untuk mengenali suara dan

gambar dengan akurasi yang sangat tinggi.

1.2 Definisi Al

Al adalah suatu bidang ilmu yang mempelajari kemampuan mesin untuk meniru perilaku

manusia dalam memecahkan masalah, belajar, dan membuat keputusan. Tujuan utama Al



adalah membuat mesin yang dapat melakukan tugas-tugas yang membutuhkan kecerdasan

manusia, seperti pengenalan wajah, pengolahan bahasa alami, dan peramalan.

Al dapat dibagi menjadi beberapa subbidang, termasuk machine learning, deep learning,
neural network, dan natural language processing (NLP). Machine learning adalah teknik yang
memungkinkan mesin untuk belajar dari data dan melakukan prediksi atau klasifikasi. Deep
learning adalah metode machine learning yang menggunakan neural network untuk
memproses data. Neural network adalah model matematika yang meniru cara kerja otak
manusia dalam memproses informasi. NLP adalah bidang Al yang mempelajari bagaimana

mesin dapat memahami dan memproses bahasa manusia secara alami.

1.3 Tujuan dan Manfaat Al

Tujuan utama Al adalah menciptakan mesin yang dapat meniru atau bahkan melampaui
kemampuan manusia dalam memecahkan masalah, belajar, dan membuat keputusan.
Dengan membuat mesin yang cerdas, diharapkan dapat membantu manusia dalam

menyelesaikan masalah-masalah yang lebih kompleks dan mempercepat kemajuan teknologi.

Manfaat Al sangat luas, dari sektor bisnis hingga kesehatan dan lingkungan. Contoh manfaat

Al adalah:

Meningkatkan efisiensi dan produktivitas di berbagai sektor, seperti manufaktur, keuangan,

dan perbankan.

Meningkatkan kualitas layanan di sektor kesehatan, seperti diagnosis penyakit dan

pengobatan.

Meningkatkan keamanan dan kecepatan lalu lintas dengan sistem transportasi cerdas



Membantu pemerintah dalam mengambil keputusan vyang lebih akurat dengan

memanfaatkan analisis data secara otomatis.

Meningkatkan efisiensi energi dan mengurangi dampak lingkungan dengan mengoptimalkan

konsumsi energi dan penggunaan sumber daya alam.

Membantu pengembangan robotika dan automasi untuk meningkatkan produktivitas dan

mempercepat inovasi.

Namun, terdapat juga kekhawatiran terhadap perkembangan Al, seperti:

Kecemasan akan kehilangan pekerjaan manusia yang digantikan oleh mesin.

Kekhawatiran tentang privasi dan keamanan data, karena mesin Al dapat mengumpulkan dan

menganalisis data pribadi secara otomatis.

Kekhawatiran tentang penggunaan Al untuk tujuan-tujuan yang tidak etis, seperti

pengawasan massal dan kebijakan diskriminatif.

Dalam pengembangan Al, sangat penting untuk mempertimbangkan dampak-dampak yang
mungkin terjadi dan memastikan bahwa teknologi ini digunakan untuk tujuan yang positif dan

memberikan manfaat bagi masyarakat secara luas.

1.4 Peran Teknik Elektro dalam Pengembangan Al

Teknik Elektro memegang peran penting dalam pengembangan Al karena teknologi Al sangat
terkait dengan pengolahan data dan sinyal. Beberapa konsep dalam Teknik Elektro, seperti
signal processing, image processing, dan control systems, sangat berguna dalam

pengembangan Al.



Selain itu, Teknik Elektro juga membantu dalam pengembangan perangkat keras yang
dibutuhkan untuk mengimplementasikan sistem Al. Salah satu contoh perangkat keras yang
digunakan untuk mengembangkan sistem Al adalah Graphic Processing Unit (GPU) yang

dirancang khusus untuk mempercepat proses deep learning.

Oleh karena itu, mahasiswa Teknik Elektro perlu memahami konsep dasar Al dan teknologi

terkait agar dapat berkontribusi dalam pengembangan Al di masa depan.

Kesimpulan

Pada bab ini, kita telah mempelajari sejarah perkembangan Al, definisi Al, tujuan dan manfaat
Al, serta peran Teknik Elektro dalam pengembangan Al. Al adalah bidang ilmu yang terus
berkembang dan memiliki banyak potensi untuk memberikan manfaat bagi masyarakat
secara luas. Namun, kita juga perlu mempertimbangkan dampak-dampak yang mungkin

terjadi dan memastikan bahwa teknologi ini digunakan untuk tujuan yang positif.

Pengenalan Al dalam Teknik Elektro sangat penting karena Teknik Elektro memberikan
landasan untuk pengolahan data dan sinyal, yang merupakan teknologi dasar dalam
pengembangan Al. Selain itu, Teknik Elektro juga memberikan kemampuan untuk merancang
dan membangun perangkat keras yang diperlukan dalam implementasi Al, seperti

pengolahan sinyal digital, sensor, dan komunikasi jaringan.

Dalam mata kuliah Kecerdasan Buatan, mahasiswa Teknik Elektro akan mempelajari konsep-
konsep dasar Al seperti machine learning, deep learning, neural network, dan natural
language processing. Mahasiswa akan diajarkan untuk merancang dan mengimplementasikan

sistem Al pada berbagai bidang, serta menganalisis dan mengevaluasi kinerja sistem Al.



Dengan pengetahuan dan keterampilan dalam Al, mahasiswa Teknik Elektro akan memiliki
keunggulan kompetitif dalam industri dan mampu mengembangkan teknologi Al yang inovatif

dan efektif di masa depan.

Pada keseluruhan diktat ini, kita telah mempelajari pengenalan Al dan aplikasinya dalam
Teknik Elektro. Al adalah bidang ilmu yang terus berkembang dan memiliki banyak manfaat,
terutama dalam meningkatkan efisiensi dan produktivitas di berbagai sektor. Dalam Teknik
Elektro, Al menjadi landasan untuk pengolahan data dan sinyal, serta memberikan
kemampuan untuk merancang dan membangun perangkat keras yang diperlukan dalam
implementasi Al. Dalam mata kuliah Kecerdasan Buatan, mahasiswa Teknik Elektro akan
mempelajari konsep-konsep dasar Al dan aplikasinya pada berbagai bidang, sehingga dapat

memberikan kontribusi pada perkembangan teknologi Al di masa depan.

Selain itu, dalam mata kuliah Kecerdasan Buatan, mahasiswa Teknik Elektro juga akan
mempelajari berbagai teknik dan algoritma dalam machine learning, deep learning, dan
neural network, serta aplikasinya pada berbagai masalah seperti pengenalan gambar dan

suara, pengolahan bahasa alami, dan prediksi data.

Selain mempelajari konsep dan teknik Al, mahasiswa juga akan diajarkan untuk menerapkan
teknologi Al pada permasalahan nyata dalam proyek tugas akhir. Dalam tugas akhir,
mahasiswa akan diberikan kesempatan untuk mengaplikasikan pengetahuan dan

keterampilan yang telah dipelajari dalam membuat sistem Al yang inovatif dan efektif.

Penting untuk diingat bahwa Al adalah bidang yang terus berkembang, sehingga mahasiswa
harus memiliki kemampuan untuk terus belajar dan beradaptasi dengan perkembangan

terbaru dalam bidang ini. Selain itu, dalam pengembangan Al, etika dan privasi data juga harus



menjadi perhatian utama untuk memastikan penggunaan teknologi Al yang bertanggung

jawab dan memberikan manfaat bagi masyarakat secara luas.

