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ABSTRAK

Ubaidillah, Muhammad lzzat. 2012. Proyeksi Geometri Fuzzy pada Ruang.
Skripsi. Program S1 Jurusan Matematika Fakultas Sains dan Teknologi
Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang.

Pembimbing: 1. Evawati Alisah, M.Pd
2. Dr. H. Munirul Abidin, M.Ag

Kata Kunci: Geometri Fuzzy, Relasi Fuzzy, Proyeksi Geometri Fuzzy.

Geometri fuzzy merupakan perkembangan dari geometri tegas, yang mana
pada geometri tegas unsur-unsurnya hanya ada dan tidak ada, pada geometri fuzzy
unsur-unsur tersebut berkembang dengan ketebalan yang dimiliki oleh masing-
masing unsur tersebut.

Proyeksi geometri tegas merupakan pembentukan bayangan suatu unsur
geometri yang diproyeksikan terhadap unsur proyektor, dengan sifat tegak lurus
yang diwakili oleh masing-masing unsurnya, pembahasannya difokuskan pada
koordinat hasil proyeksi. Sedangkan proyeksi geometri fuzzy mempunyai
pembahasan yang lebih luas, yang mencakup tentang koordinat hasil proyeksi,
keeratan relasi masing-masing unsur dan ketebalan derajat keanggotaan masing-
masing unsur tersebut. Penelitian ini dilakukan untuk mendeskripsikan dan
menganalisis prosedur proyeksi geometri fuzzy pada ruang serta menjelaskan
perbedaan antara proyeksi geometri tegas dan proyeksi geometri fuzzy pada ruang.

Proyeksi titik fuzzy P(xp, yp, z5|up) terhadap garis fuzzy
3= {Eﬁ:i ::__ gg} -_:: gi ; g% |,ug}, dengan fungsi derajat keanggotaan keeratan
(Alx ar Bly r Clz = D)
(A,x+ B,y + C,z = D) l‘uﬁ}’
2 2 2
dengan up merupakan derajat keanggotaan ketebalan garis P, proyeksi titik fuzzy
P(xp,vp, zp|up) terhadap bidang fuzzy V = {Ax + By + Cz + D = 0|uy} dengan
fungsi derajat keanggotaan keeratan relasi uz (P, Q;) mempunyai hasil P = {Ax +
By + Cz + D = 0|upr} dengan up merupakan derajat keanggotaan ketebalan
(Alx i Bly A Clz = D)
(Azx + Bzy gl CzZ = D)
bidang fuzzy V = {4x + By + Cz + D = 0|up} dengan fungsi derajat
keanggotaan keeratan relasi uz (g;, ;) mempunyai hasil § = {Ax + By + Cz +
D = 0|ug-} dengan uj merupakan derajat keanggotaan ketebalan bidang g

relasi uz (P, 0;) mempunyai hasil proyeksi P’ = {

bidang P", dan proyeksi garis fuzzy § = { |.Ug} terhadap
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ABSTRACT

Ubaidillah, Muhammad lzzat. 2012. Projection of Fuzzy Geometry in Space.
Thesis. S1 Department of Mathematics Faculty of Science and Technology
of the State Islamic University Maulana Malik Ibrahim Malang.

Advisor: 1. Evawati Alisah, M.Pd
2. Dr. H. Munirul Abidin, M.Ag

Keywords: Fuzzy Geometry, Fuzzy Relations, Fuzzy Geometry Projection.

Fuzzy geometry is an outgrowth of crisp geometry, which in crisp
geometry elements are exist and not exist, while on fuzzy geometry elements are
developed by thickness which is owned by each of these elements.

Crisp projection geometries is the formation of a shadow of geometries
element projected on the projectors element, with perpendicular properties which
are represented by their respective elemental, the discussion focused on the results
of the projection coordinates. While the fuzzy projective geometries have richer
discussion, which includes about coordinates of projection results, the mutual
relation of each element and the thickness of each element. This research was
conducted to describe and analyzing procedure fuzzy projective geometries on the
space and explain the differences between crisp projection geometries and fuzzy
projection geometries on space.

Projections of fuzzy point P(xp,yp, z5|up) to fuzzy line
. {(Alx + Bly + Clz = D)
R (Azx s Bzy s sz = D)

relations ug (P, §;), to have result P’ = {

|ug~}, with function of degree of membership

(Aix + Byy + C;z = D) ;

(Ayx + By + C,z = D) l‘uﬁ}' with
is the degree of membership thickness of P’, Projections of fuzzy point
P(xp,yp,zp|up) to fuzzy plane V = {Ax + By + Cz + D = 0|uy}, with function
of degree of membership relations uz (f’, (?i), to have result P’ = {Ax + By +
Cz + D = 0|up}, with ug. is the degree of membership thickness of P’ and

(A1x + Byy + Ciz = D)
(A,x + Byy + C,z = D)
V ={Ax + By + Cz + D = 0|uy}, with function of degree of membership
relations uz (§;, 0,), to have result § = {Ax +By+Cz+D = 0|y§r}, with ug- is

Projections of fuzzy line § = { |/,¢g} to fuzzy plane

the degree of membership thickness of 5’.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Matematika merupakan salah satu ilmu pengetahuan yang dibutuhkan
dalam kehidupan sehari-hari kita dalam menyelesaikan suatu permasalahan. Akan
tetapi, sebagian besar orang beranggapan bahwa matematika adalah ilmu yang
sangat sulit karena penuh dengan simbol-simbol, angka-angka, serta rumus-rumus
yang rumit dan membingungkan, bahkan mereka terkadang berpendapat bahwa
tidak ada hubungannya dengan kehidupan nyata. Padahal dalam Al-Qur’an surat

Ali Imron ayat 199 yang berbunyi :

- L=

QWYAMM”\U

2 Yh\n
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Artinya : dan Sesungguhnya diantara ahli kitab ada orang yang beriman kepada
Allah dan kepada apa yang diturunkan kepada kamu dan yang diturunkan
kepada mereka sedang mereka berendah hati kepada Allah dan mereka
tidak menukarkan ayat-ayat Allah dengan harga yang sedikit. mereka
memperoleh pahala di sisi Tuhannya. Sesungguhnya Allah Amat cepat
perhitungan-Nya.
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Dalam ayat di atas sudah jelas bahwa Allah SWT menciptakan langit dan
bumi bersama segala sesuatu yang ada di dalamnya termasuk matematika itu
sendiri yang keberadaannya tidak lain adalah untuk memenuhi kebutuhan manusia
terutama dalam berhitung untuk menjalani kehidupan dunia. Sesungguhnya Allah
SWT telah mengajarkan semua yang dibutuhkan oleh manusia semuanya telah
terangkum dalam Al-Qur’an. Karena matematika juga merupakan salah satu ilmu
pengetahuan Allah yang telah ditemukan oleh manusia yang pada dasarnya

digunakan untuk menghitung.



Dalam matematika terdapat konsep proyeksi geometri pada ruang (R®)
yang mana ilmu tersebut mambahas tentang pembentukan bayangan suatu titik
terhadap suatu garis atau bidang. dengan syarat garis hubung titik dan titik hasil
harus tegak lurus dengan garis atau bidang. pembentukan bayangan suatu garis
terhadap suatu bidang, dengan syarat garis hubung garis dan garis hasil harus
tegak lurus dengan bidang tersebut (Sundawa, 2009).

Konsep proyeksi tersebut juga telah dibahas sejak zaman dahulu yaitu

dalam Al-Qur’an walaupun tidak dijelaskan secara eksplisit. Sebagaimana firman

Allah SWT dalam Al-Qur’an surat Ali Imron ayat 145 :

Artinya : Sesuatu yang bernyawa tidak akan mati melainkan dengan izin Allah,
sebagai ketetapan yang telah ditentukan waktunya. barang siapa
menghendaki pahala dunia, niscaya Kami berikan kepadanya pahala
dunia itu, dan barang siapa menghendaki pahala akhirat, Kami berikan
(pula) kepadanya pahala akhirat itu. dan Kami akan memberi Balasan
kepada orang-orang yang bersyukur.

Avyat tersebut menjelaskan apabila manusia mengerjakan suatu perbuatan
maka akan mendapatkan balasan pada saat masih di dunia ataupun balasan kelak
di akhirat nanti.

Dalam matematika juga terdapat konsep himpunan (set), himpunan itu
sendiri ditentukan oleh adanya anggota, akan tetapi dalam himpunan fuzzy
mendefinisikan anggota-anggotanya dalam interval 0 sampai 1. Konsep himpunan

tersebut ternyata juga telah dibahas dalam Al-Qur’an surat Al-Jaatsiyah ayat 4

yang berbunyi :
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Artinya : Dan pada penciptaan kamu dan pada binatang-binatang yang melata
yang bertebaran (di muka bumi) terdapat tanda-tanda (kekuasaan Allah)

untuk kaum yang meyakini.

Surat di atas menyebutkan tentang penciptaan Allah yaitu salah satunya
kamu (manusia) dan sekumpulan binatang-binatang yang bertebaran di muka
bumi ini, itu bukti kekuasaan Allah yang telah menciptakan sekumpulan jenis-
jenis makhluk hidup yang tersebar di muka bumi ini.

Geometri ini merupakan cabang matematika. Di sisi lain, geometri ini
dapat di aplikasikan dan dengan teori Matematika yang kebetulan bisa dikatakan
baru yaitu logika fuzzy. Logika fuzzy dikatakan karena berhasil mengembangkan
keilmuannya dengan logika baru tanpa meninggalkan aturan-aturan dasar dari
yang telah berlaku pada logika tegas. Misalnya untuk aturan operasi invers,
komplemen, gabungan, irisan dan lain-lain yang juga terdapat dalam logika fuzzy.
Hanya saja kaidah kebenarannya berkembang dari bivalue (dua nilai / binner)
menjadi multivalue (banyak nilai). Derajat keanggotaan dan himpunan fuzzy
merupakan hal dasar dalam pengembangan logika klasik menjadi logika fuzzy.
Untuk itulah Lotfi Asker Zadeh, seorang guru besar pada University of California,
Berkeley, Amerika Serikat mengembangkan konsep himpunan fuzzy. Dalam
himpunan fuzzy zadeh mendefinisikannya dengan menggunakan apa yang disebut
fungsi keanggotaan yang nilainya berada dalam selang tertutup [0,1] (Susilo,
2006:5).

Sebagaimana yang telah dijelaskan dalam Al-Qur’an, di mana pada

manusia sering terjadi keragu-raguan dalam hal kepercayaan, seperti dalam surat



Al-Hadiid ayat 14 yang berbunyi : Sebagaimana yang telah dijelaskan dalam Al-
Qur’an, di mana pada manusia sering terjadi keragu-raguan dalam hal
kepercayaan, seperti dalam surat Al-Hadiid ayat 14 yang berbunyi :

j;uy‘ri:j;jwﬂj(‘wjjm‘ - L})‘}IU (.KMUKJ(.JI”/).;L:
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Artinya : Orang-orang munafik itu memanggll mereka (orang-orang mukmin)
seraya berkata: "Bukankah Kami dahulu bersama-sama dengan kamu?"
mereka menjawab: "Benar, tetapi kamu mencelakakan dirimu sendiri dan
menunggu (kehancuran Kami) dan kamu ragu- ragu serta ditipu oleh
angan-angan kosong sehingga datanglah ketetapan Allah;dan kamu telah

ditipu terhadap Allah oleh (syaitan) yang Amat penipu.

Ayat di atas menjelaskan tentang golongan yang masih diragukan
kedudukannya apakah mereka iman atau kafir pada Allah SWT. Golongan
tersebut disebut dengan orang-orang munafik karena orang-orang munafik itu
dahulu juga orang-orang mukmin akan tetapi mukmin yang ragu-ragu karena
sudah tertipu oleh setan.

Himpunan tegas dapat direpresentasikan secara himpunan fuzzy. Misalnya
titik dan garis dalam geometri dapat direpresentasikan secara himpunan fuzzy
dengan derajat keanggotaan. Suatu nilai yang menunjukkan seberapa besar tingkat
keanggotaan suatu elemen (x) dalam suatu himpunan (A), sering dikenal dengan
nama derajat keanggotaan, dinotasikan dengan u,(x). Pada himpunan tegas,
hanya ada dua nilai derajat keanggotaan, yaitu u, (x) = 1 untuk x adalah anggota
himpunan (A) dan puu(x) =0 untuk x bukan anggota himpunan (A)
(Kusumadewi dan Purnomo, 2006:3). Dasar teorinya bahwa dalam proyeksi
klasik sifat titik dan garis hanyalah ada dan tidak ada. Apabila terdapat titik dan

garis maka derajat keanggotaannya 1, sedangkan yang tidak ada diartikan derajat

keanggotaannya 0. Akan tetapi, dalam geometri fuzzy maka nantinya akan



berkembang titik dan garis akan direpresentasikan tidak hanya dengan ada dan
tidak ada, tetapi berkembang dengan ketebalan yang berbeda untuk derajat
keanggotaan yang berbeda.

Definisi proyeksi geometri adalah pembentukan bayangan serta
terdapatnya sifat tegak lurus yang diwakili oleh masing-masing unsurnya. Bidang
proyeksi terdapat garis normal yang mewakili masing-masing bidang yang saling
tegak lurus. Hal ini diperluas pada proyeksi ruang dengan metode serupa.
Pembahasan penelitian ini merupakan perpaduan antara teori-teori geometri
dengan teori-teori logika fuzzy. Oleh karena itu peneliti tertarik untuk mengkaji
pembahasan selanjutnya yang berjudul “Proyeksi Geometri Fuzzy pada Ruang”.
1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang masalah yang dipaparkan di atas maka
rumusan masalah dalam penelitian ini adalah :

1. Bagaimana prosedur proyeksi geometri fuzzy pada ruang?

2. Bagaimana perbedaan antara proyeksi geometri tegas dengan proyeksi

geometri fuzzy?
1.3 Tujuan Masalah

Berdasarkan rumusan masalah yang sudah di paparkan maka tujuan
penelitian ini adalah :

1. Mendiskripsikan dan menganalisis prosedur proyeksi geometri fuzzy

pada ruang.

2. Menjelaskan perbedaan antara proyeksi geometri tegas dan proyeksi

geometri fuzzy.



1.4 Batasan Masalah
Pada penelitian ini peneliti memberikan batasan masalah pada proyeksi
geometri fuzzy pada ruang (sistem koordinat kartesius dimensi tiga (R®)) yang
meliputi proyeksi geometri fuzzy titik terhadap garis, titik terhadap bidang dan
garis terhadap bidang.
1.5 Manfaat Penelitian
Adapun manfaat dari penulisan skripsi ini adalah:
1. Lembaga
Hasil penelitian ini dapat digunakan sebagai tambahan referensi
dalam pengembangan ilmu matematika khususnya di seluruh lembaga
Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang.
2. Peneliti
Adapun manfaat kajian ini adalah untuk megetahui bentuk
proyeksi geometri fuzzy pada ruang yang merupakan penggabungan
dari ilmu geometri Euclid dengan ilmu yang dapat dibilang cukup baru
yaitu logika fuzzy.
1.6 Metode Penelitian
Metode penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode
penelitian kepustakaan (library research), yaitu dengan mengumpulkan informasi
yang berasal dari perpustakaan, seperti jurnal, buku-buku, dan lain-lain.
Adapun langkah-langkah yang diambil oleh peneliti dalam penelitian ini
adalah:
1. Mempelajari literatur utama dan pendukung yang dijadikan bahan dalam

penelitian ini.



. Diberikan titik fuzzy pada ruang sebagai unsur yang diproyeksikan dan
garis fuzzy pada ruang sebagai unsur proyektor.

. Mencari koordinat hasil proyeksi tegas titik fuzzy pada garis fuzzy.

. Mencari derajat keanggotaan relasi antara titik fuzzy dan garis fuzzy.
Mencari derajat keanggotaan ketebalan hasil proyeksi fuzzy pada garis
fuzzy dengan diketahui derajat keanggotaan ketebalan titik fuzzy, derajat
keanggotaan ketebalan garis fuzzy, dan derajat keanggotaan relas titik fuzzy
dan garis fuzzy.

Memberikan contoh beserta solusi proyeksi titik fuzzy terhadap garis fuzzy.
Mengulangi langkah poin 3 sampai poin 6 untuk mencari hasil proyeksi
titik fuzzy terhadap bidang fuzzy dengan diberikan titik fuzzy pada ruang
sebagai unsur yang diproyeksikan dan bidang fuzzy pada ruang sebagai
unsur proyektor, kemudian mencari koordinat hasil proyeksi tegas titik
fuzzy pada bidang fuzzy. Selanjutnya, Mencari derajat keanggotaan
ketebalan hasil proyeksi fuzzy pada bidang fuzzy dengan diketahui derajat
keanggotaan ketebalan titik fuzzy, derajat keanggotaan ketebalan bidang
fuzzy, dan derajat keanggotaan relasi titik fuzzy dan bidang fuzzy. Setelah
itu, Memberikan contoh beserta solusi proyeksi titik fuzzy terhadap bidang
fuzzy.

Langkah untuk proyeksi garis fuzzy terhadap bidang fuzzy juga dilakukan
dengan diberikan garis fuzzy pada ruang sebagai unsur yang diproyeksikan
dan bidang fuzzy pada ruang sebagai proyektor seperti langkah pada
proyeksi titik fuzzy pada bidang fuzzy yaitu mencari koordinat hasil

proyeksi tegas garis fuzzy pada bidang fuzzy. Selanjutnya mencari derajat



keanggotaan relasi antara garis fuzzy dan bidang fuzzy. Kemudian mencari

derajat keanggotaan ketebalan hasil proyeksi fuzzy pada bidang fuzzy

dengan diketahui derajat keanggotaan ketebalan garis fuzzy, derajat
keanggotaan ketebalan bidang fuzzy, dan derajat keanggotaan relas garis
fuzzy dan bidang fuzzy. Setelah itu, memberikan contoh beserta solusi
proyeksi garis fuzzy terhadap bidang fuzzy.

9. Menjelaskan perbedaan antara proyeksi geometri tegas dan proyeksi
geometri fuzzy pada ruang.

10. Merumuskan kesimpulan dari hasil analisis.

1.7 Sistematika Penulisan

Untuk mempermudah memahami tulisan ini, peneliti membagi kajian

penelitian ini ke dalam empat bab sebagai berikut :

1. BAB | PENDAHULUAN : Pada bab ini peneliti memaparkan tentang
latar belakang, rumusan masalah, tujuan masalah, batasan masalah,
manfaat penelitian, metode penelitian, serta sistematika penulisan itu
sendiri.

2. BAB Il KAJIAN PUSTAKA : Peneliti membahas tentang landasan
teori yang dijadikan ukuran standarisasi dalam pembahasan pada bab
yang merupakan kajian teoritis, yaitu tentang proyeksi tegas serta
logika fuzzy dan lain-lain.

3. BAB IlIl PEMBAHASAN : Dalam bab ini dipaparkan pembahasan
tentang analisis dari proyeksi geometri fuzzy pada ruang yang disertai
dengan perbedaan antara proyeksi geometri tegas dengan proyeksi

geometri fuzzy.



