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Logika Proposisional dan Rule-
Based System dalam Kecerdasan
Tiruan

Menjelajahi fondasi penalaran formal yang memungkinkan mesin berpikir,

menyimpulkan, dan mengambil keputusan secara cerdas.



BAB 1

Fondasi Penalaran dalam Al

Sebelum mesin dapat mengambil keputusan yang cerdas, ia harus memahami cara
berpikir secara logis. Bab ini memperkenalkan dasar-dasar penalaran dalam

kecerdasan tiruan.



Apa ltu Kecerdasan Tiruan (Al)? Kemampuan Kunci Al

— Belajar

mampu berpikir, belajar, dan bertindak menyerupai kecerdasan Mengekstrak pola dari data dan pengalaman untuk

manusia — atau bahkan melampauinya dalam domain tertentu. meningkatkan performa.

Al adalah upaya ilmiah dan rekayasa untuk menciptakan mesin yang

% Memecahkan Masalah

Mencari solusi optimal dari ruang kemungkinan yang sangat

besar.

% Membuat Keputusan

Mengevaluasi pilihan dan memilih tindakan terbaik

berdasarkan tujuan.




Tiga Pilar Al: Persepsi, Bahasa, dan Penalaran

Kecerdasan tiruan dibangun di atas tiga fondasi utama yang saling melengkapi untuk menciptakan agen yang benar-benar cerdas.

-

Persepsi

Kemampuan menerima dan
menginterpretasikan informasi dari
lingkungan — baik berupa gambar, suara,

teks, maupun sinyal sensor lainnya.

o

~

-

Bahasa

Kemampuan memahami dan
menghasilkan bahasa alami,
memungkinkan mesin berkomunikasi,
menyampaikan pemikiran, dan

berinteraksi dengan manusia secara

natural.

o

~

-

Penalaran (Reasoning)

Proses mental inti untuk menarik
kesimpulan logis dari data yang ada —
fondasi pengambilan keputusan rasional
dalam Al.

o




Mengapa Penalaran Penting
dalam Al?

Berpikir Rasional

Penalaran memungkinkan mesin untuk tidak sekadar menghafal, tetapi benar-
benar memproses informasi dan menarik kesimpulan valid — seperti cara kerja

otak manusia.

Memahami Implikasi

Agen cerdas perlu memahami apa yang dapat disimpulkan dari pengetahuan

yang dimilikinya, bukan hanya menyimpan fakta secara pasif.

Pemilihan Tindakan Optimal

Dengan penalaran yang baik, agen dapat memilih tindakan yang paling

"diinginkan” atau paling tepat berdasarkan tujuan dan konteks yang ada.




Meniru Kecerdasan
Manusia

Al berusaha mereplikasi kemampuan kognitif manusia — dari persepsi hingga
penalaran abstrak — ke dalam sistem komputasional yang dapat beroperasi secara

otonom.



Logika Proposisional — Bahasa
Formal Al

Logika proposisional memberikan kerangka matematis yang ketat untuk
merepresentasikan pengetahuan dan melakukan penalaran otomatis dalam sistem Al.



Logika: Alat Utama Representasi
Pengetahuan

Logika menyediakan bahasa formal yang presisi untuk
merepresentasikan pengetahuan tentang dunia. Tidak seperti bahasa
alami yang ambigu, logika memiliki aturan sintaks dan semantik yang

jelas dan tidak bermakna ganda.

Dua Keunggulan Utama

e Pemrograman Deklaratif: Cukup deskripsikan apa yang benar
tentang dunia, bukan bagaimana cara menemukannya. Mesin yang
menangani proses inferensi.

e Penalaran Otomatis: Dari fakta dan aturan yang ada, sistem dapat
secara otomatis menyimpulkan fakta baru tanpa intervensi

manusia.

Mengapa Logika Formal?

Bahasa alami penuh dengan ambiguitas. Kalimat "Saya melihat pria
dengan teleskop” bisa berarti dua hal berbeda. Logika formal
menghilangkan ambiguitas ini sepenuhnya dengan aturan

pembentukan kalimat yang ketat.




Keterbatasan Logika Formal

Meskipun sangat kuat, logika formal memiliki batasan yang perlu dipahami sebelum menerapkannya dalam sistem Al dunia nyata.