Mata kuliah Kecerdasan Buatan sangat penting bagi mahasiswa Teknik Elektro karena
memberikan pengetahuan dan keterampilan dalam pengembangan teknologi Al. Dalam mata
kuliah ini, mahasiswa akan mempelajari konsep-konsep dasar Al, teknik dan algoritma dalam
machine learning, deep learning, dan neural network, serta aplikasinya pada berbagai
masalah. Selain itu, mahasiswa juga akan mempelajari etika dan privasi data dalam
pengembangan Al. Dengan memahami dan menerapkan teknologi Al dengan bertanggung
jawab, mahasiswa dapat memberikan kontribusi pada perkembangan teknologi Al yang

inovatif dan efektif di masa depan.



Bab 2

Konsep Dasar Machine Learning

2.1 Definisi Machine Learning

Machine learning adalah cabang dari kecerdasan buatan (Al) yang memungkinkan mesin
untuk belajar dari data dan pengalaman, tanpa perlu di-program secara eksplisit. Mesin akan
mengenali pola-pola dan struktur dalam data, dan menggunakan pengetahuan yang

diperoleh untuk membuat prediksi atau mengambil keputusan.

2.2 Jenis-jenis Machine Learning

Terdapat tiga jenis machine learning, yaitu supervised learning, unsupervised learning, dan

reinforcement learning.

Supervised Learning: pada supervised learning, mesin diberikan data yang telah dilabeli dan
ditunjukkan contoh-contoh jawaban yang diharapkan. Tujuan dari supervised learning adalah
untuk menghasilkan model atau algoritma yang dapat memetakan input ke output yang tepat.
Contoh dari aplikasi supervised learning adalah klasifikasi gambar, prediksi harga saham, dan

analisis sentimen.

Unsupervised Learning: pada unsupervised learning, mesin diberikan data tanpa label atau
contoh jawaban yang diharapkan. Tujuan dari unsupervised learning adalah untuk
menemukan pola atau struktur yang tersembunyi dalam data. Contoh dari aplikasi

unsupervised learning adalah pengelompokan data dan reduksi dimensi.



Reinforcement Learning: pada reinforcement learning, mesin belajar dengan berinteraksi
dengan lingkungannya dan menerima hadiah atau hukuman berdasarkan tindakan yang
diambil. Tujuan dari reinforcement learning adalah untuk menghasilkan keputusan yang
optimal dalam suatu lingkungan yang kompleks. Contoh dari aplikasi reinforcement learning

adalah permainan video dan robotika.

2.3 Proses Machine Learning

Proses machine learning terdiri dari beberapa tahapan, yaitu:

Pengumpulan Data: tahap pertama dalam machine learning adalah pengumpulan data. Data

dapat berasal dari berbagai sumber seperti database, sensor, atau web scraping.

Pra-Pemrosesan Data: tahap selanjutnya adalah pra-pemrosesan data, yaitu membersihkan,

memilih, dan memformat data agar dapat diproses oleh mesin learning.

Pembagian Data: data kemudian dibagi menjadi data training dan data testing. Data training
digunakan untuk menghasilkan model atau algoritma, sedangkan data testing digunakan

untuk menguji kinerja model atau algoritma.

Pelatihan Model: tahap ini melibatkan penggunaan algoritma machine learning untuk melatih

model dengan data training.

Validasi Model: tahap selanjutnya adalah validasi model, yaitu menguji kinerja model dengan
menggunakan data testing. Tujuan dari tahap ini adalah untuk mengukur seberapa baik model

atau algoritma bekerja pada data yang tidak pernah dilihat sebelumnya.

Penggunaan Model: tahap terakhir adalah penggunaan model atau algoritma untuk

memprediksi atau mengambil keputusan pada data yang belum pernah dilihat sebelumnya.



2.4 Algoritma Machine Learning

Algoritma Machine Learning adalah metode dalam kecerdasan buatan yang memungkinkan
mesin untuk belajar dari data. Algoritma Machine Learning dapat digunakan untuk mengenali
pola-pola dalam data, membuat prediksi, atau melakukan klasifikasi. Ada tiga jenis utama
Algoritma Machine Learning, yaitu Supervised Learning, Unsupervised Learning, dan

Reinforcement Learning.

2.4.1 Supervised Learning

Supervised Learning adalah jenis Algoritma Machine Learning yang mempelajari hubungan
antara input dan output pada data set yang telah diberikan. Dalam Supervised Learning,
model belajar dari data yang telah memiliki label atau output dan mencari pola-pola dalam

data tersebut.

Beberapa contoh Algoritma Supervised Learning yang dapat digunakan antara lain:

Naive Bayes

Naive Bayes adalah Algoritma Supervised Learning yang bekerja dengan menggunakan
teorema Bayes untuk memprediksi kategori atau label pada data berdasarkan kemungkinan

terjadinya suatu kejadian.

Contoh perhitungan Naive Bayes:

Misalkan terdapat data set mengenai penggunaan kata-kata dalam email apakah email
tersebut termasuk spam atau bukan. Data set tersebut terdiri dari 10 email dengan 4 input
variabel yaitu jumlah kata, jumlah huruf kapital, jumlah tanda baca, dan jumlah kata unik.

Berikut adalah tabel data set tersebut:



Maka dapat dihitung probabilitas terjadinya email spam atau tidak dengan menggunakan

Naive Bayes.

P(spam|kata, huruf kapital, tanda baca, kata unik) = P(kata, huruf kapital, tanda baca, kata

unik |spam) * P(spam) / P(kata, huruf kapital, tanda baca, kata unik)

P(no|kata=20, huruf kapital=3, tanda baca=3, kata unik=15) = P(kata=20, huruf kapital=3,

tanda baca=3, kata unik=15|no) * P(no) / P

P(kata=20, huruf kapital=3, tanda baca=3, kata unik=15)

P(kata=20, huruf kapital=3, tanda baca=3, kata unik=15|no) = P(kata=20|no) * P(huruf

kapital=3|no) * P(tanda baca=3|no) * P(kata unik=15|no)

=(1/4) * (1/6) * (1/6) * (1/4)

=0.0005787

P(kata=20, huruf kapital=3, tanda baca=3, kata unik=15|yes) = P(kata=20|yes) * P(huruf

kapital=3|yes) * P(tanda baca=3|yes) * P(kata unik=15]|yes)



=(3/6) * (3/6) * (3/6) * (2/6)

=0.1875

P(no) =6/10=0.6

P(yes)=4/10=0.4

P(kata=20, huruf kapital=3, tanda baca=3, kata unik=15) = P(kata=20, huruf kapital=3, tanda
baca=3, kata unik=15|no) * P(no) + P(kata=20, huruf kapital=3, tanda baca=3, kata

unik=15|yes) * P(yes)

=0.0005787 * 0.6 + 0.1875 * 0.4

=0.0759

P(spam |kata=20, huruf kapital=3, tanda baca=3, kata unik=15) = P(kata=20, huruf kapital=3,
tanda baca=3, kata unik=15|spam) * P(spam) / P(kata=20, huruf kapital=3, tanda baca=3, kata

unik=15)

= P(kata=20, huruf kapital=3, tanda baca=3, kata unik=15]|yes) * P(yes) / P(kata=20, huruf

kapital=3, tanda baca=3, kata unik=15)

=0.1875* 0.4 /0.0759

=0.986

Dari perhitungan tersebut, dapat disimpulkan bahwa dengan input variabel kata=20, huruf
kapital=3, tanda baca=3, dan kata unik=15, kemungkinan besar email tersebut termasuk spam

adalah sebesar 0.986.