4. BAB IV PENUTUP : Dalam bab ini dikemukakan kesimpulan akhir

penelitian ini serta beberapa saran.



BAB Il
KAJIAN PUSTAKA

2.1 Vektor
Vektor adalah besaran yang mempunyai besar dan arah, seperti
perpindahan (displacement), kecepatan, gaya dan percepatan (Spiegel, 1999:1).
Vektor digambarkan oleh suatu anak panah OP yang mendefinisikan
arahnya sedangkan besarnya dinyatakan oleh panjang anak panah. Ujung pangkal

O dari anak panah disebut titik asal atau titik pangkal vektor dan ujung kepala P

disebut titik terminal dan besarnya dinyatakan oleh A atau A (Spiegel, 1999:1).

Aatam A

0 {>p

Gambar 2. 1 Vektor OP

Sedangkan skalar adalah besaran yang mempunyai besar tetapi tanpa arah,
seperti massa, panjang, waktu, suhu dan sebarang bilangan riil. Skalar dinyatakan
oleh huruf-huruf biasa seperti dalam aljabar elementer. Operasi-operasi dengan
skalar mengikuti aturan-aturan yang sama seperti dalam aljabar elementer
(Spiegel, 1999:1).

Definisi 1
Jika V adalah vektor yang memiliki titik awal dan akhir (v, v, v3), maka

komponen pembentuk V diberikan oleh:

V= (171, vy, 173)
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Koordinat vy, v, dan vz disebut komponen V. Jika kedua titik awal dan

akhir tetap pada asalnya, maka V disebut vektor nol (zero vector) dan dinotasikan
oleh 0 = (0, 0, 0) (Larson dan Edward, 2010:765).

2.1.1 Panjang (Besaran) Vektor
Jika P(py1, p2,p3) dan Q(q1, q2, g3) merupakan titik awal dan akhir 4 pada
segmen garis, komponen pembentuk vektor V direpresentasikan oleh PQ vaitu

(vy,v2,v3) ={q1 — P1,q2 — P2, q3 — p3) . Formula panjang (atau besaran) V

adalah

|I7| = V(@1 —p1)? + (a2 — p2)? + (93 — p3)?

= Jv12 + v,2 + +v32  (Larson dan Edward, 2010: 765).

Contoh:

Diberikan titik P(1,1,1) dan Q(2,4,3), untuk mengetahui besaran Vv, digunakan

rumus panjang vektor.

V| =(q1 —p)?+ (a2 — p2)? + (g3 — p3)?

=J2-12+@-1)?%+(3-1)?
= 3,74
Jadi V memiliki besaran 3,74
2.1.2 Penjumliahan Vektor dan Perkalian Skalar

—

AB adalah vektor yang diwakili oleh segmen garis berarah yang

A+B
pangkalnya berimpit dengan pangkal A dan ujungnya berimpit dengan ujung B

dan pangkal B berimpit dengan ujung A (Soebari, 1995:1-2).
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Definisi 2

Diberikan vektor A = (A;,A,,A3) dan vektor B = (B1,B3,B3), dan ¢
scalar, didefinisikan:
1. Penjumlahan vektor A dan B adalah A + B = (4, + By, A, + B,, A3 + Bs).
2. Perkalian skalar ¢ dan A adalah vektor cA = (cAy, cA,,,cAs).
3. Bentuk negatif B adalah vektor - B = (—1)B = (—B;, —B,, —B3)
4. Selisih A dan B adalah 4 — B = A + (=B) = (A, — By, A; — B,, A; — B3)

(Larson dan Edward, 2010:766).

2.1.3 Perkalian antara Dua Vektor

Perkalian vektor antara dua vektor 4 dan B ditulis 4 x B (dibaca 4 krosB)
dan didefinisikan A x B = |4||B|sin 6 M dengan 6 adalah sudut antara 4 dan B
dan M adalah vektor satuan yang tegak lurus A dan tegak lurus B sesuai dengan
sistem yang digunakan (sistem putar kanan atau putar Kiri).

Suatu skrup putar kanan jika diputar sesuai arah sumbu x positif menuju
sumbu y positif, skrup tersebut akan bergerak ke arah z positif. Sistem semacam
ini dinamakan sistem putar kanan. Sedangkan sebaliknya disebut sistem putar Kiri.

Pada sistem putar kanan, berlaku:

Ixi=jxj=kxk=0

ixj=k jxi=-k
xk=1 kxj=-1
kxi=] ixk=-j

Jadi :

0Ax 0B = (o7 + yoj + zaE) X (xpT+ ypJ + zbl;,))



13

= (:Vaxb - Zayb)f_ (vab —ZgX Xb)f_ (xayb - yaxb)i€

ya Za —lo xa Za ]
Vb Zp Xp Zp

xa :Ya
Xp Vb

—

k

-

Tj ok
=lx, y, z,| (LarsondanEdward, 2010:769).

Xp Yb Zp

Pada perkalian vektor dua vektor berlaku hukum-hukum sebagai berikut:
1. AxB=-BxA (Hukum Komutatif tak berlaku Hasil-Kali Silang)
2.Ax(B+C)= AxB+AxC (Hukum Distributif)
3. m(A x B) = (mA) x B = A x (mB) = (4 x B)m di mana m scalar
4. iXi=jxj=kXxk=0, iXj=jxk=kxi=1

5. Jika A = Ai + A,j + A3k dan B = B,i + B,j + B3k, maka

i Wi W
ZXE): Zl Zz 23
B, B, B

1 2 3

6. Besarnya A x B sama dengan luas jajaran genjang dengan sisi-sisi AdanB.
7. Besarnya A x B = 0 dan 4 beserta B bukanlah vektor-vektor nol, maka 4 dan

B sejajar (Larson dan Edward, 2010:771).

2.2 Sistem Koordinat Kartesius Ruang (R
Dalam sistem ini (sistem koordinat kartesius siku-siku) terdapat tiga
sumbu yang saling tegak lurus diantaranya, yaitu sumbu X, sumbu Y dan sumbu
Z. Disamping koordinat siku-siku ada pula koordinat miring. Koordinat ini pada
dasarnya sama, hanya bedanya pada koordinat kartesius miring ketiga sumbunya
tidak saling tegak lurus. Sebuah titik P dengan koordinat (x,y, z), berarti jarak
titik P terhadap YOZ, XOZ dan XOY berturut-turut x,y dan z disebut absis,

ordinat dan aplikat. Harga x, y dan z dapatn positif, dapat pula negatif, maupun
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nol. Positif jika searah dengan sumbu positif dan negatif jika searah dengan

negatif (Soebari, 1995:6).

Bidang xz
Bidang yz

Gambar 2. 2 Oktan Pertama Koordinat XYZ

Dalam sistem koordinat kartesius, ruangan dibagi menjadi 8 (delapan)
oktan dengan ketentuan sebagai berikut:

Tabel 2. 1 Oktan Sistem Koordinat Kartesius

Koord. | Okt.1 | Okt.2 | Okt.3 | Okt.4 | Okt.5 | Okt.6 | Okt.7 | Okt.8

z + + - + — — — -
x + — — + + — — +
y + - - - + + — -

Sumber: Soebari, 1995:6
2.3 Geometri Tegas
2.3.1 Titik, Garis, dan Bidang

Titik dinyatakan dengan noktah, dan diberi nama dengan huruf besar.
Contoh: P(xp,yp,zp) (Rich, 2002:2). Titik juga ditunjukkan atau dilukiskan
dengan “ @’’. Melalui dua titik yang berlainan, dapat dibuat tepat satu garis
(Alisah dan Idris, 2009:237).

Garis lurus terbetuk oleh suatu titik yang selalu bergerak kearah yang
sama. Suatu garis lurus dapat diperpanjang ke segala arah secara tidak terbatas

(Rich, 2002:2). Garis tidak memiliki batas, baik ke kiri maupun kekanan,
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sehingga panjangnya tidak terbatas, dan yang digambar hanya sebagai wakilnya
saja. Garis biasanya diberi simbol, yaitu dengan huruf kecil, misalnya: a, b, c, d
dan seterusnya (Alisah dan Idris, 2009:237). Gambar suatu garis adalah sebagai

berikut:

f““* g Garis g

]I . . {> Garis melalui titik A dan B

A B

Gambar 2. 3 Garis g dan Garis yang Melalui Titik A dan B

Garis yang melalui titik A dan B dilambangkan dengan AB. Di samping itu
dikenal pula ruas garis (segmen), ruas garis adalah bagian dari garis lurus yang
terbatas pada pangkal dan ujungnya. Sedangkan bidang adalah suatu permukaan
di mana suatu garis yang menghubungkan dua titik pada permukaan tersebut

secara keseluruhan akan terletak pada permukaan tersebut (Rich, 2002:2).

Gambar 2. 4 Bidang ABCD

2.3.2 Persamaan Bidang

Persamaan umum bidang datar adalah Ax + By + Cz+ D = 0, bidang

tersebut tegak lurus dengan vektor A7 + Bj + Ck atau yang sering disebut dengan

normal bidang dan dinotasikan dengan 7. Jika suatu bidang melalui titik P dan

mempunyai normal A7+ Bj + Ck, maka persamaan bidang tersebut adalah

(Soebari, 1995:12-13).

A(x—xp)+B(y—yp)+C(z—zp)= 0
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2.3.3 Persamaan Garis
Garis lurus dapat diartikan sebagai perpotongan antara dua bidang datar,

jadi persamaan suatu garis lurus merupakan gabungan antara persamaan dua

bidang datar (Soebari, 1995:20).
Persamaan garis yang melalui misal titik P(xq,y;,z;) dan mempunyai

vektor arah pi + qj + rk adalah:
(x —x1) _ -n) (@E-z)

p q r

Persamaan tersebut dikatakan persamaan garis dalam bentuk standar.

Dengan jalan yang sama, akan diperoleh persamaan garis yang misalnya melalui

titik P(x,, ¥, Z,) dan Q (x4, y,,24), Yaitu:

X=X _Y=¥ _Z=%
Xqg—Xp Vg = Wp

Zq = %p

Dalam bentuk parameter, persamaan garis dapat dituliskan:

x = a+ pt, y =b+qt, z=c+rt

dengan t merupakan parameter
Sedangkan p, g, r dinamakan bilangan arah garis. Jika ada p, g atau r yang

sama dengan nol, maka persamaan garis harus dinyatakan dalam gabungan

persamaan dua bidang. Maka persamaan garis tersebut

Aix+By+Ciz+D =0 . '
{Azx + By +Cyz+D =0 (Soebari, 1995:21).

Vektor arah garis g tersebut adalah:
i j k
d=|4, B, (| (Soebari, 1995:21).
4; B, G
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2.3.4 Jarak Titik ke Garis pada Ruang (R®)
Untuk menentukan jarak antara titik dan garis, ditentukan titik yang
terletak pada garis. Misalkan akan ditentukan jarak antara titik P dengan garis g.

Tentukan sebarang titik Q pada g, maka berlaku:

17

; J.ﬂ"'ﬂ_ |I
i}

Gambar 2. 5 Jarak Titik P ke Garis g

=

PG x g| = |PQ| - Iglsin6
|

Jadi jarak titik P ke garis g adalah

x gl =Pql 131 75

3|

_ PG x 3]

d ¥ (Soebari, 1995: 25).

Contoh :

4x+5y—z=7

2% + 3y — 4z = 1 MaKa

Untuk menentukan jarak titik P(2,5,1) ke garis g = {

ditentukan terlebih dahulu titik Q (sebarang yang terletak pada g) untuk lebih
mudahnya peneliti memilih titik yang berpotongan dengan bidang koordinat X0Y,
yang berarti koordinat z = 0. Misalkan titik potong tersebut Q (x,,y,, 0).
4x, + 5y, = 7 dan 2x, + 3y, = 1
Dari perhitungan subtitusi didapatkan nilai x, = 8 dany, = —5.
Jadi titik potong tersebut adalah Q (8, —5,0) dan PQ adalah
(8 —2)i+ (=5 —5)] + (0 — 1k, atau 67 — 10] — k

Sedangkan vektor arah garis g adalah
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—

]k ]
g=l4 5 —1|=0=20+3)i—(-16+2)j+ (12— 10)k
2 3 —4
= —177+ 14] + 2k
|y )
gxPQ=|-17 14 2|=(14+20)i—(17-12)j+ (170 —84)k
6 —10 -1

= 67— 5] + 86k

| x PQ| =36 + 25 + 7396 = V7457 = 86,35

Jadi jarak titik P terhadap garis g adalah

e |P@ x g 1 7475
~ 1gl V289 +196+ 4

2.3.5 Jarak Titik ke Bidang

Untuk menentukan jarak titik P(p, q,r) terhadap bidang V = Ax + By +
Cz + D = 0, ditentukan terlebih dahulu sebarang titik yang terletak pada bidang
tersebut (Soebari, 1995:16).

Untuk lebih mudahnya, ambil salah satu titik potongnya dengan sumbu

koordinat, misal sumbu x, yaitu: Q (—%,0,0) dengan pemisalan posisi Q pada

gambar berikut:

Gambar 2. 6 Jarak Titik P ke Bidang V

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG
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QP = (p+§)?+ qj + 1k

n, = Al + Bj+ Ck

=

QP -7y = |QP] - [y | €OSO wee s e s (1)

6 = Sudut antara 7, dan QP

d

cos 0 = ———" 000 000 ooo coo oo ooGiooe
| QP |

(2

d = Jarak antara titik P terhadap bidang V
Berdasarkan Persamaan (1) dan (2) diperoleh:

—_— [———Y _ d
QP -ny = |QP| - |ny| | QT| (d harus positif)

_0Pwy

[ny|

(p+%)A+qB+rC
- JAZ+BZ+C?

Perhitungan lebih lanjut diperoleh:

A, +B,+C. +D
VA? + B? + (?

d= | | (Soebari, 1995:17)

Contoh:
Diberikan titik P(4,1,2) dan bidang V = x —y + z — 1 = 0, untuk mengetahui

jarak titik P ke bidang V (d), digunakan rumus jarak titik ke bidang.

4o |Ax, + By, + Cz, +D| _ [1(4) —1(1) +1(2) — 1|
VA?Z + B + +C? V2?4 (1% + (1)?

=231

Jadi jarak titik P ke bidang V adalah 2,31.
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2.3.6 Titik pada Segmen Garis
Ditentukan titik P(x,,y,,z,) dan titik Q(x,,y,,2,) untuk menentukan
koordinat titik R yang terletak pada segmen garis PQ sedemikian sehingga

PR : RQ adalah m : n (Soebari, 1995:9).

. ............... _. .
R Q

Gambar 2. 7 Perbandingan m dan n

Terlihat pada gambar 2.7 bahwa

Dengan demikian:
| fem— xpﬁ"‘ Orss yp)j'i' (&3 Zp)]_‘)]

= m[(xq o xr)f'*' (Yq Y/ Yr)j'*' (Zq - Zr)E]

Persamaan tersebut benar, jika:
n(xr = xp) = m(xq — xr),
n(y, — yp) == m(yq - ),

n(zr - Zp) = m(zq = Zr).
Berdasarkan ketiga persamaan tersebut diperoleh koordinat R:

p

_mx, +nx, :myq+nypz _mz;+nz

r » Yr »4r

m+n m+n m+n

Jika R berada pada perpanjangan PQ sedemikian sehingga PR: RO=m:-n

maka koordinat titik R adalah

mx, —nx m —-n mz, —nz
xy = e Z % TV TR TR TR E (Soebari, 1995: 10).
m-—n m-—n m-—n
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2.3.7 Teorema Pythagoras

Pythagoras adalah seorang ahli matematika dan filsafat berkebangsaan
Yunani yang hidup pada tahun 569 — 475 sebelum Masehi. Sebagai ahli
metematika, Pythagoras terkenal dengan teorema Pythagoras yang berbunyi :
kuadrat panjang sisi miring suatu segitiga siku-siku adalah sama dengan jumlah

kuadrat panjang sisi-sisi yang lain (Sundawa, 2009).

A

E a €

Gambar 2. 8 Segitiga Siku-siku

Gambar 2.8 di atas menunjukkan suatu segitiga siku-siku ABC dengan
panjang sisi miring b, panjang sisi alas a, dan tinggi c. Berdasarkan teorema
Pythagoras, dalam segitiga siku-siku tersebut berlaku :

b2 =c%+a%ataub =Vc? + a?

Untuk menentukan panjang sisi-sisi yang lainnya seperti panjang sisi alas a

atau tinggi ¢, dengan menggunakan rumus umum teorema Pythagoras diperoleh

perhitungan sebagai berikut :
b?=c24+a? > c2=b*—q%atauc =Vb? —a?
b?=c24+a? - a?=>b%*—ctataua =bh? -2
Dari uraian tersebut, penulisan teorema Pythagoras pada setiap sisi segitiga

siku-siku dapat dituliskan sebagai berikut (Sundawa, 2009):

b=+c?+a? c=+b%—a?% a=+b%?—c?
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2.4 Proyeksi Geometri Tegas

Proyeksi suatu titik adalah pembentukan bayangan suatu titik terhadap satu
garis atau bidang, dengan syarat garis hubung titik dan titik hasil proyeksinya
harus tegak lurus dengan garis atau bidang tersebut (Sundawa, 2009).

Menentukan panjang proyeksi titik P (X, y, z), jika titik hasil proyeksi P’

(%, y, z) diketahui yaitu :

Panjang proyeksi = \/(xz — A (0 Rz Z1)?

Sedangkan untuk menentukan panjang jarak proyeksi titik P (X, y, z), jika

persamaan garis Ax + By + Cz + D = 0 diketahui yaitu :

. - . _ |Ax,+By, +Cz, +D|
Panjang jarak proyeksi = Tt

Selain pada titik, proyeksi pun dapat dilakukan pada suatu garis. Gambar
di bawah ini terdapat berbagai macam proyeksi suatu garis terhadap garis yang
lain. Misalkan suatu garis AB di proyeksikan terhadap g. Hasil yang diperoleh
adalah garis 4°B’. Kedua garis yang diproyeksikan selalu tegak lurus dengan garis

proyektornya (Sundawa, 2009).

A B

¢ o
o o

A B’

Gambar 2. 9 Garis A’B’ € g Merupakan Hasil Proyeksi dari Garis AB
B

,\,
-
A

Gambar 2. 10 Garis AB Memotong Garis g dan Garis A’B’ Sebagai Hasil Proyeksi
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g
A'=B’

Gambar 2. 11 Garis AB Tegak Lurus Garis g terhadap Garis Proyektor

2.4.1 Definisi Proyeksi Ruang (Tegas)

Proyeksi geometri merupakan pembentukan bayangan suatu unsur
geometri yang diproyeksikan terhadap unsur proyektor, dengan sifat tegak lurus
yang diwakili oleh masing-masing unsurnya (Stein dan Barchellos, 1992:688).
Pembahasan proyeksi pada ruang ditekankan pada tiga hal, yaitu proyeksi titik ke

garis, proyeksi titik ke bidang, dan proyeksi garis ke bidang.