4. Ketidakpastian

Logika klasik hanya mengenal nilai Benar
atau Salah. Namun di dunia nyata, banyak
pengetahuan yang bersifat tidak pasti,
probabilistik, atau parsial — misalnya
"mungkin hujan besok” tidak dapat

dinyatakan secara langsung.

o

~
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A Ambiguitas Bahasa

Bahasa alami kaya dengan niat
tersembunyi, emosi, konteks budaya, dan
variasi lafal. Menerjemahkan nuansa ini ke
dalam formula logika yang tepat adalah

tantangan yang sangat sulit.

o J

A Skalabilitas

Seiring bertambahnya jumlah proposisi,
kompleksitas penalaran meningkat secara
eksponensial, menjadikan logika murni
tidak praktis untuk domain yang sangat

besar.

o

~




Komponen Logika: Sintaks dan Semantik

Sintaks

Aturan formal yang menentukan bagaimana kalimat yang valid dapat
dibentuk. Mencakup:

Simbol Atomik: Proposisi dasar seperti P, Q, R yang tidak dapat
dipecah lebih lanjut.

Simbol Non-Atomik: Kalimat majemuk yang dibangun dari simbol

atomik menggunakan penghubung logika.

Semantik

Makna dari simbol-simbol dan aturan untuk menentukan nilai
kebenaran suatu kalimat berdasarkan keadaan dunia nyata. Semantik

menjawab pertanyaan: "Dalam kondisi apa kalimat ini bernilai Benar?"

[ Sintaks = bentuk; Semantik = makna. Keduanya harus

didefinisikan dengan jelas dalam sistem logika yang valid.



Logika Proposisional: Pernyataan Sederhana dan Majemuk

Proposisi adalah unit dasar logika proposisional — setiap pernyataan yang dapat dinilai benar atau salah secara definitif.

_—-———— —— ——

Definisi Proposisi Contoh Proposisi Benar Contoh Proposisi Salah
Pernyataan deklaratif yang memiliki nilai "Massa jenis batu lebih besar daripada 43 + 87 = 342" — Salah X
kebenaran yang pasti: Benar (True) atau massa jenis kayu" — Benar

Salah (False). Tidak ada nilai di antaranya
dalam logika klasik.



Fungsi Proposisi (Kalimat Terbuka)

Berbeda dengan proposisi biasa, fungsi proposisi adalah pernyataan yang nilai kebenarannya bergantung pada nilai variabel yang ada di dalamnya.

Nilainya tidak dapat ditentukan tanpa mengetahui nilai variabelnya.

Contoh Matematika

"Y = 34"JikaY = 34 — Benarlika Y = 10 — SalahNilai kebenaran

sepenuhnya bergantung pada nilai Y.

o

~

J
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Contoh Pemrograman (Java)

"a <= 30 % 4"Ini adalah ekspresi boolean yang nilainya

ditentukan saat runtime, bergantung pada nilai variabel a saat kode

dieksekusi.

o

~

J

Fungsi proposisi menjadi proposisi penuh (dengan nilai kebenaran yang pasti) ketika semua variabelnya digantikan oleh nilai konkret.



Penghubung Boolean (Boolean Connectives)

Penghubung boolean adalah operator logika yang digunakan untuk menggabungkan proposisi sederhana menjadi kalimat majemuk yang lebih

kompleks.
Simbol Nama Deskripsi
~ NOT (Negasi) Membalikkan nilai kebenaran suatu proposisi
/\ AND (Konjungsi) Benar jika kedua proposisi bernilai benar
V OR (Disjungsi) Benar jika setidaknya satu proposisi bernilai benar
-> IF-THEN (Implikasi) Salah hanya jika anteseden benar dan konsekuen salah
<-> IFF (Biimplikasi) Benar jika kedua proposisi memiliki nilai kebenaran yang sama

IF-THEN-ELSE Kondisional Memilih antara dua ekspresi berdasarkan kondisi



Contoh Notasi Logika Kalimat Natural
P ropos I S I onNa l "lika (p atau q) dan (jika g maka r), maka (jika p dan g maka bukan r)"

Kalimat logika dapat dinotasikan secara formal, memungkinkan
Notasi Formal

pemrosesan otomatis oleh komputer tanpa ambiguitas.

((pVa)/\N(g->r)) ->({p/\q) ->~r)

Notasi ini memungkinkan mesin inferensi untuk memproses dan
memverifikasi kebenaran pernyataan secara otomatis dan tanpa

kerancuan.