Decision Tree



Decision Tree adalah Algoritma Supervised Learning yang bekerja dengan membuat pohon
keputusan berdasarkan aturan-aturan yang dibuat dari data set. Pohon keputusan tersebut

dapat digunakan untuk mengklasifikasikan data baru.

Contoh perhitungan Decision Tree:

Misalkan terdapat data set mengenai keputusan beli atau tidak beli sebuah mobil
berdasarkan gaji dan usia. Data set tersebut terdiri dari 10 sampel data dengan 2 input
variabel yaitu gaji dan usia serta 1 output variabel yaitu keputusan beli atau tidak. Berikut

adalah tabel data set tersebut:

Gaji (juta) Keputusan Beli
) P

Maka dapat dibuat pohon keputusan sebagai berikut:



Usia <= 35
/ \

Gaji <= 18 Gaji > 18
/ \ /
Beli Tidak Tidak Beli

markdown

Dari pohon keputusan tersebut, dapat dilihat bahwa jika usia kurang dari atau sama dengan
35 tahun dan gaji kurang dari atau sama dengan 18 juta, maka keputusan adalah tidak beli.
Namun jika usia kurang dari atau sama dengan 35 tahun dan gaji lebih dari 18 juta, maka
keputusan adalah beli. Jika usia lebih dari 35 tahun, maka keputusan akan ditentukan
berdasarkan gaji, dimana jika gaji kurang dari atau sama dengan 22 juta maka keputusan

adalah tidak beli, dan jika gaji lebih dari 22 juta maka keputusan adalah beli.

Support Vector Machine (SVM)

SVM adalah Algoritma Supervised Learning yang bekerja dengan membangun model yang
dapat memisahkan kelas-kelas pada data set dengan margin terbesar. SVM mencari

hyperplane yang memiliki jarak maksimum dengan data yang terdekat pada setiap kelas.

Rumus hyperplane pada SVM:

w*x+b=0

dimana w adalah vektor bobot, x adalah vektor input, dan b adalah bias.

Contoh perhitungan SVM:



Misalkan terdapat data set mengenai klasifikasi bunga iris berdasarkan panjang dan lebar
kelopak dan mahkota. Data set tersebut terdiri dari 10 sampel data dengan 4 input variabel
yaitu panjang dan lebar kelopak serta panjang dan lebar mahkota serta 1 output variabel yaitu

jenis bunga iris. Berikut adalah tabel data set tersebut:

_——

Setosa

__

Virginica

I R
EE R R R

Maka dapat dilakukan klasifikasi bunga iris dengan menggunakan SVM.



Misalkan dipilih input variabel panjang kelopak dan lebar kelopak, serta output variabel jenis
iris. Data set kemudian dibagi menjadi data latih dan data uji dengan perbandingan 8:2. Maka

akan didapatkan data latih dengan 8 sampel data dan data uji dengan 2 sampel data.

Berikut adalah rumus untuk menghitung hyperplane pada SVM:

w*x+b=0

dimana w adalah vektor bobot, x adalah vektor input, dan b adalah bias.

Langkah-langkah untuk menghitung hyperplane pada SVM adalah sebagai berikut:

Memilih dua kelompok data dengan output berbeda dan mengambil data inputnya sebagai

vektor.

Mencari vektor normal pada hyperplane dengan menggunakan perhitungan dot product

antara dua vektor input.

Mencari nilai b pada hyperplane dengan menggunakan salah satu vektor input dan

hyperplane yang telah ditemukan.

Berikut adalah contoh perhitungan hyperplane pada SVM dengan data set yang telah dipilih:

Data latih:



Virginica

Data uji:

Panjang Kelopak

Langkah 1: Memilih dua kelompok data dengan output berbeda dan mengambil data inputnya

sebagai vektor.

Dalam kasus ini, kelompok data akan dipilih berdasarkan jenis iris. Maka akan dipilih

kelompok data Setosa dan kelompok data lain (Versicolor dan Virginica).

Kelompok data Setosa:

Panjang Kelopak

Kelompok data lain:



Panjang Kelopak

Langkah 2: Mencari vektor normal pada hyperplane dengan menggunakan perhitungan dot

product antara dua vektor input.

Dalam kasus ini, akan dicari vektor normal pada hyperplane yang memisahkan kelompok data
Setosa dan kelompok data lain. Sebagai contoh, akan dipilih vector input [5.1, 3.5] dari
kelompok data Setosa dan vektor input [7.0, 3.2] dari kelompok data lain. Maka, vektor

normal dapat dicari dengan melakukan perhitungan dot product antara kedua vektor tersebut.

vl *v2 = |vl| * |v2]| * cos(theta)

5.1*7.0+3.5*3.2=sqrt(5.172 + 3.5”2) * sqrt(7.0"2 + 3.272) * cos(theta)

35.7 + 11.2 = sqrt(40.06) * sqrt(56.84) * cos(theta)

cos(theta) =46.9 / (6.328 * 7.535) = 0.840

Dari perhitungan di atas, didapatkan nilai cos(theta) sebesar 0.840. Maka, vektor normal

dapat dicari dengan menggunakan rumus berikut:

vl *¥v2 = |vl]| * |v2]| * cos(theta)

[vi] * |v2]| =sqrt(5.172 + 3.572) * sqrt(7.072 + 3.272) = 6.328 * 7.535 =47.7

[vl] * |v2]| * cos(theta) = 47.7 * 0.840 = 40.06



Dari rumus di atas, dapat diketahui bahwa vektor normal pada hyperplane yang memisahkan

kelompok data Setosa dan kelompok data lain adalah [-0.71, 0.71].

Langkah 3: Mencari nilai b pada hyperplane dengan menggunakan salah satu vektor input dan

hyperplane yang telah ditemukan.

Dalam kasus ini, akan digunakan vektor input [5.1, 3.5] dari kelompok data Setosa sebagai

acuan. Maka, nilai b dapat dicari dengan menggunakan rumus berikut:

w¥ *x+b=0

-0.71*5.1+0.71*35+b=0

b=0.71*5.1-0.71*3.5=1.82

Dari perhitungan di atas, didapatkan nilai b sebesar 1.82. Maka, hyperplane yang memisahkan

kelompok data Setosa dan kelompok data lain adalah:

-0.71 * panjang_kelopak + 0.71 * lebar_kelopak + 1.82 =0

Untuk memprediksi jenis iris pada data uji, dapat dilakukan perhitungan sebagai berikut:

Data uji pertama:

Panjang kelopak: 4.6

Lebar kelopak: 3.1

Jenis iris sebenarnya: Setosa

-0.71*46+0.71*3.1+1.82=-1.54



Dari perhitungan di atas, nilai yang didapat adalah negatif, sehingga data uji tersebut akan

diklasifikasikan sebagai kelompok data Setosa.

Data uji kedua:

Panjang kelopak: 5.5

Lebar kelopak: 2.3

Jenis iris sebenarnya

: Versicolor

-0.71*55+0.71*2.3+1.82=-2.75

Dari perhitungan di atas, nilai yang didapat adalah negatif, sehingga data uji tersebut akan

diklasifikasikan sebagai kelompok data lain (bukan Setosa).

Dari contoh perhitungan di atas, dapat disimpulkan bahwa SVM dapat digunakan untuk
melakukan klasifikasi data dengan memisahkan kelompok data menggunakan hyperplane.
Proses pelatihan SVM melibatkan pencarian vektor normal pada hyperplane dan nilai b.
Setelah hyperplane ditemukan, dapat dilakukan prediksi pada data uji dengan menghitung
nilai fungsi SVM. lJika nilai fungsi SVM positif, maka data uji akan diklasifikasikan sebagai
kelompok data satu, dan jika nilai fungsi SVM negatif, maka data uji akan diklasifikasikan

sebagai kelompok data lain.