B

i

<,

o5

Gambar 2. 12 Proyeksi Garis AB pada Bidang V

Diberikan segmen garis AB dan ruang V. Tegak lurus dari A dan B pada V,
lihat gambar 2.13, dua titik A dan B bertemu di V di titik 4’ dan B’. Segmen A'B’
disebut proyeksi pada AB pada Bidang V. Maka akan ditemukan panjang pada
A'B’, gambar garis L sejajar A’B’ dan melewati A. Jika 6 sudut antara AB dan L,

0 <6 <7/, Sudut 6 disebut sudut antara AB dan bidang V.

A’B’ = ABcos@ (Stein dan Barchellos, 1992:689)
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2.4.2 Prosedur Proyeksi Geometri Tegas pada Ruang (R

1. Proyeksi Titik pada Garis

S g

P’

Gambar 2. 13 Proyeksi Titik P pada Garis g

Misalkan suatu titik P(xp,yp,zp) diproyeksikan terhadap garis g =

{Alx +Byy+Cz=D
A, x+ B,y + Chz=D

. Untuk mencari hasil proyeksi, yaitu koordinat titik P’,
dapat ditentukan dengan langkah-langkah sebagai berikut:
Menentukan sebarang dua titik pada garis g, misal titik A(x,,y, z,) dan

B(xp,yp,2p), sedemikian hingga A # B.

i

I|L
S g

A P B

Gambar 2. 14 Sebarang Titik A dan B pada g

Kemudian menurut Larson dan Edward (2010:765) dapat dicari besar dari vektor

|AP| dan |PB| sebagai berikut:

|ﬁ| = \/(xp - xa)z + (yp - ya)z + (Zp - Za)z

PB) = G =) + 0 =30+ (2 = 7)) o )
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Setelah itu menurut Soebari (1995:25) dapat ditentukan jarak antara titik P dan P

. |aP x g
pp| =" 2O 4
PP =5 )

Setelah diketahui |ﬁ|, |AP|, dan |PB|. Selanjutnya akan dicari nilai |E| dan

|ﬁ| dengan menggunakan teorema Pythagoras.

Gambar 2. 15 Sebarang Titik m dann di g

4P| = m = [aB|" - [P’

[PB| = n = [[PBI" =[PP e (5)

Setelah didapatkan m dan n maka koordinat P menurut Soebari (1995:10) dapat
dicari dengan perbandingan.

m n

—@ v

A AP p* P'B

B

Gambar 2. 16 Perbandingan antara m dan n
ﬁ : P_B) =m:n
m[(x, —x,) + (v = 3,7) + (2 — 2,7)]

=l —x) + Oy = 32) + (2~ )]

- m() + nlx)
p m+n
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_mO) +nlya)

p m+n
m(z,) +n(z,)
Z =
p m+n

Jadi didapatkan koordinat P'(x,, v, z,").

2. Proyeksi Titik pada Bidang

~@

Gambar 2. 17 Proyeksi Titik P ke Bidang V

Misalkan suatu titik P(xp,yp,zp) di proyeksikan terhadap bidang V =
Ayx + Byy + Cyz+ D = 0. Untuk mencari hasil proyeksi, yaitu koordinat titik
P’, dapat ditentukan dengan langkah-langkah sebagai berikut:
Menetukan sebarang titik di bidang V' (misalnya titik A, untuk lebih mudahnya,
ambil titik A berpotongan dengan koordinat misal sumbu X dan titik B

berpotongan dengan koordinat misal sumbu Y).

Gambar 2. 18 Bidang W yang Melalui Titik A dan Titik B
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Kemudian menurut Larson dan Edward (2010:765) dapat dicari besar dari vektor

|AP| dan |PB| seperti pada persamaan (3) sebagai berikut:

4F] = (e, = %) + 0y =)’ + (7 — )

—_— 2 2 2

7B = o =, + O = %)’ + (2 - )
Setelah itu menurut Soebari (1995:17) dapat ditentukan jarak antara titik P dan P’
sebagai berikut:

|TP’| _ |Axp + By, + Cz, + D|
VB +C2

Setelah diketahui |[PP’|,|AP], dan |PB|. Selanjutnya akan dicari |AP’| dan |P'B]

.. (6)

dengan teorema Pythagoras seperti pada persamaan (5).

(7| = m = |[aF|’ - [pP[
P3| = n=JIPBI" - [pP|

Setelah didapatkan m dan n maka koordinat p" menurut Soebari (1995:10) dapat

dicari dengan perbandingan sebagai berikut:

£ L
Gambar 2. 19 Perbandingan antara m dan n
AP': PBE=m:n
m[(x, —x,)i+ (v — y,) + (2 — 2,)]
=n|(x, —xa)i + (v, = o) + (2, — 2)]

m() + )
p m+n
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_m(y) +n(ya)
P m+n

o m(z,) +n(z,)
p m+n

(Soebari, 1995:10).

Jadi didapatkan koordinat P'(x,, v, z,").

3. Proyeksi Garis pada Bidang

Gambar 2. 20 Proyeksi Garis AB ke Bidang V

A1X+Bly+ C1Z =D

)4 By ) S diproyeksikan

Misalkan suatu garis ABz{

terhadap bidang V = Ayx + Byy + Cyz + D = 0. Untuk mencari hasil proyeksi,
yaitu koordinat garis A'B’, dapat ditentukan dengan langkah-langkah sebagai
berikut:

Menentukan sembarang titik A dan titik B pada g (perpanjangan garis ab),
untuk lebih mudahnya ambil titik A yang merupakan perpotongan antara garis g
dengan bidang X0Y, sedangkan titik B merupakan perpotongan antara garis g

dengan bidang YOZ.

Gambar 2. 21 Sebarang Titik A dan B di Garis g
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Setelah itu mencari persamaan bidang W yang melalui titik A dan titik B serta

tegak lurus dengan bidang V.

Gambar 2. 22 Bidang W Tegak Lurus Bidang V

Karena W tegak lurus dengan V, berarti n,, tegak lurus n,; dan karena W melalui

A dan B berarti iy, tegak lurus AB, menurut Soebari (1995:16) maka:

_—

ny =ny X AB
Sehingga dapat diketahui persamaan garis g’ (hasil proyeksi) yang mana
perpotongan antara bidang V dan bidang W . Jadi persamaan g’ merupakan
gabungan persamaan bidang V dan bidang /.
Bentuk proyeksi garis ke bidang di atas dapat dibilang jika garis dan
bidang sejajar. Selain bentuk tersebut terdapat bentuk lain yakni di antaranya:

a. Bentuk proyeksi jika garis dan bidang saling tegak lurus

.P

L 8

Gambar 2. 23 Proyeksi Jika Garis g dan Bidang VV Saling Tegak Lurus

Gambar 2.23 di atas menunjukkan garis g tegak lurus dengan

bidang V dan proyeksinya diwakili titik P dan hasilnya juga berupa titik
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bukan berupa garis. Kemungkinan proyeksi ini terjadi jika garis g tegak
lurus dengan setiap garis pada bidang V (Krismanto, 2008:9).

b. Bentuk proyeksi jika garis dan bidang tidak saling tegak lurus dan sejajar

W

Gambar 2. 24 Proyeksi Jika Garis g dan Bidang VV Tidak Saling Tegak Lurus dan Tidak
Sejajar

Gambar 2.24 menunjukkan garis g saling berpotongan dengan
bidang V dan proyeksinya diwakili titik A dan titik B dan hasilnya berupa
titik A’ dan titik B’ yang apabila dihubungkan menjadi garis A'B’.
Kemungkinan ini terjadi jika terdapat garis g tidak tegak lurus dengan
bidang V, serta garis g menembus bidang V (Krismanto, 2008:8).
2.5 Teori Himpunan Fuzzy
Teori himpunan fuzzy diperkenalkan oleh Lotfi A. Zadeh pada tahun 1965.
Himpunan fuzzy didasarkan pada gagasan untuk memperluas jangkauan fungsi
karakteristik sedemikian hingga fungsi tersebut akan mencakup bilangan real
pada interval [0,1]. Nilai keangotaannya menunjukkan bahwa suatu unsur dalam
semesta pembicaraanya tidak hanya berada interval O atau 1, namun juga terletak
di antaranya. Dengan kata lain, nilai kebenarannya suatu unsur tidak hanya
bernilai benar atau salah. Nilai 0 menunjukkan salah, nilai 1 menunjukkan benar,
dan masih ada nilai-nilai yang terletak antara benar dan salah (Kusumadewi dkk,

2002:17).
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Teori himpunan fuzzy merupakan kerangka matematis yang digunakan
untuk mempresentasikan ketidakpastian, ketidakjelasan (Kusumadewi dKkk,
2006:2).

Sebagaimana yang telah dijelaskan dalam Al-Qur’an, di mana pada
manusia sering terjadi ketidak jelasan dalam hal kepercayaan, seperti dalam surat
An-Nisaa ayat 142-143 yang berbunyi :

i

ST Gt LS 1526 s Muuy.uudﬁp,\) 3 D O se At (paai T ()

Z
- ) LSS ¥ IR 2z

o3 T 1Y Vs Q)Y a0 5o elsdd i WB N AT 25 s

= PR » - s
(2 Sowme oA 12 o QT L

Pl -~

Artinya : Sesungguhnya orang-orang munafik itu menipu Allah, dan Allah akan
membalas tipuan mereka. dan apabila mereka berdiri untuk shalat
mereka berdiri dengan malas. mereka bermaksud riya (dengan shalat) di
hadapan manusia. dan tidaklah mereka menyebut Allah kecuali sedikit
sekali. mereka dalam Keadaan ragu-ragu antara yang demikian (iman
atau kafir): tidak masuk kepada golongan ini (orang-orang beriman) dan
tidak (pula) kepada golongan itu (orang-orang kafir), Maka kamu sekali-
kali tidak akan mendapat jalan (untuk memberi petunjuk) baginya.

Akan tetapi karena orang munafik memiliki sifat-sifat khusus yang
membuat beberapa orang menganggap munafik dan fasik itu berbeda. Sehingga
dianggap perlu untuk memperlakukan munafik sebagai kategori yang berbeda
yang sama tingkatannya dengan kafir dan iman dalam pembagian seluruh bidang
akhlak islam menjadi 3 kategori utama: (1) Mukmin “orang yang percaya’, (2)
Kafir ”orang yang tidak percaya”, (3) Munafik “hipokrit”. Beberapa ahli filologi
Arab menilai munafik sebagai salah satu jenis dari kafir, dan menyebutkan “kufr
al- nifaq ”, yang secara harfiah ”jenis munafik dari kafir ”. Akan tetapi terdapat

pendapat tertentu di mana munafik muncul lebih diperlakukan secara tepat

sebagai suatu kategori semantik independen yang terdapat diantara ’percaya” dan
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“tidak percaya”. Jika diintegrasikan dalam teori fuzzy, maka orang munafik
merupakan suatu anggota himpunan yang memiliki derajat keanggotaan pada
interval [0, 1]. Di mana derajat keanggotaan 1 untuk orang yang beriman dan
derajat keanggotaan 0 untuk orang yang kafir (lzutsu, 1993: 213).
2.5.1 Konsep Dasar Himpunan Fuzzy

Pada dasarnya konsep himpunan fuzzy merupakan perluasan dari konsep
himpunan klasik. Pada teori himpunan tegas (Crisp), keberadaan suatu unsur pada
suatu himpunan (A), hanya akan memiliki dua kemungkinan keanggotaan, yaitu
menjadi anggota himpunan (A) atau tidak manjadi anggota (A). Suatu nilai yang
menunjukkan seberapa besar tingkat keanggotaan suatu elemen (x) dalam suatu
himpunan (A4), sering dikenal dengan nama derajat keanggotaan, dinotasikan
dengan u,(x). Pada himpunan tegas, hanya ada dua nilai derajat keanggotaan,
yaitu py (x) = 1 untuk x adalah anggota himpunan (A4) dan u,(x) = 0 untuk x
bukan anggota himpunan (A) (Kusumadewi dkk, 2006:3).

Secara matematis suatu himpunan fuzzy A dalam semesta wacana X dapat
dinyatakan sebagai himpunan pasangan terurut

A = {(x]ua(0)1x € X}

di mana u, adalah fungsi keanggotaan dari himpunan fuzzy A, yang merupakan
suatu pemetaan dari himpunan semesta X ke selang tertutup [0,1]. Apabila
semesta X adalah himpunan yang kontinu, maka himpunan fuzzy A dinyatakan

dengan

Azf x|ua(x)  (Susilo,2006:51).
x€X
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di mana lambang J di sini bukan lambang integral seperti yang dikenal dalam
kalkulus, tetapi melambangkan keseluruhan unsur-unsur x € X bersama dengan
derajat keanggotaannya dalam himpunan fuzzy A. Apabila semesta X adalah

himpunan yang diskrit, maka himpunan fuzzy A dinyatakan dengan

AP Z x| g (x) (Susilo, 2006:51).

XEX

lambang X di sini tidak melambangkan operasi penjumlahan seperti yang dikenal
dalam aritmatika, tetapi melambangkan keseluruhan unsur-unsur x € X bersama
dengan derajat keanggotaannya dalam himpunan fuzzy A (Susilo, 2006:51).

Pada himpunan fuzzy nilai keanggotaan terletak pada rentang 0 sampai 1.
Apabila x memiliki nilai keanggotaan fuzzy u,(x) = 0 berarti x tidak menjadi
anggota himpunan A, demikian pula apabila x memiliki nilai keanggotaan fuzzy
pys(x) = 1 berarti x menjadi anggota penuh pada himpunan A.

a. Jika derajat keanggotaan 1, maka elemen itu pasti anggota himpunan.

b. Jika derajat keanggotaan 0, maka elemen itu pasti bukan anggota
himpunan.

c. Jika derajat keanggotaan 0 - 1 maka nilai itu menyatakan derajat
kepercayaan bahwa elemen itu didalam anggota himpunan
(Kusumadewi dan Purnomo, 2004:6).

2.5.2 Notasi-notasi Himpunan Fuzzy

Himpunan fuzzy mempunyai dua atribut yaitu Linguistik dan Numeris.
Himpunan fuzzy linguistik, yaitu penamaan suatu grup yang mewakili suatu
keadaan atau kondisi tertentu dengan menggunakan bahasa alami, seperti: muda,

parobaya, tua. Sedangkan numeris, yaitu suatu nilai (angka) yang menunjukkan
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ukuran dari suatu variable seperti: 40, 25, 50, dan sebagainya (Kusumadewi dan
Purnomo, 2004:6).

Ada beberapa hal yang perlu diketahui dalam memahami sistem fuzzy,
yaitu:
1. Variabel fuzzy

Variabel fuzzy merupakan variabel yang hendak dibahas dalam suatu
sistem fuzzy. Contoh: umur, temperature, permintaan, dan lain-lain.
2. Himpunan fuzzy

Himpunan fuzzy merupakan suatu grup yang mewakili suatu kondisi atau
keadaan tertentu dalam suatu variabel fuzzy.
Contoh :

a. Variabel umur terbagi menjadi tiga himpunan fuzzy, yaitu: muda,

parobaya, dan tua.
b. Variabel temperatur terbagi menjadi lima himpunan fuzzy, yaitu: dingin,
sejuk, normal, hangat, dan panas.

3. Semesta pembicaraan

Semesta pembicaraan adalah keseluruhan nilai yang diperbolehkan untuk
dioperasikan dalam suatu variabel fuzzy. Semesta pembicaraan merupakan
himpunan bilangan real yang senantiasa naik (bertambah) secara monoton dari
kiri ke kanan. Nilai semesta pembicaraan dapat berupa bilangan positif maupun
negatif. Adakalanya nilai semesta pembicaraan ini tidak dibatasi batas atasnya.
Contoh :

a. Semesta pembicaraan untuk variabel umur: [0, 4]
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b. Semesta pembicaraan untuk variabel temperature: [0,40] (Kusumadewi

dan Purnomo, 2004:8).
4. Domain

Domain himpunan fuzzy adalah keseluruhan nilai yang diijinkan dalam
semesta pembicaraan dan boleh dioperasikan dalam suatu himpunan fuzzy. Seperti
halnya semesta pembicaraan, domain merupakan himpunan bilangan real yang
senantiasa naik (bertambah) secara monoton dari kiri ke kanan. Nilai domain
dapat berupa bilangan positif maupun negatif (Kusumadewi dan Purnomo,
2004:6-8).
Contoh:

a. Muda = [0,45]

b. Parobaya = [35,55]

c. Tua = [45, +x]
2.5.3 Fungsi Keanggotaan

Setiap himpunan fuzzy dapat dinyatakan dengan suatu fungsi keanggotaan.
Ada beberapa cara untuk menyatakan himpunan fuzzy dengan fungsi keanggotaan.
Untuk semesta hingga diskrit biasanya dipakai cara daftar, yaitu daftar anggota-
anggota semesta bersama dengan derajat keanggotaannya. Seperti misalnya,
dalam semesta X = {Rudi, Eny, Linda, Anton, lka} yang terdiri dari para
mahasiswa dengan indeks prestasi berturut-turut 3.2, 2.4, 3.6, 1.6, 2.8, himpunan
fuzzy A = “himpunan mahasiswa yang pandai” dapat dinyatakan dengan cara
daftar sebagai berikut (Susilo, 2006:55):

A = {Rudi|0.8, Eny|0.6, Lindal0.9, Anton|0.4, Ika|0.7}
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Untuk semesta tak hingga yang kontinu, cara yang paling sering digunakan
adalah cara analitik untuk mempresentasikan fungsi keanggotaan himpunan fuzzy
yang bersangkutan dalam bentuk suatu formula matematis yang dapat disajikan
dalam bentuk grafik. Misalnya A adalah himpunan kabur “bilangan real yang

dekat dengan 2”. Maka A dapat disajikan dengan

A=f x|e=®*=2* (Susilo, 2006:55).
XER

2.5.4 Operasi Dasar Himpunan Fuzzy

Operasi-operasi dasar himpunan fuzzy menurut Kusumadewi dan Purnomo
(2004:25-26):
1. Operasi “Dan” (Intersection)

Operasi ini berhubungan dengan operasi interseksi pada himpunan klasik.
a -predikat sebagai hasil operasi dengan operator “Dan” diperoleh dengan
mengambil nilai keanggotaan terkecil antar element pada himpunan-himpunan
yang bersangkutan. Ditunjukkan sebagai A N B adalah suatu fuzzy subset C dari U
sehingga C = A N B dan derajat keanggotaannya:

tans = min(uy[x], uply])

Contoh:
U= {1,23,..,10}
A= {1]1,2]0.8,3]0.2,4/0.1,7]0,6}
B = {1]0.1,2]0.2,3]0.7,4|0,7 5/0.8}

ANB = min(uy, up)

{1]0.1,2]0.2,3]0.2,4/0,1}
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2. Operasi “Atau” (Union)

Operasi ini berhubungan dengan operasi union pada himpunan tegas. a-
predikat sebagai hasil operasi dengan operator “Atau” diperoleh dengan
mengambil nilai keanggotaan terbesar antar elemen pada himpunan-himpunan
yang bersangkutan. Ditunjukkan sebagai A U B adalah suatu fuzzy subset D dari U
sehingga D = A U B dan derajat keanggotaannya:

taup = max(uy [x], ug[y])

Contoh:
g £ (1,2,8%410}
A= {1]1,2]0.8,3]0.2,4/0.1,7]0,6}
B = {1]0.1,2]0.2,3]0.7,4/0,7 5/0.8}
AU B = max(uy, ip)

= {1/1,2]0.8,3]0.7,4/0.7,5|0.8,7]0.6}
3. Operasi “Tidak” (Complement)

Operasi ini berhubungan dengan operasi komplemen pada himpunan
tegas. a-predikat sebagai hasil operasi dengan operator “Tidak™ diperoleh dengan
mengurangkan nilai-nilai keanggotaan elemen pada himpunan yang bersangkutan
dari 1. Ditunjukkan sebagai A’ (a komplemen) dan derajat keanggotaannya:

Ha=1—ta
Contoh:
U= {1,23,..,10}
A = {1]1,2]0.8,3]0.2,4/0.1,7]0,6}
A=1-py

= {1]0,2]0.2,3]0.8,4/0.9,5|1,6|1,7|0.4,8]|1,9|1,10|1}
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4. Operasi Relasi (Fuzzy Relation)

Relasi fuzzy R antara elemen-elemen dalam himpunan X dengan elemen-
elemen dalam himpunan Y didefinisikan sebagai himpunan bagian fuzzy dalam
X x 'Y, yaitu himpunan fuzzy

R ={((x, ), ue(x,9)I(x,y) € X x Y}

Relasi fuzzy R itu juga disebut relasi fuzzy pada himpunan (semesta) X x
Y. Jika X = Y, maka R disebut relasi fuzzy pada himpunan X.