Interpretasi dan Aturan Semantik

LS &

Interpretasi Aturan Konjungsi (AND)

Pemberian nilai kebenaran True atau False pada setiap simbol proposisi Kalimat P /\ Q bernilai Benar hanya jika P bernilai Benar dan Q bernilai
atomik. Satu interpretasi mendefinisikan satu "kemungkinan keadaan Benar. Jika salah satu bernilai Salah, hasilnya Salah.

dunia”.

Aturan Implikasi (IF-THEN) Aturan Disjungsi (OR)

Kalimat P -> Q bernilai Salah hanya dalam satu kondisi: ketika P Kalimat P V Q bernilai Benar jika setidaknya satu dari P atau Q bernilai
bernilai Benar tetapi Q bernilai Salah. Semua kombinasi lainnya Benar. Hanya bernilai Salah ketika kedua proposisi bernilai Salah.

menghasilkan nilai Benar.



Tabel Kebenaran: Fondasi
Verifikasi Logis

Tabel kebenaran secara sistematis menampilkan semua kemungkinan kombinasi nilai

kebenaran untuk setiap proposisi dan hasil kalimat majemuknya — alat utama untuk

memverifikasi validitas argumen logis.



BAB 3

Jenis-Jenis Penalaran dalam Al

Al menggunakan berbagai strategi penalaran untuk menyimpulkan informasi baru

dari pengetahuan yang ada. Setiap jenis cocok untuk situasi yang berbeda.



Penalaran Deduktif: Dari Umum ke Khusus

Penalaran deduktif menarik kesimpulan spesifik yang pasti benar berdasarkan Karakteristik Utama

premis-premis umum yang dianggap benar. Ini adalah bentuk penalaran paling kuat
e Arah: Umum — Khusus

karena jika premis valid, kesimpulan dijamin valid.
e Jaminan: Kesimpulan pasti benar jika premis benar

( 1 \ e Dikenal sebagai penalaran top-down
*  Cocok untuk domain dengan aturan yang jelas dan lengkap

Premis Mayor

Semua manusia makan sayuran.

4 2

AN

Premis Minor

Alan adalah manusia.

4 3

AN

Kesimpulan

~ Alan makan sayuran.




Penalaran Deduktif dalam Logika Proposisional

Dalam konteks Al, penalaran deduktif adalah implementasi langsung dari logika proposisional untuk menghasilkan fakta baru dari basis

pengetahuan yang ada.

C : ) ( : ) ( ; )

Fakta & Aturan yang Jelas Penerapan Aturan Inferensi Kesimpulan Terjamin

Setiap fakta baru yang dihasilkan dijamin

benar selama basis pengetahuan awal

Sistem membutuhkan basis pengetahuan Mesin inferensi menerapkan aturan seperti

dengan fakta dan aturan yang terdefinisi Modus Ponens untuk menghasilkan
secara eksplisit dan lengkap. kesimpulan baru dari fakta yang ada. konsisten dan benar.



Penalaran Induktif: Dari Khusus ke Umum

Karakteristik Penalaran Induktif

Arah: Khusus — Umum Tidak Ada Jaminan
Bergerak dari observasi Premis yang benar tidak
spesifik menuju generalisasi menjamin kebenaran
yang lebih luas. kesimpulan secara mutlak.

Berguna untuk Machine Learning

Algoritma ML pada dasarnya menggunakan penalaran induktif untuk
belajar dari data.




Penalaran Induktif sebagai Logika Proposisional

Dalam Al, penalaran induktif dikenal juga sebagai penalaran sebab-akibat (causal reasoning) atau pendekatan bottom-up, karena dimulai dari data

observasional menuju generalisasi.

-

Q, Pengumpulan Data Historis

~

Sistem mengumpulkan contoh-contoh
spesifik dari masa lalu sebagai basis untuk

generalisasi.

o

J

~~ Pembentukan Aturan Umum

Dari pola yang ditemukan dalam data,
sistem menghasilkan aturan umum yang

dapat diterapkan pada kasus baru.

o

~

J

-

= Validasi & Revisi

Aturan yang dihasilkan diuji terhadap data
baru dan direvisi jika ditemukan
pengecualian — proses iteratif yang

berkelanjutan.

o

~

J




Pola dalam Data: Inti Penalaran
Induktif

Penalaran induktif dalam Al mencari pola yang tersembunyi di balik sekumpulan data
— mengubah observasi individual menjadi pengetahuan umum yang dapat

digeneralisasi ke kasus-kasus baru yang belum pernah dilihat sebelumnya.