Selain SVM, terdapat pula beberapa algoritma machine learning lain yang dapat digunakan

untuk melakukan klasifikasi data. Beberapa di antaranya adalah:

Naive Bayes



Naive Bayes adalah algoritma machine learning yang berdasarkan pada teorema Bayes.
Algoritma ini cocok digunakan untuk klasifikasi data dengan fitur banyak dan independen satu
sama lain. Naive Bayes dapat digunakan untuk mengklasifikasikan data dengan lebih cepat
dan efisien dibandingkan dengan algoritma machine learning lainnya. Contoh aplikasi dari

algoritma Naive Bayes adalah dalam klasifikasi email spam dan non-spam.

Decision Tree

Decision Tree adalah algoritma machine learning yang menghasilkan pohon keputusan
berdasarkan data input. Pada setiap simpul pohon, algoritma ini melakukan pemilihan fitur
yang paling baik dalam memisahkan data menjadi kelompok yang homogen. Algoritma ini
cocok digunakan untuk klasifikasi data dengan fitur yang relatif sedikit. Contoh aplikasi dari
algoritma Decision Tree adalah dalam klasifikasi bahan makanan berdasarkan kandungan

nutrisinya.

Random Forest

Random Forest adalah algoritma machine learning yang berbasis pada kumpulan decision
tree. Algoritma ini cocok digunakan untuk klasifikasi data dengan fitur yang banyak dan tidak
terlalu saling berkaitan. Pada setiap decision tree dalam random forest, data input yang
diambil secara acak dari data latih, sehingga dapat mengurangi kemungkinan terjadinya
overfitting. Contoh aplikasi dari algoritma Random Forest adalah dalam klasifikasi gambar

berdasarkan isi gambar tersebut.

K-Nearest Neighbors

K-Nearest Neighbors adalah algoritma machine learning yang mengklasifikasikan data

berdasarkan kelas mayoritas dari k tetangga terdekatnya. Algoritma ini cocok digunakan



untuk klasifikasi data dengan fitur yang banyak dan tidak terlalu saling berkaitan. Contoh
aplikasi dari algoritma K-Nearest Neighbors adalah dalam klasifikasi tipe kamar hotel

berdasarkan review pengunjungnya.

Kesimpulannya, pemilihan algoritma machine learning yang tepat sangat bergantung pada
karakteristik data yang akan diklasifikasikan dan tujuan akhir dari klasifikasi tersebut. Oleh
karena itu, pemilihan algoritma yang tepat perlu dilakukan dengan teliti dan dilakukan

beberapa kali percobaan.

Selain klasifikasi, algoritma machine learning juga dapat digunakan untuk melakukan regresi.
Regresi adalah teknik analisis statistik yang digunakan untuk mempelajari hubungan antara
dua atau lebih variabel. Dalam regresi, variabel yang akan diprediksi disebut sebagai variabel
dependen, sedangkan variabel yang digunakan untuk memprediksi disebut sebagai variabel

independen.

Beberapa algoritma machine learning yang umum digunakan untuk melakukan regresi antara

lain:

Linear Regression

Linear Regression adalah algoritma machine learning yang memprediksi nilai variabel
dependen berdasarkan nilai variabel independen dengan persamaan garis lurus. Algoritma ini
cocok digunakan untuk melakukan regresi pada data yang mempunyai hubungan linier antara

variabel dependen dan variabel independen.

Polynomial Regression

Polynomial Regression adalah algoritma machine learning yang memprediksi nilai variabel

dependen berdasarkan nilai variabel independen dengan persamaan polinomial. Algoritma



ini cocok digunakan untuk melakukan regresi pada data yang mempunyai hubungan tidak

linier antara variabel dependen dan variabel independen.

Decision Tree Regression

Decision Tree Regression adalah algoritma machine learning yang menghasilkan pohon
keputusan berdasarkan data input untuk melakukan prediksi pada variabel dependen. Pada
setiap simpul pohon, algoritma ini melakukan pemilihan fitur yang paling baik dalam

memisahkan data menjadi kelompok yang homogen.

Random Forest Regression

Random Forest Regression adalah algoritma machine learning yang berbasis pada kumpulan
decision tree. Algoritma ini cocok digunakan untuk melakukan regresi pada data yang

mempunyai hubungan kompleks antara variabel dependen dan variabel independen.

Support Vector Regression

Support Vector Regression adalah algoritma machine learning yang memprediksi nilai
variabel dependen berdasarkan nilai variabel independen dengan menggunakan hyperplane.
Algoritma ini cocok digunakan untuk melakukan regresi pada data yang mempunyai banyak

fitur dan tidak terlalu banyak data latih.

Kesimpulannya, pemilihan algoritma machine learning yang tepat untuk melakukan regresi
sangat bergantung pada karakteristik data yang akan diprediksi dan tujuan akhir dari prediksi
tersebut. Oleh karena itu, pemilihan algoritma yang tepat perlu dilakukan dengan teliti dan

dilakukan beberapa kali percobaan.



Selain klasifikasi dan regresi, algoritma machine learning juga dapat digunakan untuk
melakukan pengelompokan data (clustering). Pengelompokan data adalah teknik dalam
machine learning yang memisahkan data menjadi beberapa kelompok berdasarkan kesamaan
fitur antara data tersebut. Dalam pengelompokan data, algoritma machine learning akan
mencari struktur atau pola dalam data untuk mengelompokkan data ke dalam kelompok yang

homogen.

Beberapa algoritma machine learning yang umum digunakan untuk melakukan

pengelompokan data antara lain:

K-Means

K-Means adalah algoritma machine learning yang mengelompokkan data ke dalam k
kelompok berdasarkan jarak antara titik pusat kelompok (centroid) dengan data. Setiap data
akan ditempatkan pada kelompok dengan centroid terdekat. Algoritma ini cocok digunakan

untuk pengelompokan data yang mempunyai jumlah kelompok yang jelas.

Hierarchical Clustering

Hierarchical Clustering adalah algoritma machine learning yang mengelompokkan data ke
dalam kelompok yang membentuk hierarki. Algoritma ini cocok digunakan untuk

pengelompokan data yang mempunyai jumlah kelompok yang tidak jelas.

DBSCAN

DBSCAN (Density-Based Spatial Clustering of Applications with Noise) adalah algoritma

machine learning yang mengelompokkan data berdasarkan kepadatan data di sekitar titik



tertentu. Algoritma ini cocok digunakan untuk pengelompokan data yang mempunyai jumlah

kelompok yang tidak jelas dan data yang tersebar secara acak.

Gaussian Mixture Model (GMM)

GMM adalah algoritma machine learning yang mengelompokkan data ke dalam k kelompok
berdasarkan distribusi Gaussian pada data. Setiap kelompok akan mempunyai distribusi
Gaussian yang berbeda. Algoritma ini cocok digunakan untuk pengelompokan data yang

mempunyai pola distribusi yang kompleks.

Kesimpulannya, pemilihan algoritma machine learning yang tepat untuk melakukan
pengelompokan data sangat bergantung pada karakteristik data yang akan dielompokkan dan
tujuan akhir dari pengelompokan tersebut. Oleh karena itu, pemilihan algoritma yang tepat

perlu dilakukan dengan teliti dan dilakukan beberapa kali percobaan.