Relasi tegas hanya menyatakan adanya (yaitu (x,y) € R) atau tidak
adanya (yaitu (x,y) € R) hubungan antara elemen-elemen dari suatu himpunan
dengan elemen-elemen dari himpunan lainnya, sedangkan relasi fuzzy lebih luas
dari itu juga menyatakan derajat eratnya hubungan tersebut. Dengan demikian
relasi fuzzy memperluas konsep relasi tegas untuk dapat menangkap dan
menyajikan realita dunia nyata dengan baik.

Contoh:
Misalnya X={31, 78, 205}, Y={1, 27, 119}, dan R adalah relasi fuzzy “jauh lebih
besar” antara elemen-elemen dalam X dengan elemen-elemen dalam Y. Maka
relasi tersebut dapat disajikan sebagai
R = (31,1)]0.3 + (31,27)|0.1 + (31,119)]0.2 + (78,1/0.5) +
(78,27)10.3 + (78,119|0.4) + (205,1)|0.9 + (205,27)[0.7 +
(205,119)|0.4

Jika R adalah suatu relasi fuzzy pada semesta X x Y, maka invers dari R,

yang dinyatakan dengan R~', adalah relasi fuzzy pada semesta Y x X dengan

fungsi keanggotaan

tr-1(y, x) = up(x,y)
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5. Operasi komposisi (Fuzzy Compotition)
Seperti halnya pada relasi tegas, relasi fuzzy juga dapat di komposisikan.
Jika Ryadalah relasi fuzzy pada X x Y dan R, adalah relasi fuzzy pada Y x Z, maka
komposisi relasi fuzzy R; dan R, yang dinotasikan dengan R;0 R,, adalah relasi
fuzzy pada X x Z dengan fungsi keanggotaan :
Hior; (%, 2) = max{min{ug: (x,¥), ug; (v, 2) }}.
Contoh : Misalkan X={31, 78, 205}, Y={1, 27, 119} dan Z={10, 225, 24}, dan
relasi fuzzy R; adalah relasi “jauh lebih besar” antara elemen-elemen dalam X
dengan elemen-elemen dalam Y yang disajikan dalam bentuk matriks sebagai
berikut :
R (/D58 ol "0
R, = <0.5 0.3 0.0)
09 0.7 04

Misalkan R, adalah relasi fuzzy “jauh lebih kecil” antara elemen-elemen
dalam dalam Y dengan elemen-elemen dalam Z yang disajikan dalam bentuk
matriks sebagai berikut :

/01 09 05
R, = <0.0 0.8 0.3)
0.0 0.5 0.0
Jika dipakai komposisi max-min, maka :
Hrpok; (31,10) = max{min{uﬁ1 GLy), ug (W, 10)}}.
= max/{fminifug; (31,1), Ur; (1,10),
min{ug (31,27), ug; (27,10)},
min{uz; (31,119), ug; (119,10)}
= max{min{0.3, 0.1}, min{0.1, 0.0}, mini$0.0, 0.0}

= max{0.1,0.0,0.0} =0.1
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2.6 Proyeksi dari Suatu Relasi Fuzzy

Misalkan R suatu relasi fuzzy dalam X x Y; R ¢ X x Y, kemudian dengan
nilai )\é,uﬁ(x, y) = harga maksimum dari uz(x,y) relatif terhadap variabel x,
proyeksi dari suatu relasi fuzzy didefinisikan sebagai berikut:
Definisi 3
Misalkan R c X x Y. Himpunan bagian fuzzy p(R)cY dengan fungsi
keanggotaan:

o (R) (V) =% up(x,y)

Dinamakan proyeksi relasi fuzzy p(R) (Djauhari, 1990:55).

Contoh:
Diketahui relasi fuzzy R c E; x E, sebagai berikut:

Tabel 2. 2 Tabel Relasi Fuzzy R c E; X E,

R Y1 V2 Y3 V4 Ys Ve
x; | 01 0,6 0 0,8 0,9 0,9
x, | 02 0,8 1 0,1 0,7 0

X3 1 0 0,3 il 0 0,3
x, | 03 0,1 0,6 0 0,5 0,7

Sumber: Djauhari, 1990:56
Carilah proyeksi relasi R yang relatif terhadap variabel x.

Untuk mencari proyeksi relasi R yang relatif terhadap variabel x, maka

digunakan rumus proyeksi suatu relasi fuzzy w,z)(y) =x Uz (x,y). Untuk setiap
y € E;.

ty gy (1) = maks {0,1,0,2,1,0,3} = 1

iy gy (Y2) = maks {0,6,0,8,0,0,1} = 0,8

y gy (y3) = maks {0,1,0,3,0,6} =1

:u'p(R) ()’4) = maks {0'8' OI]'I 1r 0} =1
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iy k) (¥s) = maks {0,9,0,7,0,0,5} = 0,9
y () (Ve) = maks {0,9,0,0,3,0,7} = 0,9

Jadi proyeksi relasi R yang relatif ternadap variabel x adalah
) i) = {(r111), (3210,8), (y311), (y411), (¥510,9), (¥610,9)}.
2.7 Kajian tentang Proyeksi Geometri Fuzzy dalam Al-Qur’an

Al-Qur’an dikenal sebagai kitab yang aktif. Ia bisa memberikan bebagai
landasan-landasan sebagai dasar sumber adanya ilmu pengetahuan lainnya. Secara
umum konsep dasar dari ilmu matematika terdapat juga dalam Al-Qur’an, dan
beberapa konsep dari berbagai cabang dari ilmu matematika juga dibahas dalam
Al-Qur’an yang salah satunya adalah tentang proyeksi geometri fuzzy.

Konsep proyeksi geometri fuzzy dalam matematika mambahas tentang
pembentukan bayangan suatu titik atau garis terhadap suatu garis maupun bidang.
dengan syarat garis hubung titik atau garis tersebut serta titik atau garis hasil harus
tegak lurus dengan garis maupun bidang proyeksi dan akan berkembang
dipresentasikan tidak hanya dengan ada dan tidak ada, tetapi berkembang dengan
ketebalan yang berbeda dan atau pemberian warna yang berbeda untuk derajat
keanggotaan yang berbeda.

Konsep proyeksi goemetri fuzzy dibahas dalam Al-Qur’an walaupun tidak
dijelaskan secara explisit. Sebagaimana firman Allah SWT dalam Al-Qur’an surat

An-Nahl ayat 97 :

2
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Artinya : Barang siapa yang mengerjakan amal saleh, baik laki-laki maupun
perempuan dalam keadaan beriman, maka sesungguhnya akan Kami
berikan kepadanya kehidupan yang baik dan sesungguhnya akan Kami
beri balasan kepada mereka dengan pahala yang lebih baik dari apa
yang telah mereka kerjakan.

Ayat tersebut dijelaskan apabila manusia mengerjakan amal saleh maka
akan mendapatkan balasan dengan pahala yang lebih baik. Dalam ayat tersebut
dapat ditemukan kandungan konsep matematika di dalamnya yaitu dimana
keadaan laki-laki maupun perempuan itu sebagai titik fuzzy, garis fuzzy, atau
bidang fuzzy yang akan diproyeksikan. Disebut titik fuzzy, garis fuzzy, atau bidang
fuzzy karena keadaan laki-laki maupun perempuan di dunia ini masih kabur atau
tergantung sifat manusia yang dapat berubah pada setiap saat dan amal saleh itu
sebagai garis proyektor yang saling tegak lurus dengan titik, garis, atau bidang

hasil proyeksi tersebut. Sedangkan pahala tersebut mewakili hasil poyeksi itu

sendiri.



BAB IlI
PEMBAHASAN
Pada bab ini peneliti akan membahas tentang proyeksi geometri fuzzy, di
mana akan menjelaskan definisi dari geometri fuzzy, prosedur proyeksi geometri
fuzzy pada ruang (R®) itu sendiri serta memberikan contoh beserta solusi proyeksi
geometri fuzzy.
3.1 Geometri Fuzzy
Proyeksi geometri fuzzy merupakan pengembangan dari proyeksi geometri
tegas dengan himpunan fuzzy, yang secara explisit menurut Djauhari (1990:48)
didefinisikan sebagai berikut :
Misal P(xp,Vp,zp) merupakan suatu titik di koordinat ruang (R3),
P = (P|up) himpunan fuzzy di P, jadi P = (xp,yp zp| ip) dinamakan
titik fuzzy, contoh: titik fuzzy P(2,4,2) dengan derajat keanggotaan
misalnya pp = 0,7, jadi titik fuzzy P = (2,4,2]0,7).

(Alx + Bly ar C1Z = D)

Mlsal 9 > ((Azx + Bzy + C2Z = D)

) merupakan suatu persamaan garis

di koordinat ruang (R3), § = (glug) himpunan fuzzy di g, jadi § =

((Alx A Bly 2l C1Z = D)

(Ayx + Byy + Cyz = D) |.Ug> dinamakan garis fuzzy, contoh: garis
2 2 25

{(x tymi=Y dengan derajat keanggotaan misalnya pz = 0,5,

(x —2y+3z=-5)

x+y—z=4)

jadi garis fuzzy g = ((x 2y +3z=-5) |0,5) :

Sedangkan yang terakhir misal V = Ax + By + Cz = D merupakan
persamaan bidang dikoordinat ruang (R®), V = (V| up) himpunan fuzzy

di V, jadi V=(Ax+By+Cz =D |uy) dinamakan bidang fuzzy,

43
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contoh: bidang V = 2x + 2y + 5z = 3 denga keanggotaan misalnya
py = 0,9, jadi bidang fuzzy V. = (2x + 2y + 5z = 3|0,9)

Unsur-unsur pada geometri fuzzy meliputi titik fuzzy, garis fuzzy, serta
bidang fuzzy. Dalam penggambaran unsur-unsur geometri fuzzy diperlukan
perbedaan tebal tipis titik fuzzy, garis fuzzy dan bidang fuzzy untuk membedakan
derajat keanggotaan.

3.2 Proyeksi Geometri Fuzzy pada Ruang

Pada proyeksi geometri fuzzy pada ruang ini akan dibahas tentang
bagaimana prosedur-prosedur untuk mencari hasil proyeksi fuzzy. Pembahasan
tentang proyeksi geometri fuzzy pada ruang terdiri dari proyeksi titik fuzzy pada
garis fuzzy, proyeksi titik fuzzy pada bidang fuzzy dan proyeksi garis fuzzy pada
bidang fuzzy.

3.2.1 Proyeksi Titik Fuzzy pada Garis Fuzzy
Misal suatu titik fuzzy ﬁ(xp,yp,zpmﬁ) diproyeksikan terhadap garis fuzzy

~ (A1x+Bly+C1Z+D:O)
g _0) g
(Azx s Bzy oy CzZ +D = 0)

), untuk mengetahui hasil proyeksi fuzzy titik

fuzzy pada garis fuzzy tersebut, dapat dicari dengan langkah-langkah sebagai
berikut:
1. Diberikan titik fuzzy P(xp,yp,zpmﬁ) sebagai unsur yang diproyeksikan dan

. ~ (A1x+B1y+C12+D:0) ) .
garis fuzzy g = <{(A2x + By + Cyz+ D = 0) |ug | sebagai unsur proyektor.
2. Mencari koordinat hasil proyeksi fuzzy titik fuzzy P{xp,yp,zpmp} yang saling

. A B C D=0
tegak lurus dengan garis fuzzy § = ({EA:;C ::__ BZiiCZiD _ 0; |,ug).

Koordinat hasil proyeksi yang saling tegak lurus tersebut didefinisikan dengan
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Qp yang terdapat pada garis fuzzy g seperti yang digambarkan pada gambar 3.1

sebagai berikut:

"o:

E=1]

Gambar 3. 1 Proyeksi Geometri Fuzzy Titik Fuzzy P Terhadap Garis Fuzzy §

Untuk mencari koordinat Q, yaitu dengan langkah-langkah yang similiar dengan

mencari proyeksi tegas titik pada bidang yaitu sebagai berikut:

a.

Menentukan sebarang dua titik pada garis g, misal titik A(x,,y, z,) dan

B(xy,, v zp), sedemikian hingga A # B

Kemudian menurut Larson dan Edward (2010:765) yang terdapat pada

persamaan (3) pada bab sebelumnya, dapat dicari besar dari vektor |ﬁ |

dan

B

=i

Eﬂ yang peneliti definisikan sebagai berikut:

= \/(xp - xa)z + (3 — ya)z +(z - Za)z

= G =%, ) + 00 =) + (i~ 5,)

Setelah itu menurut Soebari (1995:25) yang terdapat pada persamaan (4)

pada bab sebelumnya, dapat ditentukan jarak antara titik  dan P’ yang

peneliti definisikan sebagai berikut:
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|1515 | |AP X g
g

d. Setelah diketahui |ﬁ|,|ﬁ|,dan |_I5_§|. Selanjutnya akan dicari nilai

|ﬁ>’| dan |ﬁ| dengan menggunakan teorema Pythagoras sesuai pada
persamaan (5) yang terdapat pada bab sebelumnya.
e. Setelah didapatkan |ﬁ| dan lﬁl maka menurut Soebari (1995:10)

secara explisit, koordinat P’ dapat dicari dengan perbandingan, yang mana

hasil perbandingan tersebut merupakan hasil proyeksi fuzzy titik pada garis
dimana titik fuzzy tersebut saling tegak lurus dengan bidang fuzzy.

3. Setelah ditemukan koordinat titik fuzzy @p, menurut Soebari (1995:25) dapat

dicari jarak (v) antara titik fuzzy P dengan titik fuzzy Qp dengan menggunakan

rumus yang peneliti definisikan sebagai berikut:

[P 4|
Jf

Kemudian menurut Larson dan Edward (2010:765) dapat dicari jarak antara
titik fuzzy P dengan titik fuzzy Q; (titik-titik fuzzy pada garis fuzzy g, Q; € §)
yang dinotasikan dengan w; yang peneliti definisikan similar dengan

persamaan (3) pada bab sebelumnya yaitu sebagai berikut:

2 2 2

W, = \/(xoi —xp) + (yg, —ye) +(zq,—2p)
4. Mencari derajat keanggotaan relasi antara titik fuzzy P dengan garis fuzzy §
yang didefinisikan dengan (uz), dimana R merupakan relasi dari titik fuzzy P

pada garis fuzzy g, (R c P x §) (Djauhari, 1990: 55).
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R=1[{(P.0)ur(P,@)}I(P. Q) € P x g]

dengan
P = Titik fuzzy P.
Q; = Titik-titik fuzzy pada garis fuzzy g.
Qi€g ,i=p-n.,p=2p=1Lp,p+Lp+2,..,p+n}
Qp = Titik fuzzy F’(hasil proyeksi tegas titik fuzzy P).

Pada proyeksi geometri fuzzy titik fuzzy ke garis fuzzy, hasil proyeksi tidak
hanya berupa satu titik fuzzy seperti pada proyeksi geometri tegas, akan tetapi
semua titik fuzzy pada garis fuzzy proyektor dengan derajat keanggotaan
ketebalan yang dipengaruhi oleh derajat keanggotaan global relasi fuzzy.
Derajat keanggotaan relasi (1) dapat diketahui dengan fungsi berikut:

ua(P, @) = e~
dengan

v = Jarak terdekat titik fuzzy P pada Q,
w; = Jarak titik fuzzy P pada Q;

Derajat keanggotaan relasi tersebut merupakan representasi dari seberapa besar
atau kuat relasi antara titik fuzzy P dengan garis fuzzy g, dengan berasumsi jika
jarak antara titik fuzzy P dengan Q; € § semakin dekat, maka kekuatan ug
semakin besar. Sedangkan jika jarak antara titik fuzzy P dengan Q; semakin
jauh maka berlaku sebaliknya. Akan tetapi, kekuatan relasi tersebut masih
berada dalam interval [0,1]. Relasi tersebut dapat digambar ke dalam bentuk
matriks sebagai berikut:

Tabel 3. 1 Tabel Matriks Relasi Titik Fuzzy P dengan Garis Fuzzy g, (ug(ﬁ. Qi))

R Qp—n Qp—l Qp Qp+1 Qp-{-n
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P ,uﬁ(pfép—n) #ﬁ(ﬁtép—l) ”R(Per) ﬂﬁ(ﬁJép+l) ﬂﬁ(ﬁlézﬂ-n)

Sumber: Djauhari, 1990:55.

Sehingga diperoleh derajat keanggotaan relasi titik fuzzy P dengan garis fuzzy
g ugs(P,0;) vaitu:
ur(P, Qi) = {((P, Qp-n) |t (P, Qp—n)), e, (P, Qp—1) |1 (P, Qp 1)),

(P, @) ur(P, @)), (P, Qi) Ik (P, Qpi1)), -

((P, Qpsn)ur(P, Qp1n))}

. Setelah diketahui uz(P, Q;), kemudian peneliti mencari hasil perkalian derajat
keanggotaan ketebalan titik fuzzy yang diproyeksikan pps dengan derajat
keanggotaan relasi uz yang dinotasikan dengan p; sebagai berikut:
we(P, Qi) = {((P,Qp—n) st (P, Qp ), s (P, Qp—1) ltpttg (P, Qp-1)),

(P, Q) upur (P, @p)), (P, Qps)|1tpig (P, Qp 1)), -

(P, Qpan)ltppr(P, Qpin))}
Derajat keanggotaan masing-masing titik fuzzy hasil proyeksi (uz (P,0,))
merupakan irisan (intersection) dari hasil perkalian derajat keanggotaan
ketebalan titik fuzzy yang diproyeksikan dan derajat keanggotaan relasi
we (P,0;) dengan derajat keanggotaan ketebalan garis fuzzy proyektor U

(Kusumadewi dan Purnomo, 2004:25).