Penalaran Abduktif;: Mencari

Penalaran abduktif dimulai dari sebuah pengamatan, lalu mencari
hipotesis atau penjelasan yang paling mungkin untuk pengamatan
tersebut. Ini adalah logika yang digunakan dokter saat mendiagnosis,

atau detektif saat memecahkan kasus.

Hubungan dengan Penalaran Lain

Penalaran abduktif sering disebut sebagai perpanjangan dari penalaran
deduktif, namun berjalan secara terbalik: jika kita tahu P -> Q dan kita

mengamati Q, kita berabduksi bahwa P mungkin benar.

Penjelasan Terbaik

@ Karakteristik Abduktif

Dimulai dari pengamatan atau gejala
Menghasilkan penjelasan paling mungkin
Kesimpulan bersifat tentatif dan dapat direvisi

Sangat berguna untuk diagnosis dan debugging

Digunakan dalam sistem pakar medis




Contoh Penalaran Abduktif

Pengamatan Penjelasan Paling Mungkin

Anda bangun pagi hari dan melihat rumput di Dari semua kemungkinan penyebab (sprinkler

halaman basah. Ini adalah fakta yang dapat menyala, embun pagi, atau hujan), hujan turun

diamati secara langsung. semalam adalah hipotesis yang paling
sederhana dan paling mungkin menjelaskan

pengamatan tersebut.

[ Dalam logika:Jika Hujan -> Rumput Basah, dan kita amati Rumput Basah, maka kita abduksi bahwa Hujan mungkin telah terjadi —

meskipun ada penjelasan alternatif lain.



Jenis Penalaran Lainnya dalam Al

Di luar tiga jenis utama, Al juga menggunakan beberapa bentuk penalaran khusus untuk menangani berbagai skenario dunia nyata.

©

Common Sense Reasoning

Penalaran berdasarkan pengetahuan
umum yang dimiliki manusia secara
intuitif — seperti "api panas” atau "objek

jatuh ke bawah". Sangat sulit diprogram

secara eksplisit.

o

=

J

-

a

Monotonic Reasoning

Kesimpulan yang telah ditarik tidak akan
pernah berubah meskipun ada informasi
baru yang ditambahkan. Informasi baru

hanya dapat menambah, bukan

membatalkan kesimpulan lama.

o

~

-

Non-Monotonic Reasoning

Kesimpulan dapat direvisi atau dibatalkan
jika ada informasi baru yang bertentangan.
Lebih realistis untuk dunia nyata —

mencerminkan cara manusia memperbarui

kepercayaannya.

o J




BAB 4

Rule-Based System —
Menerapkan Logika dalam Aksi

Rule-Based System adalah salah satu implementasi Al paling awal dan paling
berpengaruh — mewujudkan pengetahuan manusia ke dalam aturan yang dapat

dieksekusi oleh komputer.



Apa ltu Rule-Based System?

Deﬁ N |S| Contoh Aturan Sederhana

IF suhu > 38°C
AND pasien menggigil

Rule-Based System adalah sistem Al yang menggunakan sekumpulan
aturan IF [kondisi] THEN [aksi] untuk membuat keputusan

THEN diagnosis = demam tinggi

secara otomatis. Aturan-aturan ini merepresentasikan pengetahuan )
. Peng AND rekomendasikan = paracetamol

domain dalam bentuk yang dapat diproses oleh mesin.

Aturan-aturan seperti ini dikumpulkan dari pakar manusia dan
dikodekan ke dalam sistem, memungkinkan komputer untuk "berpikir”

seperti pakar tersebut.




Komponen Utama Rule-Based System

Basis Pengetahuan

Fakta dan aturan IF-
THEN tersimpan

A4

Arsitektur

Tiga
Komponen

o

Kesimpulan &
Tindakan

Keputusan dan aksi
yang dihasilkan

4 B

/

Ketiga komponen ini bekerja secara sinergis: basis pengetahuan menyimpan apa yang diketahui, mesin inferensi memproses pengetahuan tersebut, dan hasilnya adalah

keputusan atau tindakan yang diambil sistem.