Selain klasifikasi, regresi, dan pengelompokan data, algoritma machine learning juga dapat
digunakan untuk melakukan reduksi dimensi (dimensionality reduction). Reduksi dimensi
adalah teknik dalam machine learning yang mengurangi jumlah fitur dalam data dengan cara

memilih fitur yang paling penting dalam mempengaruhi variabel target.

Beberapa algoritma machine learning yang umum digunakan untuk melakukan reduksi

dimensi antara lain:

Principal Component Analysis (PCA)

PCA adalah algoritma machine learning yang mengurangi dimensi data dengan mereduksi
dimensi data ke dalam dimensi yang lebih rendah. Algoritma ini berfungsi untuk
mengekstraksi fitur-fitur penting dalam data dan mengabaikan fitur yang tidak penting. PCA

cocok digunakan untuk data yang mempunyai banyak fitur.



Linear Discriminant Analysis (LDA)

LDA adalah algoritma machine learning yang mengurangi dimensi data dengan memilih fitur
yang paling berpengaruh dalam membedakan kelompok data. LDA cocok digunakan untuk

melakukan reduksi dimensi pada data yang akan digunakan untuk klasifikasi.

t-distributed Stochastic Neighbor Embedding (t-SNE)

t-SNE adalah algoritma machine learning yang mengurangi dimensi data dengan
mempertahankan jarak antar data. Algoritma ini berfungsi untuk mengurangi kompleksitas
data dengan menjaga informasi yang paling penting dalam data. t-SNE cocok digunakan untuk

data dengan jumlah fitur yang besar.

Kesimpulannya, pemilihan algoritma machine learning yang tepat untuk melakukan reduksi
dimensi sangat bergantung pada karakteristik data yang akan diolah dan tujuan akhir dari
reduksi dimensi tersebut. Oleh karena itu, pemilihan algoritma yang tepat perlu dilakukan

dengan teliti dan dilakukan beberapa kali percobaan.

Selain itu, terdapat juga algoritma machine learning yang digunakan untuk meningkatkan
kualitas data, yaitu algoritma Preprocessing. Algoritma preprocessing digunakan untuk
membersihkan dan mempersiapkan data sebelum diproses oleh algoritma machine learning.

Beberapa teknik preprocessing yang umum digunakan antara lain:

Data Cleaning

Data cleaning adalah teknik preprocessing yang digunakan untuk membersihkan data dari
nilai yang hilang, duplikat, atau tidak valid. Teknik ini dilakukan dengan menghapus data yang
tidak relevan, mengisi nilai yang hilang dengan nilai rata-rata atau median, atau mengubah

data yang tidak valid.



Data Integration

Data integration adalah teknik preprocessing yang digunakan untuk menggabungkan
beberapa sumber data yang berbeda menjadi satu sumber data yang utuh. Teknik ini
dilakukan dengan mengintegrasikan data dari berbagai sumber menjadi satu data yang utuh

dan terorganisir.

Data Transformation

Data transformation adalah teknik preprocessing yang digunakan untuk mengubah data ke
dalam format yang lebih mudah diproses oleh algoritma machine learning. Teknik ini
dilakukan dengan melakukan scaling pada data, melakukan transformasi data seperti log atau

eksponensial, atau melakukan encoding pada data kategorikal.

Data Reduction

Data reduction adalah teknik preprocessing yang digunakan untuk mengurangi dimensi data
dengan cara memilih fitur yang paling penting dalam mempengaruhi variabel target. Teknik

ini dilakukan dengan melakukan reduksi dimensi seperti PCA atau LDA.

Kesimpulannya, pemilihan teknik preprocessing yang tepat sangat bergantung pada
karakteristik data yang akan diproses dan tujuan akhir dari pemrosesan data tersebut. Oleh
karena itu, pemilihan teknik preprocessing yang tepat perlu dilakukan dengan teliti dan

dilakukan beberapa kali percobaan.

Selain itu, terdapat juga algoritma machine learning yang digunakan untuk meningkatkan
kualitas hasil prediksi, yaitu algoritma postprocessing. Algoritma postprocessing digunakan
untuk memperbaiki hasil prediksi yang dihasilkan oleh algoritma machine learning. Beberapa

teknik postprocessing yang umum digunakan antara lain:



Thresholding

Thresholding adalah teknik postprocessing yang digunakan untuk mengubah hasil prediksi
dari suatu kelas menjadi 0 atau 1. Teknik ini dilakukan dengan menetapkan nilai threshold
yang akan memisahkan antara kelas positif dan negatif. Semua nilai prediksi di bawah
threshold akan diubah menjadi 0 dan semua nilai prediksi di atas threshold akan diubah

menjadi 1.

Ensemble Methods

Ensemble Methods adalah teknik postprocessing yang digunakan untuk menggabungkan
beberapa model prediksi untuk menghasilkan prediksi yang lebih akurat. Teknik ini dilakukan
dengan memilih model-model prediksi yang berbeda dan menggabungkannya menjadi satu

model prediksi yang lebih kuat.

Calibration

Calibration adalah teknik postprocessing yang digunakan untuk mengkalibrasi hasil prediksi
dengan nilai yang lebih realistis. Teknik ini dilakukan dengan memperhitungkan kemungkinan

kesalahan prediksi dan menyesuaikan hasil prediksi sesuai dengan kemungkinan tersebut.

Kesimpulannya, pemilihan teknik postprocessing yang tepat sangat bergantung pada
karakteristik hasil prediksi yang dihasilkan oleh algoritma machine learning dan tujuan akhir
dari hasil prediksi tersebut. Oleh karena itu, pemilihan teknik postprocessing yang tepat perlu

dilakukan dengan teliti dan dilakukan beberapa kali percobaan.



Terakhir, algoritma machine learning juga dapat digunakan untuk melakukan optimasi, yaitu
untuk mencari nilai optimal dari suatu fungsi yang kompleks. Ada beberapa algoritma

optimasi yang umum digunakan dalam machine learning antara lain:

Gradient Descent

Gradient Descent adalah algoritma optimasi yang digunakan untuk mencari nilai minimum
dari suatu fungsi dengan mengikuti arah negatif gradien dari fungsi tersebut. Algoritma ini
cocok digunakan untuk melakukan optimasi pada model machine learning yang memiliki

parameter yang kompleks.

Stochastic Gradient Descent

Stochastic Gradient Descent adalah varian dari algoritma Gradient Descent vyang
menggunakan subset acak dari data untuk mempercepat proses optimasi. Algoritma ini cocok
digunakan untuk mempercepat proses optimasi pada model machine learning dengan

dataset yang besar.

Adam

Adam (Adaptive Moment Estimation) adalah algoritma optimasi yang digunakan untuk
mempercepat proses optimasi dengan mengadaptasi laju pembelajaran berdasarkan
kecepatan perubahan dari parameter. Algoritma ini cocok digunakan untuk model machine

learning yang memiliki parameter yang kompleks dan dataset yang besar.

Genetic Algorithm

Genetic Algorithm adalah algoritma optimasi yang menggunakan konsep seleksi alamiah

dalam evolusi untuk mencari nilai optimal dari suatu fungsi. Algoritma ini cocok digunakan



untuk melakukan optimasi pada model machine learning yang kompleks dan memiliki

parameter yang banyak.

Kesimpulannya, pemilihan algoritma optimasi yang tepat sangat bergantung pada
karakteristik model machine learning yang akan dioptimasi dan tujuan akhir dari optimasi
tersebut. Oleh karena itu, pemilihan algoritma yang tepat perlu dilakukan dengan teliti dan

dilakukan beberapa kali percobaan.