:uﬁ' (p: ép—n) = mln’é#k (pr Qp—n)r ‘ng)

#F(pt Qp—l) = mln]é#k(p' Qp—l)' .“g*)
Hpm (ﬁ, Qp) = mln,é#k (ﬁr Qp)r .“g*)

s (P, Qpy1) = miniuy (P, Qpir), 1g)
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Uy (P, Qpay) = miniuy (P, Qpin), ig)
Sehingga didapatkan derajat keanggotaan ketebalan masing-masing titik fuzzy
hasil proyeksi sebagai berikut:
w5 (P, Q) = {((P, Qp-)ltz (P, Qp—n)), -, (P, @y 157 (P, @y 1)),
((P, Q) |15 (P, @), (P, Qp )5 (P, Qp 1)), -
(P, Qpsm)luz (P, Qp1n))}
6. Jadi didapatkan hasil proyeksi berupa garis fuzzy

~ (((Aix+Byy+Ciz+ D =0)
P’=< |.Ui5')
(A,x + B,y + C,z+ D =0)

Dengan koordinat yang sama dengan garis fuzzy proyektor § karena P’ € g,

dan dengan ketebalan masing-masing titik fuzzy sebagai berikut:
:uﬁ"(ﬁ; Ql) = {((ﬁ» Qp—n)l:u?(PJ Qp—n))l o ((ﬁ' Qp—l)lﬂ?(ﬁr Qp—l))r
((ﬁ, Qp)l:uﬁ' (151 Qp))) ((ﬁ, Qp+1)|ﬂ17 (ﬁr Qp+1))r oy

((PJ Qp+n)|#§"(ﬁr Qp+n))}
Contoh 1

Misal diberikan : Titik fuzzy P(2,4,2]0,7)

x+y—z=4) )
(x — 2y +3z = -5) 10,5

Garis fuzzy g = ({
Kemudian titik fuzzy P diproyeksikan terhadap garis fuzzy g. Cari hasil proyeksi
geometri fuzzy dari titik fuzzy P terhadap garis fuzzy §.
Penyelesaian 1

1. Diketahui Titik fuzzy P(2, 4, 2|0,7) sebagai unsur yang diproyeksikan dan

x+y—z=4)

Garis fuzzy g = ((x —2y+3z=-5) |0,5>
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2. Mencari koordinat hasil proyeksi titik fuzzy P(2, 4, 2|0,7) yang saling tegak

x+y—z=4)

(x — 2y + 3z = —5) |0,5). Sesuai langkah-

lurus dengan garis fuzzy g E(

langkah yang sudah dijelaskan di atas, didapatkan koordinat hasil proyeksi titik
fuzzy P yang saling tegak lurus dengan garis fuzzy g, yaitu P = (0,65 , 4,39 ,
1,04) = Qp.

Setelah itu, mencari jarak antara titik fuzzy P dengan titik fuzzy Q» dengan

langkah sebagai berikut:

jarak (v) =
dengan
Vektor PQ, = (0,65 — 2)7 + (4,39 — 4)] + (1,04 — 2)k

= —1,357 + 0,39] — 0,96k

Maka besar vektor | ISQP| =/(-1,35)% + (0,39)% + (—0,96)2

=/1,82 + 0,15 + 0,92 = /2,89

sk y
Vektorg=|1 1 -1/ =B-2)i—-@+1Dj+(-2-1k
1 -2 3

= 17— 47— 3k

Maka besar vektor |g| = /(1) + (—4)2 + (—3)?

=26
Kemudian peneliti dapat menentukan
PQ, xg=1-135 039 -0,96
1 —4 -3

= (—1,17 — 3,84)T— (4,05 + 0,96)j + (5,4 — 0,39)1_\%)
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= —5,017 —5,01] + 5,01k

dan besar vektor | PQ, x G| =+/(-501)%? 4+ (—5,01)% + (5,01)?

=,/75,3
Sehingga diperoleh
|50, x| 753
jarak (v) = = = =.,29=1,7
@) 1G] 26

Selanjutnya mencari jarak antara titik fuzzy P dengan titik-titik fuzzy Q; € g,
misalkan titik-titik fuzzy pada garis fuzzy g, yaitu:

@i = Qp—n' sey (0;5 )] 5; 1;5); (0;65 )] 4;39 )] 1104)1 (018 Y 3'8 '0'6)' So9 Y ép+n

Sehingga
WG, "
Woss s =+405—2)2+ (5—-4)2+ (1,5 —2)2

=35

W(0,65 439 ,1,04) = 1,7

Wos 38 06 =+(08—2)2+ (3,8—4)2+(0,6—2)2

= 3,44

ng+n =n
. Peneliti mencari derajat keanggotaan relasi (uz) dengan fungsi keanggotaan

sebagai berikut:

(P, G,) = e-tvin”



D N _ _ 0,5
#ﬁ(P' Qs 5 ,1,5)) = ¢~(35-17) = 0,261

:ul?(ﬁ' Qp)

e~ (17-1,7)0%

=1

D A = _ 0,5
/iﬁ(P' Qs 38 ,0,6))= e~ GH=LI™ = 0,267

l/l'ﬁ (ﬁ' Qp+n)
Relasi tersebut dapat digambar ke dalam tabel matriks berikut:

Tabel 3. 2 Tabel Matriks Hasil Relasi Titik Fuzzy P dengan Garis Fuzzy §

= i

R

Qp—n

Qo5 5 1,5

Q

Q0,8 38 ,0,6)

Qp +n

el

n

0,261

1

0,267

n

Sumber: Peneliti

Sehingga diperoleh

#R(P' Ql) = {((P, Qp—n)ln)l ey ((P, Q(O,S A ,1,5))'0!261)'((ﬁ' Qp)ll)

((P: Q(o,s 3,8 ,0,6))|0:267): ey ((15; (?p+n)|n)}
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4. Selanjutnya mencari hasil perkalian derajat keanggotaan ketebalan titik fuzzy

yang diproyeksikan ups dan derajat keanggotaan relasi ug, yang dinotasikan

dengan .

e (P, Q) = {((P,Qp—)In), ... (P, Qo5 5 1,5)10,7 X 0,261),

((ﬁ, Qp)|0'7 X 1), ((P, Q(o,s 38 0607 X

0,267), ..., (P, @p1n)In)}

((13» Q(o,s 38 06))10,187), ..., ((P' Qp+n)|n)}

= {((13, Qp—n)ln)' ) ((Pr Q(O,S ,5 ,1,5))|0r182)' ((P: Qp)|0J7)
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Setelah itu, mencari derajat keanggotaan ketebalan masing-masing titik fuzzy
hasil proyeksi (15 (P, ;)) yang merupakan irisan u (P, Q;) dengan
ugis (P, Q;) = {((P,Qp—n)Imin(n ,0,5),...,((P,0ws 5 1)l
min(0,182 ,0,5)), ((P, @,)| min(0,7 ,0,5)),
((P, Qs 38 06)) min(0,187 ,0,5)), ...,
((P, Qp+n) I min(n ,0,5))}
= {((P, Qp-n)In), -, (P, Qo5 5 15))10,182),((P, 0,)10,5)
((ﬁ»é(o,s 3,8 ,0,6))|0»187): ey ((15: Qp+n)|n)}
5. Jadi didapatkan hasil proyeksi berupa garis fuzzy

~ (x+y—-z=4)
i {(x—2y+32=—5) |15

Dengan ketebalan masing-masing titik fuzzy sebagai berikut:
.uﬁ"(ﬁ; Ql) = {((P, Qp—n)ln)J & ((]5, Q(O,S b5 ,1,5))|0:182)'((ﬁt Qp)lons)
((P:Q(o,s 3,8 ,0,6))|0:187): ey ((15: Qp+n)|n)}

P

<=1

Gambar 3. 2 Hasil Proyeksi Titik Fuzzy P(2, 4, 2|0,7) pada Garis Fuzzy
~=((x+y—z=4) |05>
“\(x—-2y+3z=-5)""

Keterangan:
@ = Titik P yang diproyeksikan.

@® = Garis § sebagai proyektor sekaligus merupakan hasil proyeksi karena P'e g
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3.2.2 Proyeksi Titik Fuzzy pada Bidang Fuzzy
Misal suatu titik fuzzy P(x,,,,z,|ups) diproyeksikan terhadap bidang
fuzzy V = (Ax + By + Cz = D | uy), untuk mengetahui koordinat hasil proyeksi
fuzzy pada titik fuzzy ke bidang fuzzy tersebut, dapat dicari dengan langkah-
langkah sebagai berikut:
1. Diberikan titik fuzzy ﬁ(xp,yp,zpmﬁ) sebagai unsur yang diproyeksikan dan
bidang fuzzy V = (Ax + By + Cz = D | uyp) sebagai unsur proyektor.
2. Mencari koordinat hasil proyeksi tegas titik fuzzy ﬁ(xp,yp,zp |up) pada bidang
fuzzy V = (Ax + By + Cz = D | up). Koordinat hasil proyeksi tegas tersebut
didefinisikan dengan Qp pada koordinat bidang fuzzy V yang digambarkan

sebagai berikut:

Gambar 3. 3 Proyeksi Geometri Fuzzy Titik Fuzzy P Terhadap Bidang Fuzzy V

Untuk mencari koordinat ()p yaitu dengan langkah-langkah yang similiar
dengan mencari proyeksi tegas titik pada bidang yaitu sebagai berikut:
a. Menentukan sebarang dua titik pada garis g, misal titik A(x,,y, z,) dan

B(xy,, v zp), sedemikian hingga 4 # B.
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b. Kemudian menurut Larson dan Edward (2010:765) dapat dicari besar dari
vektor |ﬁ | dan |ﬁ| seperti pada persamaan (3) yang peneliti definisikan

sebagai berikut:

AP_J@ —x) + =) + (7 —2)

=7 2 2 2
PB| = G =) + G5 = %) + (2 - )
c. Setelah itu, sesuai pada persamaan (6) yang terdapat pada bab sebelumnya

menurut Soebari (1995:17) dapat ditentukan jarak antara titik P dan P’

yang peneliti definisikan sebagai berikut:

o | |Ax + By, + Cz, +D|
Y Vorien

d. Setelah diketahui

|PB| Selanjutnya akan dicari nilai

|E| dan |ﬁ‘ dengan menggunakan teorema Pythagoras sesuai pada
persamaan (5) yang terdapat pada bab sebelumnya.
e. Setelah didapatkan |ﬁ‘ dan |15—§| maka menurut Soebari (1995:10)

secara explisit, koordinat 2" dapat dicari dengan perbandingan, yang mana
hasil perbandingan tersebut merupakan hasil proyeksi fuzzy titik pada garis
dimana titik fuzzy tersebut saling tegak lurus dengan bidang fuzzy.
3. Setelah ditemukan koordinat titik fuzzy Qp, menurut Soebari (1995:17) dapat
dicari jarak (v) antara titik fuzzy P dengan titik fuzzy ()p dengan menggunakan
rumus yang peneliti definisikan sebagai berikut:

_ |ax, + By, + Cz, + D|
VA% + B% + C?
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Kemudian menurut Larson dan Edward (2010:765) dapat dicari jarak antara
titik fuzzy P dengan titik fuzzy Q; (titik-titik fuzzy pada bidang fuzzy V, Q, € V)
yang dinotasikan dengan w; yang peneliti definisikan similar dengan

persamaan (3) pada bab sebelumnya yaitu sebagai berikut:

2 2 2
wi = JCxg, ~ x0)" + (g, ~90) + (20, — )
. Setelah itu mencari derajat keanggotaan relasi antara titik fuzzy P dengan
bidang fuzzy V yang didefinisikan dengan (uz), dimana R merupakan relasi
dari titik fuzzy P ke bidang fuzzy 7, (R < P x V) (Djauhari, 1990: 55).
R =[{(P,Q:)Inr(P,0:)}I(P,Q;) € P x V]

dengan

P = Titik fuzzy P

Q; = Titik-titik fuzzy pada bidang fuzzy V7,

Q €V yi=p—-n,,..,p=2,,p—1,,0,p+ 1,0+ 2,, .., p + 1, }
Q, = Titik fuzzy P’ (hasil proyeksi tegas titik fuzzy P).

Pada proyeksi geometri fuzzy pada titik fuzzy ke bidang fuzzy, hasil proyeksi

tidak hanya berupa satu titik fuzzy seperti pada proyeksi geometri tegas, akan

tetapi semua titik fuzzy pada bidang fuzzy proyektor dengan derajat

keanggotaan ketebalan yang dipengaruhi oleh derajat keanggotaan global relasi

fuzzy.

Derajat keanggotaan relasi (uz) bisa diketahui dengan fungsi berikut :
un(P,Q) = e~

dengan

v = Jarak terdekat P pada Q,
w; = Jarak P pada 0,
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Derajat keanggotaan relasi tersebut merupakan representasi dari seberapa besar
atau kuat relasi antara titik fuzzy P dengan bidang fuzzy V, dengan berasumsi
jika jarak antara titik fuzzy P dengan Q; € V semakin dekat, maka kekuatan p
semakin besar. Sedangkan jika jarak antara titik fuzzy P dengan Q, semakin
jauh maka berlaku sebaliknya. Akan tetapi kekuatan relasi tersebut masih
berada dalam interval [0,1]. relasi tersebut dapat digambar ke dalam bentuk
matriks sebagai berikut :

Tabel 3. 3 Tabel Matriks Relasi Titik Fuzzy P dengan Bidang Fuzzy ¥/, (uﬁ(ﬁ, Qi))

Qp—nn Qp—ln Qp Qp+1n Qp+nn

.u}?(ﬁ:ép—nn) Mﬁ(ﬁlép—ln) MR'(PIQp) Mﬁ(ﬁlép+1n) Mﬁ(ﬁ'ép+nn)

Sumber: Djauhari, 1990:55

=ol}

el

Sehingga diperoleh derajat keanggotaan relasi titik fuzzy P dengan bidang fuzzy
¥, yaitu:
ur(P, Qi) = {((P, Qp—n, )t (P, @pn,))s s (P, Qp—1, )R (P, @p—1,)),
(P, @p)|1r (P, 0p)), (P, Qpy1, )z (P, Qp1,))s oo
(P, Qpin )R (P, Qpn,))}
5. Setelah diketahui ,Llﬁ(ﬁ, @), kemudian peneliti mencari hasil perkalian derajat

keanggotaan ketebalan titik fuzzy yang diproyeksikan ups dengan derajat

keanggotaan relasi uz yang dinotasikan dengan , sebagai berikut:
Mk (P' Qi ) = {((p' Qp—nn)“’lﬁl’lﬁ (15' Qp—nn))' '"' ((15' Qp—ln)l.uf’.uﬁ (P' Qp—ln))'
(P, Q) |pur (P, @p)), (P, Qpr1,)|iptr (P, Qpi1,))s oo

((p' Qp+nn) “’lﬁl’l}? (15' Qp+nn))}
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Selanjutnya, derajat keanggotaan masing-masing titik fuzzy hasil proyeksi
(u7~ (P,Q;)) merupakan irisan (intersection) dari hasil perkalian derajat
keanggotaan ketebalan titik fuzzy yang diproyeksikan dan derajat keanggotaan
relasi p, (P,0,) dengan derajat keanggotaan ketebalan bidang fuzzy proyektor

uy (Kusumadewi dan Purnomo, 2004:25).

Hp™ (ﬁ; Qp—nn) = mlnf@uk (ﬁ, @p —ngy ), ,Llf/’)

Hp™ (ﬁ; Qp—ln) = mln’é#k (ﬁ, @p—ln ), ,le)
Up~ (ﬁ; Qp) = mln’é#k (ﬁ, Qp)) /117)

/“115Y (ﬁ; Qp+1n) = mlnf@uk (ﬁ, Qp+1n ), ,le)

Up™ (ﬁ» @p+nn) = mln’é#k (pl Qp+nn ), Uy)
Sehingga didapatkan derajat keanggotaan ketebalan masing-masing titik fuzzy

hasil proyeksi sebagai berikut:
wr (P, Q) = {((P, Qpnit5 (P, Qpn, D)y oes (P, Qpg, )5 (P, @p-1,)),
(P, @) ug (P, Qp)), (P, Qpi1, ) (P, Qp11,))s oo
(P, Qpn )1tz (P, Qpin, N}
. Jadi didapatkan hasil proyeksi berupa bidang fuzzy V karena PeV
P ={Ax+By+Cz=D | up}
Dengan ketebalan masing-masing titik fuzzy sebagai berikut:
u (P, Q) = (P, Qpn ) tt5m (P, Qp—n, ), ey (P, @p1, )15 (P, Qp—1,)),
(P, @)k (P, @p)), (P, Qpar, s (P, Qpi1,)), o
(P, Qpsn )5 (P, Qpin, )}
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Contoh 2

Misal diberikan :  Titik fuzzy P(2 ,2 ,2]0,7)

Bidang fuzzy V = (x + y — z = 6/0,5)

Kemudian titik fuzzy P diproyeksikan terhadap bidang fuzzy V. Cari hasil proyeksi

fuzzy dari titik fuzzy P terhadap bidang fuzzy V.

Penyelesaian 2

1. Diketahui Titik fuzzy P(2 ,2 ,2|0,7) sebagai unsur yang diproyeksikan dan
Bidang fuzzy V = (x + y — z = 6|0,5) sebagai proyektor.

2. Mencari koordinat hasil proyeksi titik fuzzy P(2 ,2 ,2]0,7) yang saling tegak
lurus terhadap bidang fuzzy V = (x + y — z = 6]0,5). Sesuai langkah-langkah
yang dijelaskan di atas, didapatkan koordinat hasil proyeksi titik fuzzy P pada
bidang fuzzy V yang saling tegak lurus, yaitu 2 = (3 ,3 ,0) = Qp
Setelah itu, peneneliti mencari jarak antara titik fuzzy P dengan titik fuzzy Qp
dengan langka sebagai berikut:

|Ax, + By, + Cz, + D|
VA2 + B2+ C2
[1.2+1.2—1.2 — 6|
= =24
J2 + (1)2 + (-1)?

jarak (v) =

Selanjutnya mencari jarak antara titik fuzzy P dengan titik fuzzy Q; € V).
misalkan diambil sebarang titik-titik fuzzy pada bidang fuzzy v, yaitu

Q=0 . 1,1 ,-4),3 .,3,0,5.,5 4.0,
Sehingga

WQp—nn =n



Wi 1 ,-4)

W3 3 ,0)

Wi 5 4)

WQ~p +nn

=1 =22+ (1 —-2)2+ (-4 - 2)?