-

Mesin Inferensi

Menerapkan aturan ke
fakta

)




Arsitektur Alur Kerja Rule-Based
System

Alur kerja dimulai dari Fakta (kondisi dunia nyata yang diketahui), yang dicocokkan
oleh Mesin Inferensi dengan Aturan dalam basis pengetahuan, menghasilkan

Kesimpulan atau Aksi yang direkomendasikan.



Contoh Sederhana Rule-Based System: Diagnosis Penyakit

= Fakta yang Diketahui B Aturan dalam Basis Pengetahuan
\ / \ Aturan 1:
Fakta 1 Fakta 2 IF (Pasien demam) AND (Pasien batuk)
Pasien mengalami demam Pasien mengalami batuk Ul =Nl =T S LAl
tinggi (suhu > 38°C) J \kering /

Aturan 2:

IF (Pasien demam) AND (Pasien bersin)
THEN Kemungkinan = Pilek




Proses Inferensi dalam Contoh

Pattern Matching

Mencocokkan fakta dengan
aturan.

Fire Rule 1
IF demam AND batuk THEN flu.

Match Facts

Demam dan batuk terdeteksi. Kemungkinan: Flu.

Output Conclusion

Mesin inferensi secara sistematis mencocokkan fakta "Pasien demam" dan "Pasien batuk” dengan semua aturan yang ada. Karena Aturan 1 terpenuhi, sistem menyimpulkan
Kemungkinan Flu dan menghentikan pencarian lebih lanjut.



Penerapan Rule-Based System di Berbagai Domain

Rule-Based System telah berhasil diterapkan di berbagai bidang industri, terutama di area yang membutuhkan pengetahuan ahli dan pengambilan
keputusan yang konsisten.

Sistem Pakar Medis Sistem Rekomendasi Otomasi Bisnis

Membantu dokter mendiagnosis penyakit Menganalisis perilaku pengguna dan Mengotomatiskan proses bisnis seperti
langka, merekomendasikan pengobatan, dan merekomendasikan produk, konten, atau persetujuan kredit, deteksi penipuan, dan
memeriksa interaksi obat berdasarkan ribuan layanan yang relevan berdasarkan aturan pemrosesan klaim asuransi tanpa intervensi

aturan klinis. asosiasi. manusia.



Kelebihan Rule-Based System

L Mudah Dipahami &
Dimodifikasi

Aturan IF-THEN ditulis dalam bahasa
yang mendekati bahasa alami, sehingga
mudah dibaca, dipahami, dan

dimodifikasi oleh pakar domain tanpa

keahlian pemrograman mendalam.

L Transparansi Penuh

Setiap keputusan yang diambil sistem
dapat dilacak kembali ke aturan spesifik
yang memicunya — menghasilkan
penalaran yang dapat dijelaskan
(explainable Al). Sangat penting untuk

domain kritis seperti medis dan hukum.

| Efektif untuk Domain
Terdefinisi

Sangat efektif untuk domain masalah
yang terdefinisi dengan baik, memiliki
batasan yang jelas, dan dapat
direpresentasikan secara eksplisit oleh

pakar manusia.




Keterbatasan Rule-Based System

-

Kesulitan dengan Ketidakpastian

Sulit menangani pengetahuan yang bersifat probabilistik, ambigu,
atau tidak lengkap. Aturan klasik hanya mengenal kondisi

Benar/Salah yang eksplisit.

~

-

Kurang Fleksibel

Berbeda dengan Machine Learning yang dapat belajar dari data
baru, Rule-Based System memerlukan intervensi manual setiap kali

ada pengetahuan baru yang perlu ditambahkan.

-

J
~

J
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Masalah Skalabilitas

Ketika jumlah aturan mencapai ribuan atau ratusan ribu,
pengelolaan, debugging, dan pemeliharaan menjadi sangat

kompleks dan rawan konflik antar aturan.

-
/
2

Bottleneck Akuisisi Pengetahuan

Mengekstraksi pengetahuan dari pakar manusia dan mengubahnya
menjadi aturan formal adalah proses yang mahal, lambat, dan

seringkali menjadi hambatan utama pengembangan sistem.

o

NS




BAB 5

Studi Kasus dan Aplikasi

Melihat bagaimana logika proposisional dan rule-based system diterapkan secara

nyata dalam sistem-sistem Al yang telah mengubah industri.