Sebagai kesimpulan, algoritma machine learning adalah teknologi yang digunakan untuk
mengembangkan model yang mampu melakukan prediksi, klasifikasi, regresi,
pengelompokan, reduksi dimensi, preprocessing, postprocessing, dan optimasi data. Ada
berbagai macam algoritma machine learning yang dapat digunakan tergantung pada
karakteristik data, tujuan akhir, dan kebutuhan bisnis. Pemilihan algoritma machine learning
yang tepat perlu dilakukan dengan teliti dan dilakukan beberapa kali percobaan untuk

mendapatkan hasil yang optimal.

Seiring dengan berkembangnya teknologi, machine learning semakin banyak digunakan
dalam berbagai bidang, seperti industri, kesehatan, keuangan, otomotif, dan lain sebagainya.
Kemampuan mesin untuk melakukan prediksi dan analisis data secara cepat dan akurat dapat
membantu perusahaan dan organisasi dalam mengambil keputusan yang lebih baik dan

efektif.

Namun, meskipun algoritma machine learning memiliki potensi besar, namun masih terdapat
beberapa tantangan yang perlu diatasi dalam implementasinya, seperti kekurangan data yang
berkualitas, perubahan perilaku pengguna, penggunaan teknologi yang tidak etis, dan masih
banyak lagi. Oleh karena itu, implementasi machine learning perlu dilakukan dengan hati-hati

dan sesuai dengan prinsip-prinsip etika dan regulasi yang berlaku.



Selain tantangan tersebut, implementasi machine learning juga membutuhkan kemampuan
yang memadai dalam mengelola data dan mengembangkan model machine learning yang
akurat. Beberapa langkah yang dapat dilakukan untuk meminimalkan risiko dan

meningkatkan kesuksesan implementasi machine learning antara lain:

Pilih dataset yang berkualitas

Pilih dataset yang berkualitas untuk diolah oleh algoritma machine learning. Dataset yang

berkualitas akan memberikan hasil prediksi yang lebih akurat dan dapat diandalkan.

Lakukan preprocessing data

Lakukan preprocessing data sebelum memproses data dengan algoritma machine learning.
Preprocessing data dilakukan untuk membersihkan dan mempersiapkan data sebelum
diproses oleh algoritma machine learning. Teknik preprocessing data yang umum digunakan

antara lain data cleaning, data integration, data transformation, dan data reduction.

Pilih algoritma machine learning yang tepat

Pilih algoritma machine learning yang tepat sesuai dengan karakteristik data dan tujuan akhir.
Algoritma machine learning yang tepat akan memberikan hasil prediksi yang lebih akurat dan

dapat diandalkan.

Latih model machine learning secara tepat

Latih model machine learning dengan data yang cukup dan melakukan evaluasi model secara
tepat. Latihan model machine learning yang tepat akan memberikan hasil prediksi yang lebih

akurat dan dapat diandalkan.

Implementasikan algoritma machine learning secara hati-hati



Implementasikan algoritma machine learning secara hati-hati dan sesuai dengan prinsip-
prinsip etika dan regulasi yang berlaku. Implementasi yang hati-hati akan mengurangi risiko

yang dapat terjadi dalam penggunaan teknologi machine learning.

Kesimpulannya, implementasi machine learning dapat memberikan banyak manfaat bagi
perusahaan dan organisasi dalam mengambil keputusan yang lebih baik dan efektif. Namun,
implementasi yang sukses membutuhkan kemampuan yang memadai dalam mengelola data
dan mengembangkan model machine learning yang akurat. Selain itu, implementasi machine
learning juga perlu dilakukan dengan hati-hati dan sesuai dengan prinsip-prinsip etika dan

regulasi yang berlaku.

Untuk dapat mengimplementasikan machine learning dengan sukses, terdapat beberapa

faktor yang perlu diperhatikan antara lain:

Ketersediaan Data

Ketersediaan data yang berkualitas dan jumlahnya memadai sangat diperlukan untuk dapat
mengembangkan model machine learning yang akurat dan efektif. Data yang berkualitas
merupakan data yang terstruktur dengan baik, memiliki format yang konsisten, dan terbebas
dari kesalahan atau kecacatan. Selain itu, jumlah data yang memadai juga diperlukan untuk

melatih model machine learning agar dapat memberikan hasil prediksi yang akurat.

Keterampilan Analitis

Keterampilan analitis yang memadai diperlukan untuk dapat menganalisis dan memahami
data secara mendalam sehingga dapat mengembangkan model machine learning yang akurat
dan efektif. Keterampilan analitis juga diperlukan untuk melakukan evaluasi dan perbaikan

model machine learning yang telah dibuat.



Keterampilan Pemrograman

Keterampilan pemrograman yang memadai diperlukan untuk dapat mengembangkan model
machine learning dengan menggunakan bahasa pemrograman seperti Python, R, atau Java.
Keterampilan pemrograman juga diperlukan untuk melakukan pengolahan data dan

implementasi model machine learning ke dalam sistem yang digunakan.

Keterampilan Machine Learning

Keterampilan machine learning yang memadai diperlukan untuk dapat memahami dan
mengembangkan model machine learning dengan menggunakan teknik dan algoritma

machine learning yang sesuai dengan karakteristik data dan tujuan akhir.

Keterampilan Bisnis

Keterampilan bisnis yang memadai diperlukan untuk dapat memahami kebutuhan bisnis dan
tujuan akhir dalam menggunakan teknologi machine learning. Keterampilan bisnis juga
diperlukan untuk melakukan analisis terhadap hasil prediksi yang dihasilkan oleh model

machine learning sehingga dapat diaplikasikan dengan tepat dan efektif dalam bisnis.

Kesimpulannya, implementasi machine learning yang sukses membutuhkan keterampilan dan
kemampuan yang memadai dalam mengelola data, menganalisis data, mengembangkan
model machine learning, dan menerapkan model machine learning ke dalam sistem yang
digunakan. Oleh karena itu, diperlukan upaya dan investasi yang memadai dalam
mengembangkan kemampuan dan keterampilan yang diperlukan untuk dapat

mengimplementasikan machine learning dengan sukses.



Bab 3

Deep Learning

3.1 Definisi Deep Learning

Deep learning adalah cabang dari machine learning yang menggunakan neural network
berlapis-lapis (deep neural network) untuk memproses data dan mempelajari pola-pola
kompleks dalam data. Deep learning memiliki keunggulan dalam memproses data yang

memiliki dimensi dan kompleksitas yang tinggi, seperti gambar, suara, dan teks.

3.2 Arsitektur Deep Neural Network

Arsitektur deep neural network terdiri dari beberapa lapisan (layer) yang saling terhubung,
mulai dari lapisan input, lapisan tersembunyi, dan lapisan output. Setiap lapisan terdiri dari
beberapa neuron yang saling terhubung dengan neuron-neuron di lapisan sebelumnya dan
setelahnya. Arsitektur deep neural network dapat memiliki ratusan atau bahkan ribuan

lapisan.

3.3 Convolutional Neural Network

Convolutional Neural Network (CNN) adalah jenis arsitektur deep neural network yang umum
digunakan dalam pengolahan gambar dan pengenalan objek. CNN menggunakan lapisan
konvolusi (convolution layer) yang menghasilkan fitur-fitur penting dari gambar, dan lapisan

pooling (pooling layer) yang mengurangi dimensi data.

3.4 Recurrent Neural Network



Recurrent Neural Network (RNN) adalah jenis arsitektur deep neural network yang digunakan
dalam pengolahan data sekuensial, seperti teks, suara, dan musik. RNN menggunakan lapisan
rekursif (recurrent layer) yang mengingat informasi dari masa lalu dan memproses data

secara berurutan.