= 6,2

=24

=(5-2)2+(5-2)%+ (4 —2)2

= 4,69

=n
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3. Kemudian peneliti mencari derajat keanggotaan relasi (uz) dengan fungsi

keanggotaan sebagai berikut:

MR (ﬁ' @p—nn)

IJR(R @(1 1 ,—4)) = e il 22

Ug (ﬁ' Qp)

MR (P» Q(s 5 ,4)) = = (46924 = 0,22

Ug (P' Qp+nn)

— o—(24-24)°5

==l

(P, ) = e

)0,5

=1

=0,14

Relasi tersebut dapat digambar ke dalam tabel matriks berikut:

Tabel 3. 4 Tabel Matriks Hasil Relasi Titik Fuzzy P dengan Bidang Fuzzy V

R

Qp —np

Q(1 1 ,—4)

Q

(2(5 5 ,4)

Qp+n,,

el

n

0,14

1

0,22

n

Sumber: Peneliti

Sehingga diperoleh
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ur(P, Q) = {(((P, Qp—n,)IN), -, (P, Q1 1 ~9)10,14), (P, @)I1)
((P,Q 5 #)10.22), ..., (P, Qp1n,) M)}
4. Selanjutnya mencari hasil perkalian derajat keanggotaan ketebalan titik fuzzy
yang diproyeksikan ups dan derajat keanggotaan relasi ug, yang dinotasikan

dengan y;
e (P, Q1) = {((P, Qp—n,)IM), e, (P, Q1 1 ~))10,7 X 0,14),((P, Q)]
0,7%1),((P,Qi 5 10,7 X 0,22), ..., (P, @p4n,)In)}
= {((P, Qp—n,)IM), ., (P,Qu1 1 -4))10,098), ((P,Q,)10,7)
(P05 5 £)10,154), ..., (P, Qpin,) M)}
Kemudian mencari derajat keanggotaan ketebalan masing-masing titik fuzzy
hasil proyeksi (u5 (P, Q;)) yang merupakan irisan p, (P, Q;) dengan uy
up (P,Q:) = {((P,@p—n,) | min(n ,05)),...,(P,qu 1 -4
min(0,098 ,0,5)),((P,Q,)|min(0,7 ,0,5)((P,Q;s 5 )l
min(0,154 ,05)) ..., ((P, Qyn, )| min(n ,0,5))}
= {((P, Qp-n DI, .. (B, 01 1 -410,098), ((P,(,)]0,5)
(P05 5 9)|0154),..., (P, 0pin,) M)}
5. Jadi didapatkan hasil proyeksi berupa bidang fuzzy
P'=x+y—-2z=6|0,5)
Dengan ketebalan masing-masing titik fuzzy sebagai berikut:
ui (B,Q) = {((B,Qpn)IN), .. (P, Q1 1 -)10,098), (P, ,)10,5)

(P,Qi 5 9)10,154), ..., (P, Qp4n,)Im)}
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Tampak dari samping

P

Gambar 3. 4 Hasil Proyeksi Titik Fuzzy P(2 ,2 ,2|0,7) terhadap Bidang Fuzzy
V=(x+y-2z=6|05)

Keterangan:
@ = Titik P yang diproyeksikan.
@ - Bidang V sebagai proyektor sekaligus hasil proyeksi yang mana P’ € V
3.2.3 Proyeksi Garis Fuzzy pada Bidang Fuzzy
Pada proyeksi geometri fuzzy pada garis fuzzy ke bidang fuzzy, sama
halnya pada proyeksi geometri tegas yaitu terdapat tiga bentuk proyeksi
diantaranya garis fuzzy yang diproyeksikan tegak lurus dengan bidang fuzzy
proyektor, garis fuzzy yang diproyeksikan sejajar dengan bidang fuzzy proyektor,
dan garis fuzzy yang diproyeksikan tidak sejajar dan tidak saling tegak lurus
dengan bidang fuzzy proyektor.
Misal suatu garis fuzzy g diproyeksikan terhadap bidang fuzzy V = {Ax +
By + Cz = D | uyp}, seperti yang dikatakan pada paragraf sebelumnya, yaitu pada
proyeksi garis fuzzy pada bidang fuzzy terdapat tiga macam bentuk proyeksi, yaitu

sebagai berikut:
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A. Proyeksi Garis Fuzzy g pada Bidang Fuzzy V Jika Garis g Saling Tegak

Lurus dengan Bidang V

Gambar 3. 5 Proyeksi Geometri Fuzzy Garis Fuzzy § pada Bidang Fuzzy V jika g Tegak Lurus V

Kemungkinan proyeksi ini terjadi jika garis fuzzy g tegak lurus dengan
setiap garis fuzzy pada bidang fuzzy V (Krismanto, 2008:9). Garis fuzzy § tegak
lurus dengan bidang fuzzy V jika dan hanya jika vektor arah garis fuzzy sama atau
berkelipatan dengan vektor normal bidang fuzzy. Untuk mengetahui hasil proyeksi
fuzzy dapat dicari dengan langkah-langkah sebagai berikut:

1. Diberikan garis fuzzy g sebagai unsur yang diproyeksikan dan bidang fuzzy
sebagai unsur proyektor.

2. Gp (xgp,ygp,zgp) merupakan titik fuzzy pada garis fuzzy § yang mempunyai
jarak terdekat dengan bidang fuzzy V, dan ()p (xgp,ygp,z(?p) merupakan titik
fuzzy hasil proyeksi dari titik fuzzy g, € g yang saling tegak lurus dengan
bidang fuzzy V . Menurut Larson dan Edward (2010:765) dapat dicari jarak
terdekat antara garis fuzzy § dengan bidang fuzzy V, yang dinotasikan v dengan

syarat garis fuzzy § tidak berpotongan dengan bidang fuzzy V. Maka peneliti
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dapat mencari dengan langkah similiar dengan persamaan (3) yang terdapat

pada bab sebelumnya yaitu sebagai berikut:

o= (0, ~0) + O, ~30,) + (0,70,

Kemudian menurut Larson dan Edward (2010:765) dapat dicari jarak antara titik-

titik fuzzy pada g;(x;,, ¥4, 25,) dimana (g; € §), dengan titik-titik fuzzy pada
Qi(xg,,vq, 2g,) dimana (Q; € V), sedangkan w adalah jarak antara titik fuzzy

§; dengan titik fuzzy Q; , Maka peneliti dapat mencari dengan langkah similiar

dengan persamaan (3) yang terdapat pada bab sebelumnya yaitu sebagai berikut:

w = o~ 5 + 0, ~9)’ + a0, — 70
. Mencari derajat keanggotaan relasi (ug) antara garis fuzzy g dengan bidang
fuzzy V, dengan R merupakan notasi relasi dari titik-titik fuzzy pada garis fuzzy
g ke titik-titik fuzzy pada bidang fuzzy 7, (R g x V) (Djauhari, 1990: 55).

R = [{(g @)Inr (3, @)}(5. @) € g x V]

Dimana

g; = Titik-titik fuzzy elemen pada garis fuzzy g, i = 1,2,3,...,n
Q; = Titik-titik fuzzy elemen pada bidang fuzzy V, {Q; €V ,i=p—
n,..p—2,p=—Lpp+1p+2..,p+n}
Derajat keanggotaan relasi (uz) bisa diketahui dengan fungsi berikut :
ur(gi, Q) = e~
Dimana

v = Jarak terdekat garis fuzzy § pada bidang fuzzy V

w; = Jarak antara titik fuzzy g; dengan Q;
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Derajat keanggotaan relasi tersebut merupakan representasi dari seberapa besar
atau kuat relasi antara titik fuzzy g; dengan bidang fuzzy V, dengan berasumsi
jika jarak antara titik fuzzy g;dengan Q; € V semakin dekat, maka kekuatan
semakin besar. Sedangkan jika jarak antara titik fuzzy §,dengan Q, semakin
juah, maka berlaku sebaliknya yaitu kekuatan pz semakin kecil, akan tetapi
kekuatan masing-masing relasi tersebut masih berada pada interval [0, 1]. relasi

tersebut dapat digambar ke dalam tabel matriks berikut:

Tabel 3. 5 Tabel Matriks Relasi Garis Fuzzy § dengan Bidang Fuzzy V, § Tegak Lurus V/,

(12(5..0))
R Qp-n, Qp-1 8 Qp+1 Qp-n,
91 | ue(G1,0p=n;) | | #z(d1. 0p-1) | 1z(31,Q,) | 1z(G1, Qps1) uz (g1, Qp-n,)
92 | ur(G2 Qp—n,) | | #2(2. Qp-1) | 12(32,Qp) | 1a(G2 Qps1) 1z (G2 Qp—n,)
93 | ur(33, Qp-n,) | | 1r(d3 Qp-1) | 1z(d3.Qp) | 1a(d3 Qp+1) 1z (s Qpn,)
In | 42(Gn Op—n)| | #2(Gn Op-1) | #2(Gn, Qp) | HR(Gn) Qps1) | - | Hz(9n, Opn;)

Sumber: Djauhari, 1990:55

Karena tabel 3.5 di atas terdiri dari satu kolom dan n baris, maka di ambil
harga maksimum dari Mﬁ(gi,éi) yang relatif terhadap variabel g;, sehingga
diperoleh satu nilai ug(gi,@) yang mewakili n baris untuk setiap kolom,
untuk mencari harga maksimum dari ug (gi, Qi) yang relatif terhadap variabel
g; digunakan proyeksi relasi R, yaitu p(ﬁ) c Q;, dengan fungsi keanggotaan
sebagai berikut (Maman, 1990:55):
JU ~ VoL
ur(9,Q:) = o) (Q:) = Gur(3: Q1)

Sehingga didapatkan
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Ug (g; Qp—ni) = maks {.uR' (gl; Qp—ni) 'ﬂﬁ(gZ) Qp—ni) ’ -":.uﬁ(gn: Qp—ni)}

Ug (g; Qp—l) = maks {,Llﬁ (glt ép—l) »UR (gZI @p—l)l oy UR (gnl Qp—l)}
Ug (g; Qp) = maks {,Llﬁ (§1; Qp) ;Hﬁ(gZ! Qp) ) run nuﬁ(gn! Qp)}

Ug (g; Qp+1) = maks {/’L}? (gl; @p+1)J .uﬁ(gZ! Qp+1) yee s UR (gn! Qp+1)}

1z (3, Qpn,) = maks {uz(G1, Qp+n,)  12(G2r Opsn,) s wor 2 (Gns Qpin, )}
Sehingga peneliti memperoleh derajat keanggotaan relasi garis fuzzy g pada
bidang fuzzy V dengan uz (g, Q;) sebagai berikut:
#r (4, Q) = {((F, Qp—n) 1z (G, Qp—n)), - () Qp-1) |12 (G, Cp-1)),
(9, @)1 (4, @p)), (G, Op+) 112 (G, Qp 1)), o
(G, Qpsn |1z (G, Qpin )}

4. Selanjutnya dicari hasil perkalian derajat keanggotaan ketebalan titik fuzzy
yang diproyeksikan u; dengan derajat keanggotaan relasi uz, Yyang
dinotasikan dengan py.

1 (G, Q) = {((G, Qp-n) gtz (G, Qp—n)) - (G, Q-5 1r () Qp—1)),
(9, @) |1gur (G, Qp)), (G, Qps1) IgHR (G Qpi1)), o
(9, Op1n) IR (G, Qpin )}
Derajat keanggotaan ketebalan masing-masing titik fuzzy hasil proyeksi

(1 (g,0:) merupakan irisan dari hasil hasil perkalian derajat keanggotaan
ketebalan titik fuzzy yang diproyeksikan dan derajat keanggotaan relasi

e (g, 0,) dengan derajat keanggotaan ketebalan bidang fuzzy yang dinotasikan

uy (Kusumadewi dan Purnomo, 2004:25).
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.ug"" g, @p—ni) = mln'é#k g, Qp—ni)' L)

Mg @ Qp—l) = miniy (g, @p—l)r L)
:ugFY g Qp) = mlnf@lk g, Qp)! L)

Mg @ Qp+1) = miny (g, Qp+1)) L)

:u!? g, Qp+ni) i— mln’@"k g, Qp+ni)J L)
Sehingga didapatkan derajat keanggotaan ketebalan masing-masing titik fuzzy

hasil proyeksi sebagai berikut
13,00 = (@G, Opn) s @, Ty ), o (@ G-tz (G Bp 1)),
(@ 0z (3.0, (@ Bp s D11 (G, Opi1)), o
(@ 0psn) i (G Opin))}
5. Jadi didapatkan hasil proyeksi berupa bidang fuzzy g’ € V
g ={Ax+By+Cz+D=0|u-}
Dengan ketebalan sebagai berikut:
ug (3,00 = {((G, Qp-n )ty (G, Qpn))s -, ((§, Qp-1)l1t;7 (G, Qp-1)),
(G, @)1y (. 0,)), (G Cps) ity () Qp1))s oo
(@ GpsnDlitg (@ Gpin))}
Contoh 3

Misal diberikan : Bidang fuzzy V = (—2x — 3y — 4z = —9]0,5)

Persamaan garis fuzzy § = ({% =Y ;1) = (Z:”} |0,7)

Kemudian carilah hasil proyeksi garis fuzzy § terhadap bidang fuzzy V.
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Penyelesaian 3

x+5 _ (y—1) _

. : (24;4)”0,7) sebagai unsur yang

1. Diberikan garis fuzzy g = ({

diproyeksikan dan bidang fuzzy V = (—2x — 3y —4z = —9|0,5) sebagai
unsur proyektor.

2. Sebelum mencari hasil proyeksi, peneliti terlebih dahulu melakukan
pengecekan apakah permasalahan ini termasuk dalam kategori garis fuzzy g
yang tegak lurus dengan bidang fuzzy V. Jika vektor arah garis fuzzy sama atau
berkelipatan dengan vektor normal bidang fuzzy maka keduanya saling tegak
lurus.

Diketahui vektor arah garis fuzzy g = [2, 3, 4] dan normal bidang fuzzy V
= [-2, -3, -4] saling berkelipatan, yaitu [2, 3, 4] = -1 [2, 3, 4] berarti
terbukti garis fuzzy g tegak lurus dengan bidang fuzzy V.
Setelah itu, peneliti mencari jarak terdekat antara garis fuzzy g dengan bidang
fuzzy V yang dinotasikan dengan v. karena garis fuzzy § dengan bidang fuzzy ¥V
saling berpotongan maka v = 0. Sedangkan untuk jarak antara titik fuzzy g;
dengan titik fuzzy Q; yang didefinisikan dengan w;, dengan
gi=(5.,1,4),(-7 ,-2 ,0,(-9 ,-5 ,—4), .. ,d»
Dan
Qi =0pp, (=6 ,3 ,3),(=5 ,1 4),(=4 ,3 ,2),..,Qpn,
adalah sebagai berikut:

Tabel 3. 6 Tabel Perhitungan w;

%)

Wi Qp—ni Q(—e 3 3) Q(—s 1:4) Q(—4 3 .2)

p—n;

Ji—s 1 4 n 2,449 0 3 n
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J-7 -2 0 n 5916 5,385 6,164 n
g9 5 -4 n 11,045 10,770 11,180 n
Jn n n n n n

Sumber: Peneliti
3. Selanjutnya mencari derajat keanggotaan relasi (uz) dengan fungsi
keanggotaan sebagai berikut:
ug(Gi, Q) = e~
Didapatkan derajat keanggotaan relasi uz(g;, Q;) sebagai berikut:

Tabel 3. 7 Tabel Matriks Hasil Relasi Garis Fuzzy § dengan Bidang Fuzzy V, § Tegak Lurus ¥

R Qp—ni @(—6 & B Q(—s ,1:4) Q(—4 3.2 Gp—ni
Ji-s 1 4 n 0,209 1 0,177 n
J-7 -2 0 n 0,088 0,098 0,084 n
Ji—9 5 -4 n 0,036 0,037 0,035 n

Jn n n n n n

Sumber: Peneliti
Selanjutnya mencari harga maksimum dari ug (gi,@) yang relatif terhadap
variabel §; dengan proyeksi relasi R, yaitu p(ﬁ)ch, dengan fungsi
keanggotaan.
12(9.0) = k(@) = Gin (3. 0.)
Sehingga didapatkan

,uﬁ(g, Qp_ni) =maks {n,n,n,..n;} =n
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uz(4.0c6 3 3) = maks {0,209 ,0,088 ,0,036 ,.. ,n;} = 0,209
ur(g,00s 1 o) = maks {1 ,0,098 ,0,084 ,.. ,n;}=1
1r(3,004 3 2) = maks {0,177 ,0,084 ,0,035 ,.. ,n;} = 0,177
1z(3, Qpn,) = maks {n,n,n, ..n;} =n

4. Selanjutnya mencari hasil perkalian derajat keanggotaan ketebalan titik fuzzy
yang diproyeksikan us dan derajat keanggotaan relasi ug, yang didefinisikan

dengan y;

we (9,00 = {((G, Op-n)IM), ., (G, Q=6 3 10,7 X 0,209),

((g' Q(—S h ,4))' 0;7 X 1)) ((g, Q(—4 ,3 ,2))'017 X
0;177); 0 ((,g, Qp+ni)|ni)}
= {((g; @p—ni)lni)J ol ((«gl Q(—6 3 ,3))'01146)1 ((g' Q(—S ,1:4))'0'7)

((g' Q(—4 3 ,2))'01124)' ey ((g; Qp+ni)|ni)}

Kemudian mencari derajat keanggotaan ketebalan masing-masing titik fuzzy
hasil proyeksi (Tng (g, Qi)) yang merupakan irisan p, (g, 0;) dengan up.

[ (9.0:) ={(a, Qp—n,)|min(n; ,0,5)), ..., (4, Q-6 3 3))Imin(0,146 ,0,5)),

((G,Qc=s 1 4)Imin(0,7 ,0,5)),((g, @4 3 2))|min(0,124 ,0,5))
s (G, Qp4n,) min(n; ,0,5))}
={((§, Qp-n )N, .. (3,06 3 3))10,146),((F, 05 1.4))l

0,5)((g, Q(—4 3 2)10,124),..., ((g, Qp+ni) In:)}

5. Jadi didapatkan hasil proyeksi garis fuzzy berupa bidang fuzzy sebagai berikut:
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Dengan ketebalan:
ﬂ; (g' @l) = {((g' Qp—ni)lni)' ey ((gr @(—6 ,3 ,3))'0)14’6)1

((g' Q(—S ,1 ,4))'0'5)' ((g' é(—4— 3 ,2))'01124)1 L] ((g; ép+ni)|ni)}

4 Tampak dari samping

Gambar 3. 6 Hasil Proyeksi Bidang Fuzzy V = {—2x — 3y — 4z = —9|0,5} pada Garis Fuzzy

5. a8 /g pad

Keterangan:
B = Garis g yang diproyeksikan.
B = Bidang I/ sebagai proyektor sekaligus hasil proyeksi yang mana g’ € V
B. Proyeksi Garis Fuzzy g pada Bidang Fuzzy V Jika Garis g Saling Sejajar

dengan Bidang V

Gambar 3. 7 Proyeksi Geometri Fuzzy Garis Fuzzy g Terhadap Bidang Fuzzy V, § Sejajar V
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Kemungkinan ini terjadi jika dan hanya jika hasil kali titik fuzzy kedua
vektor bernilai nol (5.]7 = 0) dengan kata lain (aA+bB+cC = 0) serta sebarang
titik fuzzy A pada § tidak terletak pada bidang fuzzy V. Untuk mengetahui hasil
proyeksi fuzzy dapat dicari dengan langkah-langkah sebagai berikut:

1. Diberikan garis fuzzy g sebagai unsur yang diproyeksikan dan bidang fuzzy
sebagai unsur proyektor.
J(x4,y5,25) merupakan titik fuzzy pada garis fuzzy g, dan persamaan bidang
fuzzy V={Ax+By+ Cz=D |uy}. Menurut Soebari (1995:17) jarak
terdekat antara garis fuzzy § dengan bidang fuzzy V, yang dinotasikan v dengan
syarat v merupakan panjang garis fuzzy hubung § dengan bidang fuzzy V,
dimana v tegak lurus dengan garis fuzzy g dan bidang fuzzy V , dan dapat dicari
dengan langkah sebagai berikut :

VAT 1 B2 + C2

2. Kemudian menurut Larson dan Edward (2010:765) dapat dicari jarak antara

titik fuzzy §;(xz,, v5.,25,), (@i € §) dengan titik fuzzy Q;(xq,,vg, 2g,). (0; €
V). dimana w adalah jarak antara titik fuzzy §; dengan titik fuzzy Q; , dan
peneliti definisikan similar dengan persamaan (3) pada bab sebelumnya yaitu

sebagai berikut:

2 2 2
Wi = \/(x(?i - xgi) + (yQi - ygi) + (Zc?i _Zgi)
3. Selanjutnya menurut Djauhari (1990: 55) dapat dicari derajat keanggotaan

relasi (uz) antara garis fuzzy § dengan bidang fuzzy ¥, dengan R merupakan
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notasi relasi dari titik-titik fuzzy pada garis fuzzy g ke titik-titik fuzzy pada
bidang fuzzy V, (R < g x V)
R = [{(9:,0)1ur (3, 0)}(5:. @) € g x V]
dengan
g; = Titik-titik fuzzy elemen pada garis fuzzy §,{g; € g ,i = 1,2,3,...,n;}
Q; = Titik-titik fuzzy elemen pada bidang fuzzy V,

Q:eV ,i=p—-ny,.,p=-2,p—Lp,p+1,p+2,...,p+n)}

Derajat keanggotaan relasi (uz) bisa diketahui dengan fungsi berikut :

(3, 0) = oo

Dimana

v = Jarak terdekat garis fuzzy § pada bidang fuzzy V

w; = Jarak antara titik fuzzy g; dengan Q;
Derajat keanggotaan relasi tersebut merupakan representasi dari seberapa besar
atau kuat relasi antara titik fuzzy g, dengan garis fuzzy V, dengan berasumsi
jika jarak antara titik fuzzy g;dengan Q; € V semakin dekat, maka kekuatan pip
semakin besar. Sedangkan jika jarak antara titik fuzzy g;dengan Q; semakin
jauh maka berlaku sebaliknya. Dan kekuatan relasi tersebut masih berada

dalam interval [0,1]. relasi tersebut dapat digambar ke dalam tabel matriks

berikut:
Tabel 3. 8 Tabel Matriks Relasi Garis Fuzzy § dengan Bidang Fuzzy V, dimana § Sejajar V/
(#R(gu@))
R Qp—n, w0 Q@ Q Qp+1 v Qpeny
91 | ue(G1, Qp=n,) | | #2(G1, Cp-1) | #2(81,0p) | #2(G1, Qps1) | - | 1a(G1, Qp—n,)
2 | #a(G2 Qpn) | - | #a(G2) Qp-1) | 17 (G2, Qp) | a2 (G2 Q1) | - | 1R (G2, Qpn,)
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.uﬁ(giirép—ni) ﬂﬁ(.%rép—l) ﬂ}?(g3l@p) ﬂﬁ(g3xép+l) ﬂﬁ(g&Qp—ni)

Gn

.ul?'(gnwép—ni) ﬂﬁ(gnrép—l) ﬂﬁ(gnrép) Mﬁ(gntép+1) Mﬁ(gn'@p—ni)

Sumber: Djauhari, 1990:55

Karena tabel 3.8 di atas terdiri dari satu kolom dan n baris, maka di ambil
harga maksimum dari uz(g;, ;) yang relatif terhadap variabel g;, sehingga
diperoleh satu nilai ug(gi,@-) yang mewakili n baris untuk setiap kolom,
untuk mencari harga maksimum dari pz(g;, Q;) yang relatif terhadap variabel
g; digunakan proyeksi relasi R, yaitu p(R) < @;, dengan fungsi keanggotaan
sebagai berikut (Maman, 1990:55):
42(3.0) = 1y (@) = G (3 0)

Sehingga didapatkan

Ug (g; Qp—ni) = maks {Hﬁ (!71, Qp—ni)l HR(gZI Qp—ni) y uee r.uﬁ(gn: prni)}

Ug (g» Qp—l) = maks {HR (gll Qp—l) ,Hﬁ(gz, Qp—l) y o ) UR (gn' Qp—l)}
Ug (g» Qp) = maks {MR (.gll Qp) JMR(gZJ Qp) ) wes '.ul?(gn» ép)}

Ug (g' Qp+1) = maks {:UR (gb Qp+1) :.uﬁ(gZ' Qp+1) y oy MR (gn' Qp+1)}

#r(g, Qpin,) = maks {up(G1, Qpin,) 12 (G2 Cpin,) s o 1R (G Qpin,)}
Sehingga peneliti memperoleh derajat keanggotaan relasi garis fuzzy g pada
bidang fuzzy V dengan pz(g, @;) sebagai berikut:
ur(d, Q) = {((G, Cp—n D11, -, (G, Q-1 I1), (G, @IV, (G, Qp+ DI, -

(G, Qpin I}
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dimana uz(g;, @;) = 1, terjadi ketika relasi antara titik fuzzy g; dan titik fuzzy
Q; bernilai sama dimana w; = v, sehingga harga maksimum dari pz(g;, Q;)
yang relatif terhadap variabel g; bernilai 1.

4. Setelah diketahui uz(g;, 0;) = 1, maka hasil perkalian derajat keanggotaan
ketebalan titik fuzzy yang diproyeksikan p; dan derajat keanggotaan relasi ug,
yang didefinisikan dengan w, adalah u; sebagai berikut:

e (G, Q) = {((G, Qp-n)ltg)s -, (G, Qp-1)1g), (G, @p)l1tg),
(G, @p+ )1tz -+ (G Qpin 1)}
Karena (g,Q;) = us, maka dapat dicari derajat keanggotaan Kketebalan
masing-masing titik fuzzy hasil proyeksi (;{(7 (g, Q;)) merupakan irisan dari
hasil hasil perkalian derajat keanggotaan ketebalan titik fuzzy yang
diproyeksikan dan derajat keanggotaan relasi (g, 0;) dengan derajat

keanggotaan ketebalan bidang fuzzy yang dinotasikan uy (Kusumadewi dan

Purnomo, 2004:25).

Au; (g, @p—ni) - min(,ug ’ .UV)
u7(G.0p—)  =min(uy, py)
u(G,Qp) = min(ug, Up)
5 (G, Qp11) = min(ug, pp)
U7 (G Qpn)  =min(uy, up)

5. Jadi didapatkan hasil proyeksi berupa bidang fuzzy g’ € ¥
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g E{Ax+By+Cz+D = 0|u£7}
Dengan ketebalan sebagai berikut:
Mo = pg N py
Contoh 4

Misal diberikan : Bidang fuzzy V = (—2x + 4y — 14z — 7 = 0|0,7) dan,

Persamaan garis fuzzy lurus g = ({% = @ = @} |O,5)

Kemudian carilah hasil proyeksi garis fuzzy § terhadap bidang fuzzy V.

Penyelesaian 4

i 2 (©575) W

= ) @} |0,5) sebagai unsur yang

1. Diberikan garis fuzzy g = ({
diproyeksikan dan Bidang fuzzy V = (—2x + 4y — 14z — 7 = 0|0,7) sebagai
unsur proyektor.

2. Sebelum mencari hasil proyeksi, peneliti menyelidiki terlebih dahulu apakah
permasalahan ini termasuk kategori garis fuzzy g yang sejajar dengan bidang

fuzzy V7, dikatakan sejajar jika dan hanya jika hasil kali titik fuzzy kedua vektor

bernilai nol (gj.l7 = 0) dengan kata lain (aA+bB+cC = 0) serta sebarang titik
fuzzy A pada g tidak terletak pada bidang fuzzy V.
Diketahui vektor arah garis fuzzy g = [3, -2, -1] dan normal bidang fuzzy
V = [-2, -4, -14] , selanjutnya akan diselidiki apakah hasil kali titik fuzzy
kedua vektor tersebut bernilai nol.
[3,-2,-1].[-2,—4,—-14] = 3)(—-2) + (—=2)(4) + (—1)(—14)
=—6—-8+14=0
Selanjutnya diselidiki apakan sebarang titik fuzzy A(2, -3, 6) pada g terletak

juga pada bidang fuzzy V.
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V= —2x+4y-14z -7 = 0

-22)+ 4(-3)—14(6)—7
= —4 —-12-84 -7 = =107+ 0
Karena (5.17 = 0), tetapi untuk sebarang titik fuzzy A pada garis fuzzy g tidak

terletak pada bidang fuzzy V. Berarti garis fuzzy § sejajar bidang fuzzy V.

3. Pada permasalahan dalam kategori ini derajat keanggotaan ketebalan masing-
masing titik fuzzy hasil proyeksi (y; (G,0,)), (Q; € V) merupakan irisan dari
derajat keanggotaan ketebalan garis fuzzy yang diproyeksikan u; dengan
derajat keanggotaan ketebalan bidang fuzzy proyektor uy .

1y (g, Qp—n,) = min(ug, py)
=/miio,'s| 0, Bl
=0,5
4. Jadi didapatkan hasil proyeksi berupa bidang fuzzy
g ={-2x+4y—14z -7 = O|p;}
Karena §’ € V7, dengan ketebalan sebagai berikut:

My = pg O py

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG
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Tampak dari samping

—

Gambar 3. 8 Hasil Proyeksi Garis Fuzzy § = ({E =0+ _ (Z__f)} |0,5) pada Bidang Fuzzy

3 =7

V={-2x+4y—14z—7 = 0/0,7}

= Garis g yang diproyeksikan.
B - Bidang proyektor ¥ sekaligus hasil proyeksi berupa bidang g’ € V.
C. Proyeksi Garis Fuzzy g pada Bidang Fuzzy V Jika Keduanya Tidak Saling

Tegak lurus dan Tidak Sejajar

Gambar 3. 9 Proyeksi Geometri Fuzzy Garis Fuzzy g Terhadap Bidang Fuzzy Vdimana g
Tidak Tegak lurus dan Tidak Sejajar Bidang V

Kemungkinan proyeksi ini terjadi jika dan hanya jika vektor arah garis
fuzzy tidak sama dengan vektor normal bidang fuzzy, hasil kali titik fuzzy kedua

vektor tidak sama dengan nol atau tidak sejajar dan sebarang titik fuzzy anggota
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garis fuzzy g. Untuk mengetahui hasil proyeksi geometri fuzzy dapat dicari dengan

langkah-langkah sebagai berikut:

1. Diberikan garis fuzzy § sebagai unsur yang diproyeksikan dan bidang fuzzy V
sebagai unsur proyektor.

2. gy (xg,,¥g,,25,) merupakan titik fuzzy pada garis fuzzy g yang mempunyai
jarak terdekat dengan bidang fuzzy V, dan @, (xg,,¥g,2g,) merupakan titik
fuzzy pada bidang fuzzy V dimana g,0Q, L V, menurut Larson dan Edward
(2010: 765) dapat dicari jarak terdekat antara garis fuzzy g dengan bidang fuzzy
V', yang dinotasikan v dengan syarat garis fuzzy § tidak berpotongan dengan
bidang fuzzy V. Jika garis fuzzy g berpotongan dengan bidang fuzzy V, maka v
bernilai 0, jika tidak berpotongan maka dapat dicari dengan langkah yang
peneliti definisikan similar dengan persamaan (3) pada bab sebelumnya yaitu

sebagai berikut :

V= \/(pr —Xg )2 W (yap _ygp)z i (ZQP ~ % )2

Kemudian menurut Larson dan Edward (2010: 765) dapat dicari jarak antara

titik fuzzy §; (x5, v5.,25,), (@i € §) dengan titik fuzzy Q;(xg,,vg, 2g,). (0; €
V). dimana w adalah jarak antara titik fuzzy §; dengan titik fuzzy Q; yang
peneliti definisikan similar dengan persamaan (3) pada bab sebelumnya yaitu

sebagai berikut:

2 2 2
wp = \/(in - xgi) + (yQi - ygi) + (Z(?i - Zgi)
3. Selanjutnya menurut Djauhari (1990:55) dapat dicari derajat keanggotaan relasi

(ug) antara garis fuzzy § dengan bidang fuzzy ¥, dengan R merupakan notasi
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relasi dari titik-titik fuzzy pada garis fuzzy g ke titik-titik fuzzy pada bidang
fuzzy V, (R c g x V) sebagai berikut:

R =[{(7, 0)luz(g.0)} (5. Q) € g x V]

dengan
g; = Titik-titik fuzzy elemen pada garis fuzzy g, {g;€ g ,i=p—
n,.,.p=—2,p—1Lpp+Lp+2 .,p+n}
Q; = Titik-titik fuzzy elemen pada bidang fuzzy V, Q, €V ,i=p—

o D PN AL D D - 1, p 25N s}
Derajat keanggotaan relasi (uz) bisa diketahui dengan fungsi berikut :

(3, = e-oro*

dengan
v = Jarak terdekat garis fuzzy § pada bidang fuzzy V

w; = Jarak antara titik fuzzy g; dengan O,
Derajat keanggotaan relasi tersebut merupakan representasi dari seberapa besar
atau kuat relasi antara titik fuzzy g; dengan bidang fuzzy V, dengan berasumsi
jika jarak antara titik fuzzy g; dengan Q; € V semakin dekat, maka kekuatan pp
semakin besar. Sedangkan jika jarak antara titik fuzzy g; dengan Q; semakin
jauh maka berlaku sebaliknya. Akan tetapi kekuatan relasi tersebut masih
berada dalam interval [0,1].

Relasi tersebut dapat digambar ke dalam tabel matriks berikut:

Tabel 3. 9 Tabel Matriks Relasi Garis Fuzzy § dan Bidang Fuzzy V, dimana g Tidak Tegak
Lurus dan Tidak Sejajar 7, ug(g;, 0;)

Qp—ni Qp—l Qp Qp+1 Qp—ni

91 .uﬁ(glfép—ni) #E(gl'ép—l) #ﬁ(gl'ép) #ﬁ(gl'ép+1) #ﬁ(gllép—ni)

92 .ul?(gZJQp—ni) #}?(ngQp—l) #ﬁ(ngQp) #ﬁ(gZ'Qp+1) #R(gZ:Qp—ni)
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.uﬁ(giirép—ni) ﬂﬁ(.%rép—l) ﬂ}?(g3l@p) ﬂﬁ(g3xép+l) ﬂﬁ(g&Qp—ni)

Gn

.ul?'(gnwép—ni) ﬂﬁ(gnrép—l) ﬂﬁ(gnrép) Mﬁ(gntép+1) Mﬁ(gn'@p—ni)

Sumber: Djauhari, 1990:55

Karena tabel di atas terdiri dari satu kolom dan n baris, maka di ambil harga
maksimum dari uz(g;, Q;) yang relatif terhadap variabel g;, sehingga
diperoleh satu nilai ug(gi,@-) yang mewakili n baris untuk setiap kolom,
untuk mencari harga maksimum dari pz(g;, Q;) yang relatif terhadap variabel
g; digunakan proyeksi relasi R, yaitu p(R) < @;, dengan fungsi keanggotaan
sebagai berikut (Maman, 1990:55):
U ~ ¥ U
HR(Q; Qi) = .Up(R)(Qi) 3 gi#ﬁ(gi: Qi)

Sehingga didapatkan

Ug (g' Qp—ni) = maks {Hﬁ (!71, Qp—ni) yUR (gZI Qp—ni) y s UR (gnr Qp—nl-)}
:u}?(g' Qp—l) = maks {HR (gll Qp—l) ,Hﬁ(gz, Qp—l) y o s UR (gn' Gp—l)}
Ug (gr Qp) = maks {#R(gll Qp) JMR(gZ' ép) ) wes r.ul?(gn' Qp)}

Hﬁ(g' Qp+1) = maks {:UR (gb Qp+1) uuﬁ(gZ' Qp+1) yoe s UR (gn' Qp+1)}
Hﬁ(g; Qp+nl—) = maks {.ul? (§1. ép+ni) y MR (gZI ép+nl-) »y UR (gn' ép-{—ni)}

Sehingga peneliti memperoleh derajat keanggotaan relasi garis fuzzy g pada
bidang fuzzy V dengan pz(g, @;) sebagai berikut:
ur(d, Q) = {((G, Q- ttr (G, Qp-n))s -, (G, Qp-1) 1z () Qp—1)),

((9, @) 1u2(F, 0p)), (§ Qp+1) Hr (G, Qps1)), o
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((g' Qp+ni)|ﬂ§(g' Qp+ni))}
4. Selanjutnya dicari hasil perkalian derajat keanggotaan ketebalan titik fuzzy

yang diproyeksikan u; dengan derajat keanggotaan relasi uz, yang dinotasikan
dengan py .
e (G, Q) = (((G, Cp-n)ltgttr (G, Qp—n))s - (G, Cp—1) 51 (G, Cp-1)),
(9, p) gz (G, @)D, (G, @p i) 15tz (G, Qp41)), o
(G, @pin) kg 1r (G, Qpin )}
Derajat keanggotaan ketebalan masing-masing titik fuzzy hasil proyeksi

(u;(g,Qi)) merupakan irisan dari hasil perkalian derajat keanggotaan

ketebalan titik fuzzy yang diproyeksikan dan derajat keanggotaan relasi
ue (G, ;) dengan derajat keanggotaan ketebalan bidang fuzzy yang dinotasikan

uy (Kusumadewi dan Purnomo, 2004:25).

Mg g, @p—ni) = miniy (g, Qp—ni)l L)

u; g, @p—l) = mln’é#k g Qp—l)l Uy)
:u; g Qp) = mln’é#k g Qp)l Uy)

Mgﬂr g Qp+1) = mln’é#k (g: Qp+1): .UV)

#; (g' Qp‘H’li) = mlni;‘éy’k (g' QP‘H’I.,:)' ‘U.V)
Sehingga didapatkan derajat keanggotaan ketebalan masing-masing titik fuzzy

hasil proyeksi sebagai berikut
”f g, Ql) = {((g' Qp—ni)ll'lgr g Qp—ni))r - ((G) Qp—l)l.u; @ Qp—l))'

((g'ép)lﬂf(gtép))' ((g'ép+1)|ﬂg(gﬂép+l))'---,



83

((g' Qp+ni)|ﬂ; (g' Qp+ni))}
5. Jadi didapatkan hasil proyeksi berupa bidang fuzzy
g = {Ax+By+Cz+D = 0|,u£7}

Dengan koordinat yang sama dengan bidang fuzzy proyektor ¥ karena g’ € 7,

dan dengan ketebalan sebagai berikut:
g (8,00 = (G, Qp-n )ty (G, Qp—n))s ) (G, Qp-1) 15 (§, Qp-1)),
(9, @)y (G, Qp)), (G, Qp 4Dl (G, Qps1))s oo
(G, Opn 15 (G, Opn )3
Contoh 5

Misal diberikan : Bidang fuzzy V = (7x — 2y — 7z = 10|0,5)

Persamaan garis fuzzy g = ({g = @5;2) E %} |0,7)

Kemudian carilah hasil proyeksi garis fuzzy g terhadap bidang fuzzy V.