3.5 Long Short-Term Memory

Long Short-Term Memory (LSTM) adalah jenis arsitektur RNN yang dapat mengatasi masalah
vanishing gradient pada lapisan rekursif. LSTM menggunakan lapisan memori (memory layer)

yang dapat mengingat informasi dalam jangka waktu yang lama.

3.6 Aplikasi Deep Learning

Deep learning memiliki banyak aplikasi, seperti pengenalan wajah, pengenalan suara,
pengenalan tulisan tangan, prediksi harga saham, dan mobil otonom. Deep learning juga

digunakan dalam pengembangan sistem chatbot dan asisten virtual.

3.7 Perkembangan Deep Learning

Perkembangan deep learning terus berkembang pesat, terutama dalam bidang pengolahan
bahasa alami dan pengenalan suara. Beberapa teknologi yang sedang berkembang dalam
bidang deep learning adalah GAN (Generative Adversarial Network), transfer learning, dan

reinforcement learning.

Kesimpulan

Pada bab ini, kita telah mempelajari konsep dasar deep learning, arsitektur deep neural
network, jenis-jenis deep neural network seperti CNN, RNN, dan LSTM, serta aplikasi deep
learning. Deep learning merupakan teknologi yang penting dalam bidang Al, dan memiliki

banyak aplikasi di berbagai sektor. Perkembangan deep learning terus berkembang pesat,



sehingga mahasiswa Teknik Elektro perlu terus memperbarui pengetahuan dan keterampilan
dalam bidang ini. Dalam mata kuliah Kecerdasan Buatan, mahasiswa akan mempelajari lebih

dalam tentang konsep-konsep ini dan cara mengimplementasikannya dalam praktik.
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Aplikasi Kecerdasan Buatan di Teknik Elektro

4.1 Pengenalan Wajah

Pengenalan wajah merupakan salah satu aplikasi kecerdasan buatan yang penting dalam
bidang teknik elektro. Teknologi ini dapat digunakan untuk berbagai keperluan, seperti
identifikasi karyawan pada sistem keamanan, verifikasi pengguna pada perangkat pintar, dan

deteksi wajah pada pengawasan lalu lintas.

Pengenalan wajah menggunakan teknik deep learning, khususnya Convolutional Neural
Network (CNN), untuk memproses gambar wajah dan mempelajari pola-pola yang khas dari
setiap wajah. Setelah model pengenalan wajah terlatih, sistem dapat mengenali dan

membedakan wajah secara otomatis.

4.2 Pemrosesan Suara

Pemrosesan suara merupakan aplikasi kecerdasan buatan yang digunakan dalam bidang
teknik elektro, seperti pengenalan suara dan pengenalan ucapan. Teknologi ini dapat
digunakan dalam berbagai keperluan, seperti kontrol suara pada perangkat pintar, asisten

virtual, dan sistem pengawasan keamanan.

Pemrosesan suara menggunakan teknik deep learning, khususnya Recurrent Neural Network
(RNN) dan Convolutional Neural Network (CNN), untuk memproses sinyal suara dan
mempelajari pola-pola yang terkandung dalam suara. Setelah model terlatih, sistem dapat

mengenali dan membedakan suara secara otomatis.



4.3 Internet of Things (loT)

Internet of Things (loT) adalah teknologi yang menghubungkan berbagai perangkat dan
sistem menjadi satu jaringan yang terintegrasi. Teknologi ini dapat digunakan dalam berbagai

bidang, seperti otomasi rumah tangga, otomasi industri, dan pengawasan lingkungan.

loT dapat dikombinasikan dengan kecerdasan buatan untuk meningkatkan efisiensi dan
efektivitas sistem. Contohnya, penggunaan sensor dan pengolahan data yang terintegrasi
dengan sistem kecerdasan buatan dapat menghasilkan sistem pengawasan lingkungan yang

lebih efektif dan akurat.

4.4 Kendaraan Otonom

Kendaraan otonom merupakan salah satu aplikasi kecerdasan buatan yang digunakan dalam
bidang teknik elektro. Teknologi ini dapat digunakan untuk mengurangi kecelakaan dan

meningkatkan mobilitas, serta mengurangi emisi karbon.

Kendaraan otonom menggunakan teknik kecerdasan buatan, seperti deep learning, untuk
memproses data dari berbagai sensor, seperti radar, kamera, dan lidar. Setelah model terlatih,

sistem dapat mengambil keputusan dan mengendalikan kendaraan secara otomatis.

Kesimpulan

Pada bab ini, kita telah mempelajari beberapa aplikasi kecerdasan buatan yang penting dalam
bidang teknik elektro, seperti pengenalan wajah, pemrosesan suara, loT, dan kendaraan
otonom. Aplikasi kecerdasan buatan dapat meningkatkan efisiensi dan efektivitas sistem
dalam berbagai bidang. Dalam mata kuliah Kecerdasan Buatan, mahasiswa Teknik Elektro

akan mempelajari lebih dalam tentang aplikasi-aplikasiini dan cara mengimplementasikannya



dalam praktik. Mahasiswa juga akan mempelajari cara merancang dan mengembangkan

sistem kecerdasan buatan yang efektif dan akurat untuk berbagai masalah teknik elektro.
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Tantangan dan Keamanan dalam Kecerdasan Buatan

5.1 Tantangan dalam Kecerdasan Buatan

Terdapat beberapa tantangan dalam pengembangan kecerdasan buatan, seperti:

Tantangan Kompleksitas Data: pengolahan data yang kompleks dan besar membutuhkan

kecerdasan buatan yang lebih canggih dan efektif.

Tantangan Pengembangan Model yang Akurat: pengembangan model kecerdasan buatan

yang akurat dan efektif membutuhkan banyak waktu dan sumber daya.

Tantangan Eksplorasi Model yang Lebih Luas: pengembangan model kecerdasan buatan yang

lebih luas dapat membantu dalam menemukan solusi yang lebih baik dan lebih efektif.

5.2 Keamanan dalam Kecerdasan Buatan

Keamanan dalam kecerdasan buatan menjadi hal yang penting dalam pengembangan sistem

kecerdasan buatan. Beberapa tantangan keamanan dalam kecerdasan buatan adalah:

Tantangan Kebocoran Data: data yang digunakan dalam pengembangan sistem kecerdasan

buatan harus dilindungi dari kebocoran data dan tindakan kriminal.

Tantangan Penggunaan Model yang Diskriminatif: model kecerdasan buatan dapat

menghasilkan keputusan yang diskriminatif, seperti diskriminasi rasial atau gender.

Tantangan Serangan Terhadap Model: model kecerdasan buatan dapat diserang oleh pihak
yang tidak bertanggung jawab untuk menghasilkan keputusan yang salah atau merusak

sistem.



5.3 Solusi Keamanan dalam Kecerdasan Buatan

Untuk mengatasi tantangan keamanan dalam kecerdasan buatan, diperlukan solusi

keamanan yang memadai, seperti:

Solusi Kriptografi: data dapat dilindungi dengan teknologi kriptografi yang aman.

Solusi Transparansi Model: model kecerdasan buatan dapat dibuat transparan sehingga dapat

dipantau dan diuji oleh pihak yang terkait.

Solusi Pengawasan Keamanan: sistem keamanan dapat dipasang untuk mengawasi model

kecerdasan buatan dan mencegah serangan yang tidak diinginkan.

Kesimpulan

Pada bab ini, kita telah mempelajari tantangan dan keamanan dalam pengembangan sistem
kecerdasan buatan. Dalam pengembangan sistem kecerdasan buatan, perlu memperhatikan
keamanan data dan model, serta memperhatikan dampak sosial dan etis dari penggunaannya.
Dalam mata kuliah Kecerdasan Buatan, mahasiswa Teknik Elektro akan mempelajari lebih

dalam tentang solusi-solusi keamanan dan cara mengimplementasikannya dalam praktik.
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Etika dan Sosial dalam Kecerdasan Buatan

6.1 Etika dalam Kecerdasan Buatan

Kecerdasan buatan memiliki potensi untuk memberikan dampak positif dalam berbagai
bidang, namun juga dapat menimbulkan beberapa masalah etis yang perlu diperhatikan,

seperti:

Diskriminasi: penggunaan kecerdasan buatan yang tidak adil dapat menghasilkan keputusan

yang diskriminatif terhadap kelompok tertentu.

Privasi: penggunaan kecerdasan buatan dapat membahayakan privasi individu, terutama

dalam pengumpulan dan pengolahan data.

Transparansi: model kecerdasan buatan harus transparan dan dapat dipahami oleh semua

pihak yang terkait.

Pertanggungjawaban: penggunaan kecerdasan buatan harus bertanggung jawab dan

memperhatikan dampak sosial yang mungkin ditimbulkan.

6.2 Sosial dalam Kecerdasan Buatan

Kecerdasan buatan juga dapat mempengaruhi dinamika sosial dalam masyarakat. Beberapa

hal yang perlu diperhatikan adalah:



Pengangguran: penggunaan kecerdasan buatan dapat mengurangi lapangan kerja, sehingga
diperlukan upaya untuk mengembangkan keterampilan baru yang dibutuhkan di era

kecerdasan buatan.

Pengambilan Keputusan: penggunaan kecerdasan buatan dapat mempengaruhi proses
pengambilan keputusan dalam berbagai sektor, sehingga perlu memperhatikan dampak

sosial yang mungkin timbul.

Ketergantungan: penggunaan kecerdasan buatan dapat membuat individu dan masyarakat

menjadi terlalu bergantung pada teknologi tersebut.

6.3 Solusi Etika dan Sosial dalam Kecerdasan Buatan

Untuk mengatasi masalah etika dan sosial dalam pengembangan kecerdasan buatan,

diperlukan solusi yang memadai, seperti:

Pengembangan Kode Etik: perlu dikembangkan kode etik yang mengatur penggunaan

kecerdasan buatan dan memperhatikan masalah etis yang mungkin timbul.

Pengembangan Regulasi: diperlukan regulasi dan kebijakan yang memperhatikan masalah

etis dan sosial dalam pengembangan kecerdasan buatan.

Pelatihan dan Edukasi: perlu diselenggarakan pelatihan dan edukasi yang memperhatikan
perkembangan kecerdasan buatan dan mempersiapkan masyarakat untuk menghadapi

perubahan tersebut.

Kesimpulan

Pada bab ini, kita telah mempelajari pentingnya memperhatikan masalah etika dan sosial

dalam pengembangan kecerdasan buatan. Dalam pengembangan kecerdasan buatan, perlu



memperhatikan dampak sosial dan etis dari penggunaannya serta memperhatikan regulasi
dan kebijakan yang memadai. Dalam mata kuliah Kecerdasan Buatan, mahasiswa Teknik
Elektro akan mempelajari lebih dalam tentang solusi-solusi etika dan sosial dan cara

mengimplementasikannya dalam praktik.
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Perkembangan Terkini dalam Kecerdasan Buatan

7.1 Neural Architecture Search (NAS)

Neural Architecture Search (NAS) adalah teknik yang digunakan untuk mencari arsitektur
terbaik dari model kecerdasan buatan secara otomatis. Dengan menggunakan teknik NAS,
proses pengembangan model kecerdasan buatan dapat dilakukan secara lebih efisien dan

akurat.

7.2 Transfer Learning

Transfer Learning adalah teknik yang digunakan untuk mentransfer pengetahuan dari suatu
model kecerdasan buatan yang sudah terlatih pada model baru. Dengan menggunakan teknik
Transfer Learning, pengembangan model kecerdasan buatan dapat dilakukan secara lebih

efisien dan akurat.

7.3 Generative Adversarial Networks (GANs)

Generative Adversarial Networks (GANs) adalah teknik yang digunakan untuk menghasilkan
data baru dari data yang sudah ada. Dengan menggunakan teknik GANs, model kecerdasan
buatan dapat mempelajari pola-pola yang terdapat pada data dan menghasilkan data baru

yang memiliki pola-pola yang sama.

7.4 Explainable Al (XAl)

Explainable Al (XAl) adalah teknik yang digunakan untuk membuat model kecerdasan buatan

lebih transparan dan dapat dipahami oleh manusia. Dengan menggunakan teknik XAl,



pengguna dapat memahami bagaimana model kecerdasan buatan membuat keputusan dan

dapat menjelaskan alasan di balik keputusan tersebut.

7.5 Quantum Computing

Quantum Computing adalah teknologi yang menggunakan prinsip-prinsip mekanika kuantum
untuk melakukan pengolahan data. Dengan menggunakan teknologi Quantum Computing,

pengolahan data dalam kecerdasan buatan dapat dilakukan secara lebih cepat dan efisien.

Kesimpulan

Pada bab ini, kita telah mempelajari perkembangan terkini dalam kecerdasan buatan, seperti
Neural Architecture Search (NAS), Transfer Learning, Generative Adversarial Networks (GANs),
Explainable Al (XAl), dan Quantum Computing. Dalam pengembangan kecerdasan buatan,
teknologi dan metode yang baru terus berkembang, sehingga perlu diikuti dan diterapkan
sesuai dengan kebutuhan. Dalam mata kuliah Kecerdasan Buatan, mahasiswa Teknik Elektro
akan mempelajari teknologi dan metode terkini dan cara mengimplementasikannya dalam

praktik.
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Kesimpulan

Kecerdasan buatan merupakan bidang yang terus berkembang dan memiliki potensi besar
dalam meningkatkan efisiensi dan efektivitas sistem dalam berbagai bidang, termasuk teknik
elektro. Dalam mata kuliah Kecerdasan Buatan, mahasiswa Teknik Elektro mempelajari dasar-
dasar kecerdasan buatan, seperti neural network, deep learning, dan machine learning, serta
aplikasi-aplikasi kecerdasan buatan yang penting dalam teknik elektro, seperti pengenalan

wajah, pemrosesan suara, loT, dan kendaraan otonom.

Dalam pengembangan kecerdasan buatan, perlu memperhatikan masalah etika dan sosial,
serta memperhatikan regulasi dan kebijakan yang memadai. Diperlukan juga solusi keamanan
dan solusi-solusi terkini dalam pengembangan kecerdasan buatan, seperti pengembangan
kode etik, pengembangan regulasi, dan penggunaan teknologi terkini, seperti Quantum

Computing.

Mata kuliah Kecerdasan Buatan akan mempersiapkan mahasiswa Teknik Elektro untuk
menjadi profesional yang mampu merancang dan mengembangkan sistem kecerdasan
buatan yang efektif dan akurat dalam berbagai bidang teknik elektro. Dengan pengetahuan
dan keterampilan yang diperoleh dari mata kuliah ini, mahasiswa diharapkan dapat
berkontribusi dalam meningkatkan kemajuan teknologi dan kesejahteraan masyarakat

melalui kecerdasan buatan.