Penyelesaian 5

1. Diberikan garis fuzzy g = ({ﬁ ol

=) - %}|07) sebagai unsur yang
diproyeksikan dan Bidang fuzzy V = (7x — 2y — 7z = 10|0,5) sebagai unsur
proyektor.

2. Sebelum mencari hasil proyeksi, peneliti terlebih dahulu menyelidiki apakah
permasalahan ini termasuk dalam kategori garis fuzzy § yang tidak saling
tegaklurus dan tidak saling sejajar dengan bidang fuzzy V

Diketahui vektor arah garis fuzzy g = [-2, 5, -3] dan normal bidang fuzzy
V =[7, -2, -7] tidak saling berkelipatan, jadi terbukti tidak saling tegak

lurus. Selanjutnya hasil kali kedua vektor tersebut

[-2,5,—-3].[7,—-2,-7] = =14 — 10+ 21 = —3. Karena hasil kali



84

kedua vektor diatas tidak sama dengan nol. Berarti garis fuzzy g dan
bidang fuzzy V tidak saling sejajar. Jadi terbukti tidak saling tegak lurus
dan tidak sejajar.
Setelah itu, peneliti mencari jarak terdekat antara garis fuzzy § dengan bidang
fuzzy V yang dinotasikan dengan v. karena garis fuzzy § dengan bidang fuzzy V
saling berpotongan maka v = 0. Sedangkan untuk jarak antara titik fuzzy g;
dengan titik fuzzy Q; yang didefinisikan dengan w;, dengan
g= ,-3 ,4),3 ,2 ,1),5.,7 ,-4),.. ,d»
Dan

Qi = Qp—ni y (1 ;2 ) _1), (3 ,2: 1)1 (5 12 13)1 ---rép+ni

adalah sebagai berikut:

Tabel 3. 10 Tabel Perhitungan w;

Wi Qp—ni Q(1 2 ,-1) 6(3 ,2:1) Q(s 2 ,3) Gp—ni
Jda -3 4 n 7,071 6,164 6,481 n
Jdsc 2 1 n 2,828 0 2,828 n
Js 7 -4 n 7,071 7,348 8,602 n

Jn n n n n n

Sumber: Peneliti
3. Selanjutnya mencari derajat keanggotaan relasi (uz) dengan fungsi
keanggotaan sebagai berikut:
ur(g:,Q:) = e~ (i)’

Didapatkan derajat keanggotaan relasi uz (gi, Qi) sebagai berikut:
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Tabel 3. 11 Tabel Matriks Hasil Relasi Garis Fuzzy § dengan Bidang Fuzzy V, § Tidak Tegak

Lurus dan Tidak Sejajar V7
R Qpn,| - |0a 2 -n| 0z 21 | 05 2 3 | - Gyn,
Ja -3 4| n 0,070 0,083 0,078 n
Jc 2 1 n 0,186 1 0,186 n
ds 7 -4 n 0,070 0,037 0,053 n
Jn n n n n n

Sumber: Peneliti
Selanjutnya mencari harga maksimum dari ug (gi,éi) yang relatif terhadap
variabel g; dengan proyeksi relasi R, yaitu p(R) c Q;, dengan fungsi
keanggotaan.
U ~ E . A
/«lﬁ(g; Qi) =5 llp(ﬁ)(Qi) = Jgilg (gir Qi)

Sehingga didapatkan

I"Lﬁ(g' Qp—nl—) — maks {nlnl nl "'ni} =n

uz(g,Qu 2 1)) = maks {0,070 ,0,186 ,0,070 ,.. ,n;}=0,186
uz(§,Q0s 21y) =maks{0,083 ,1 ,0037 ,.. ,n}=1
uz(§,Qs 2 3) =maks {0,078 ,0,186 ,0,053 ,.. ,n;} = 0,186
,uﬁ(g, Qp+ni) = maks {n,n,n,..n;} =n

4. Selanjutnya mencari hasil perkalian derajat keanggotaan ketebalan titik fuzzy
yang diproyeksikan u; dan derajat keanggotaan relasi uz, yang didefinisikan

dengan
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“k(g! Ql) = {((g' Qp—ni)lni)' sy ((gr @(1 2 ,—1))'0'7 X 0'070)1 ((g, 6(3 ,2:1))'

0,7 X 1)! ((g' @(5 2 ,3))'017 X 01053)' ey ((g' Qp+ni)|ni)}
={((, Op-n)In), -, ((§,Q 2 -1))10,049),

((g' 6(3 ,2:1))'0'7)J ((g, Q(S 2 ,3))10,037), e ((g' Qp+ni)|ni)}

Kemudian mencari derajat keanggotaan ketebalan masing-masing titik fuzzy
hasil proyeksi (u - (g, 0;)) yang merupakan irisan 1, (g, Q;) dengan uy
,llé* (g' Ql) = {((g' Qp—ni)l min(ni ’ 0,5)), oe0 5 (g: é(l 2 ,—1))'

min(0,049 ,0,5)),((4,0s 21))|min(0,7 ,05)),

((3.06 2 »)|min(0,037 ,05)), ..,
(g, @p4n) | min(n; ,0,5))}
={((g, Qp—ni)|ni):---:((§: 0(1 2 ~1)10,049),((g, Q(s 2:1))10,5)
(.0 2 310,037), ..., ((F, Qpsn) 1)}
5. Jadi didapatkan hasil proyeksi berupa bidang fuzzy
g ={7x—2y—7z=10|u-}

Dengan ketebalan sebagai berikut:
s (g' Ql) = {((g, Qp—ni)lni)' o (01 6(1 2 ,—1))|0:049)'((§, 6(3 ,2:1))|0'5)

(6,06 2 3)10,037), ..., (4, Qp+n,)In)

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG
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Tampak dari samping

()

Gambar 3. 10 Hasil Proyeksi Garis g = ({% = (ys;z) = %} |0,7) Terhadap Bidang V =

{7x — 2y — 7z = 10|0,5}
= Garis g yang diproyeksikan.
B = Bidang V proyektor sekaligus hasil proyeksi berupa g € V.
3.3 Perbedaan Proyeksi Tegas dan Proyeksi Geometri Fuzzy
Pada dasarnya proyeksi geoemtri tegar dan proyeksi geometri fuzzy memiliki
konsep yang sama yaitu pembentukan bayangan suatu unsur yang diproyeksikan terhadap
unsur proyektor. Pada proyeksi geometri tegas unsur yang diproyeksikan dan unsur
proyektor merupakan unsur-unsur geometri umum yang berupa titik, garis, dan bidang
yang pembahasannya hanya pada sistem koordinat kartesius. Selain itu pada proyeksi
klasik terdapat syarat tegak lurus antara unsur yang diproyeksikan dengan unsur
proyektor, sehingga hasil proyeksi terbatas antara ada dan tidak adanya hasil proyeksinya

pada syarat tersebut. Seperti yang digambarkan berikut ini

P

Gambar 3. 11 Proyeksi Geometri Tegas Titik P pada Garis g
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Akan tetapi pada proyeksi geometri fuzzy konsep proyeksi geometri fuzzy
berkembang lebih luas. Pada proyeksi geometri fuzzy unsur-unsur geometri seperti
titik fuzzy, garis fuzzy, dan bidang fuzzy pembahsannya tidak hanya tentang
koordinat tetapi juga dibahas tentang ketebalan unsur-unsur geometri tersebut,
yang direpresentasikan dengan derajat keanggotaan. sedangkan untuk hasilnya,
pada proyeksi geometri fuzzy cenderung lebih global karena semua anggota unsur
proyektor dianggap sebagai hasil proyeksi unsur tersebut dengan derajat
keanggotaan ketebalan tertentu, yang mana derajat keanggotaan ketebalan tersebut
dipengaruhi oleh derajat keanggotaan kekuatan relasi antara unsur-unsur yang

diproyeksikan dan unsur-unsur proyektor. Seperti pada gambar berikut ini.

LTl

Qpn  Qp2 Qp-1 Qp QptiQptz  Qpin

Gambar 3. 12 Proyeksi Geometri Fuzzy Titik Fuzzy P pada Garis Fuzzy §

Dalam kehidupan sehari-hari proyeksi geometri dapat dihubungkan
dengan orang-orang bertagwa dan kafir. Yang mana dalam surat Al-Bagarah ayat

2-5 dijelaskan salah satu ciri-ciri orang yang bertagwa.

”s,rlfaﬂ uﬁ-ujwdu Osls Zﬁ,\ﬁ wMu Gaa ap 3 ¥ el s

-

— h\a
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Artinya : Kitab (Al Quran) ini tidak ada keraguan padanya, petunjuk bagi mereka
yang bertagwa, (yaitu) mereka yang beriman kepada yang ghaib, yang
mendirikan shalat, dan menafkahkan sebahagian rezki yang Kami
anugerahkan kepada mereka. dan mereka yang beriman kepada kitab (Al
Quran) yang telah diturunkan kepadamu dan Kitab-Kitab yang telah
diturunkan sebelummu, serta mereka yakin akan adanya (kehidupan)
akhirat. mereka Itulah yang tetap mendapat petunjuk dari Tuhan mereka,
dan merekalah orang-orang yang beruntung.

Sedangkan orang yang kafir mempunyai ciri-ciri yang telah disebutkan
dalam surat Al Bagarah ayat 6-16 yang berbunyi.

1o RET - - ALl Ao

£ LA - £ - /_5/ R R . .‘-dg
o A 25 3 Opme Y GaDis ol Ll agle S50 T ol o)

do do
” d‘/ - P e I« s 9"// {{/ e o = /ai T/// = z - \///»: }/:
o oW G (D) ke Olde Gl Bis hapall (o8 pgmen (J05 sl
o2 s o T g o e e 2 4
L3 Tyl cplly bl Zoseids (2 gmedan oo Ly N1 050

o

52 ) I eNT G Thdds ¥ 2 Js 15p
STtz 240 Jas 13 il gl §

& /T/&- - AW I S £. 8- <.~
S ) RS G 6 et ) IS 055 G BI6 0 Gall 1580 15
Tyl

SIde 2gs Lol bl 0ndl o vpglh 3 (D) Ogpris o gty

129 Osgnid N oS5 Ogdeaddl oa il N
@) Opalas ¥ S5 £ealdT Ca npl W1 2L 0T ke TS D30 156 LT ks
AT Gl Sy

d s

Ae o N
() Osgone ik 3 Pen 0 LSi7ta b

“" -, A

(D O s

o g

(D) Tonbigs 156 05 0 w2 L s 2L Al

Artinya : Sesungguhnya orang-orang kafir, sama saja bagi mereka, kamu beri
peringatan atau tidak kamu beri peringatan, mereka tidak juga akan
beriman. Allah telah mengunci-mati hati dan pendengaran mereka, dan
penglihatan mereka ditutup. dan bagi mereka siksa yang Amat berat. di
antara manusia ada yang mengatakan: "Kami beriman kepada Allah dan
hari kemudian,” pada hal mereka itu Sesungguhnya bukan orang-orang
yang beriman. mereka hendak menipu Allah dan orang-orang yang
beriman, Padahal mereka hanya menipu dirinya sendiri sedang mereka
tidak sadar. dalam hati mereka ada penyakit, lalu ditambah Allah
penyakitnya , dan bagi mereka siksa yang pedih, disebabkan mereka
berdusta. dan bila dikatakan kepada mereka:"Janganlah kamu membuat
kerusakan di muka bumi”. mereka menjawab: "Sesungguhnya Kami
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orang-orang yang Mengadakan perbaikan."Ingatlah, Sesungguhnya
mereka Itulah orang-orang yang membuat kerusakan, tetapi mereka
tidak sadar. apabila dikatakan kepada mereka: "Berimanlah kamu
sebagaimana orang-orang lain telah beriman." mereka menjawab:
"Akan berimankah Kami sebagaimana orang-orang yang bodoh itu telah
beriman?" Ingatlah, Sesungguhnya merekalah orang-orang yang bodoh
, tetapi mereka tidak tahu. dan bila mereka berjumpa dengan orang-
orang yang beriman, mereka mengatakan: "Kami telah beriman". dan
bila mereka kembali kepada syaitan-syaitan mereka, mereka
mengatakan: "Sesungguhnya Kami sependirian dengan kamu, Kami
hanyalah berolok-olok."Allah akan (membalas) olok-olokan mereka dan
membiarkan mereka terombang-ambing dalam kesesatan mereka.
mereka Itulah orang yang membeli kesesatan dengan petunjuk, Maka
tidaklah beruntung perniagaan mereka dan tidaklah mereka mendapat
petunjuk.

Kedua golongan diatas bisa digambarkan dalam proyeksi geometri fuzzy
yakni manusia sebagai obyek yang akan diproyeksikan. Keimanan dan kekafiran
sebagai garis hunbung antara titik yang diproyeksikan terhadap garis sebagai
bidang proyektornya yang saling tegak lurus, dan hasil proyeksinya berupa
balasan yang mana orang-orang bertagwa akan beruntung sedangkan orang-orang
kafir merugi.

Tingkat keimanan manusia di dunia ini sangatlah berbeda-beda. Jika
dilihat sifat-sifat yang sesuai dengan surat Al-Bagarah ayat 2-5 tingkat keimanan
manusia yang paling sempurna adalah Nabi Muhammad SAW. Sedangkan yang
terdapat dalam surat Al-Bagarah ayat 6-16 adalah orang yang sama sekali tidak
mempunyai keimanan atau kafir seperti Fir’aun. Sedangkan kebanyakan dari
manusia sering lalai dalam melaksanakan perintah Allah. Sehingga dapat
mengurangi tingkat keimanan manusia sehingga hal ini mengurangi tingkat
keimanan seseorang, namu masih tergolong orang-orang yang beriman.

Bentuk di atas jika dihubungkan dengan fuzzy yang memiliki derajat

keanggotaan maka tingkat keimanan Nabi Muhammad SAW adalah 1 dan tingkat
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keimanan Fir’aun adalah 0. Sedangkan seorang manusia biasa yang terkadang
lalai bisa dikatakan tingkat keimanannya berkisar antara O dan 1. Jika

digambarkan secara matematis akan tampak seperti berikut:

B

A
® O

> @

Gambar 3. 13 Proyeksi Titik A dan B

dimana :
%4 = Bidang yang mewakili hasil perbuatan
A = Orang yang beriman
B = Orang kafir
A = Balasan orang yang beriman
B’ = Balasan orang kafir

Sedangkan dalam proyeksi geometri fuzzy secara matematis dapat

digambarkan sebagai berikut :

@pn, Qpn, Qping

Gambar 3. 14 Proyeksi Titik Fuzzy P Terhadap Bidang Fuzzy V
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dimana :
1% = Bidang fuzzy yang mewakili hasil perbuatan
P = Golongan orang-orang yang beriman
Q'p = Variabel yang mewakili balasan perbuatan

Q’p_ni = Variabel yang mewakili balasan perbuatan, dengan n; € R

Q'Hni = Variabel yang mewakili balasan perbuatan, dengan n; € R

Dalam proyeksi geometri fuzzy, sebagai manusia yang terkadang lalai jika
diproyeksikan akan mendapatkan hasil proyeksi geometri fuzzy berupa balasan
yang tergantung tingkat kelalaiannya. Gambar diatas menunjukkan bahwa
semakin kuat atau tebal maka akan semakin kuat keimanan manusia dengan sang
maha pemberi balasan (Allah SWT). Apabila keimanan manusia dengan Allah
semakin kuat maka manusia tersebut akan semakin menjadi orang-orang yang
beruntung pula kelak di dunia maupun akhirat nanti. Jarak terdekat antara P

dengan Q’p adalah 1 yang menggambarkan tingkat keimanan Nabi Muhammad

SAW, sedangkan jarak P dengan ()’p_ni atau jarak P dengan Q’p adalah

+7’li
antara 0 dan 1 yang menggambar keimanan manusia biasa. Semakin manusia itu
lalai maka semakin lemah keimanan dan semakin berkurang juga petunjuk dan

keberuntungan yang Allah berikan kepada manusia tersebut.

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG



BAB IV
PENUTUP

4.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil pembahasan pada Bab Ill, maka dapat diambil
kesimpulan sebagai berikut :
1. Prosedur proyeksi geometri fuzzy pada bidang, yaitu:

a. Prosedur proyeksi geometri fuzzy pada bidang diawali dengan mencari
koordinat hasil proyeksi yang saling tegak lurus suatu unsur yang
diproyeksikan terhadap unsur proyektor.

b. Selanjutnya mencari derajat keanggotaan relasi masing-masing unsur
yang didefinisikan sebagai berikut ini
Untuk poyeksi titik fuzzy P terhadap garis fuzzy §

R =[{(P,Q:)1ur(P,Q:)}I(P,Q;) € P x g]
Untuk poyeksi titik fuzzy P terhadap bidang fuzzy V
R = [{(P,Q:)Iur(P,Q:)}I(P,Q;) € P x V]
Untuk poyeksi garis fuzzy § terhadap bidang fuzzy V
R = [{(9:,0:)Iur (g 0:)}1(9:,0:) € g x V]

c. Mencari hasil kali derajat keanggotaan unsur yang diproyeksikan dan
derajat keanggotaan relasi masing-masing unsur.

d. Mencari hasil proyeksi dengan derajat keanggotaan yang merupakan irisan
hasil kali derajat keanggotaan unsur yang diproyeksikan dan derajat
keanggotaan relasi masing-masing unsure dengan derajat keanggotaan

unsur proyektor.

93
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2. Perbedaan proyeksi geometri tegas dan proyeksi geometri fuzzy yaitu
a. Pada proyeksi geometri tegas unsur yang diproyeksikan dan unsur
proyektor hanya bersifat bivalue, yaitu ada dan tidak ada. Sedangkan pada
proyeksi geometri fuzzy unsur geometri bersifat multivalue, dengan
ketebalan yang yang direpresentasikan dengan derajat keanggotaan dalam
interval [0,1].
b. pada proyeksi geometri fuzzy cenderung lebih global dibandingkan dengan
proyeksi geometri tegas karena pada proyeksi geometri tegas terdapat
syarat tegak lurus antara unsur yang diproyeksikan dengan unsur
proyektor, sehingga hasil proyeksi terbatas antara ada dan tidak adanya
hasil proyeksinya pada syarat tersebut, sedangkan pada geometri fuzzy
semua anggota unsur proyektor dianggap sebagai hasil dari unsur yang
diproyeksikan tersebut dengan derajat keanggotaan ketebalan tertentu.
Derajat keanggotaan ketebalan tersebut dipengaruhi oleh derajat
keanggotaan kekuatan relasi antara unsur-unsur yang diproyeksikan dan
unsur-unsur proyektor.
4.2 Saran

Pada penelitian ini, pembahasan proyeksi geometri fuzzy pada ruang masih
dalam sistem koordinat Kkartesius. Oleh karena itu, pada penelitian selanjutnya
disarankan untuk mengkayji proyeksi geometri fuzzy dalam sistem koordinat polar,

bola, silinder dan lain-lain.
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