Studi Kasus: Sistem Pakar Diagnosis Medis

MYCIN: Pelopor Sistem Pakar Medis Bagaimana Sistem Ini Bekerja?
Dikembangkan di Stanford pada 1970-an, MYCIN adalah salah satu sistem 01
pakar medis pertama. Menggunakan lebih dari 600 aturan IF-THEN untuk i
. . . . . . Input Gejala
mendiagnosis infeksi bakteri dan merekomendasikan antibiotik dengan
tingkat akurasi yang menyaingi dokter spesialis. Dokter memasukkan hasil tes laboratorium, gejala klinis, dan riwayat pasien.
02

Pencocokan Aturan

Sistem mencocokkan data dengan ribuan aturan yang dikembangkan pakar.

03

Rekomendasi

Sistem menghasilkan diagnosis dan rekomendasi terapi dengan tingkat
kepercayaan.




Studi Kasus: Sistem Rekomendasi Produk (E-Commerce)

Salah satu penerapan rule-based system yang paling familiar dalam kehidupan sehari-hari adalah sistem rekomendasi di platform belanja online.

-

Contoh Aturan Asosiasi

IF (Pelanggan membeli Laptop)

AND (Laptop terkait dengan Mouse
Wireless)

THEN Rekomendasikan Mouse Wireless

o

~

7

Aturan Berbasis Segmen

IF (Pelanggan membeli Buku
Pemrograman)

AND (Rating pelanggan > 4.0)

THEN Rekomendasikan Buku Algoritma

Lanjutan

o

~

-

Dampak Bisnis

Amazon melaporkan bahwa hingga 35%
dari total penjualan berasal dari sistem
rekomendasi, membuktikan efektivitas
rule-based approach dalam meningkatkan

pengalaman pengguna dan pendapatan.

o

~
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Rekomendasi Cerdas yang
Menggerakkan Ekonomi Digital

Sistem rekomendasi berbasis aturan menganalisis pola pembelian, preferensi, dan
hubungan antar produk untuk menyajikan saran yang personal dan relevan —

meningkatkan kepuasan pengguna sekaligus mendorong konversi penjualan secara
signifikan.



Tantangan dalam Implementasi Rule-Based System

NB

Akuisisi Pengetahuan

Proses mengumpulkan, mengklarifikasi, dan
mengubah pengetahuan implisit dari pakar
manusia menjadi aturan formal yang eksplisit.
Sering menjadi bottleneck utama — pakar
kesulitan mengartikulasikan pengetahuan yang
bersifat intuitif.

p\

Pemeliharaan Basis Pengetahuan

Pengetahuan dunia terus berkembang. Basis
aturan harus diperbarui secara rutin untuk
tetap relevan — proses yang memerlukan
waktu dan keahlian yang signifikan secara

berkelanjutan.

Oi‘O

LA

Penanganan Konflik Aturan

Ketika dua atau lebih aturan yang saling
bertentangan aktif secara bersamaan, sistem
perlu strategi resolusi konflik yang jelas —
seperti prioritas aturan, spesifisitas, atau

urutan.



BAB 6

Masa Depan Logika dan Rule-
Based System

Meskipun telah ada selama puluhan tahun, logika dan rule-based system mengalami

kebangkitan baru dalam era Al modern, diperkuat oleh integrasi dengan teknik

pembelajaran mesin.



Integrasi dengan Machine Learning

Kelemahan Masing-Masing

Rule-Based

Transparan tapi kaku. Tidak
bisa belajar dari data baru

secara otomatis.

Machine Learning

Fleksibel & adaptif tapi sulit
dijelaskan ("kotak hitam”).

Neuro-Symbolic Al: Solusi Terbaik

Pendekatan Neuro-Symbolic Al menggabungkan kekuatan keduanya:
neural network untuk belajar dari data mentah dan ekstraksi pola,
dikombinasikan dengan logika simbolik untuk penalaran eksplisit dan

pengambilan keputusan yang dapat dijelaskan.

Contoh: IBM Watson menggunakan ML untuk memahami pertanyaan
alami dan rule-based system untuk memberikan jawaban yang

terverifikasi secara faktual.




Logika Fuzzy dan Ketidakpastian

Logika fuzzy, diperkenalkan oleh Lotfi Zadeh pada 1965, memperluas logika klasik dengan memungkinkan nilai kebenaran kontinu antara O dan 1 —

mengatasi keterbatasan logika Boolean yang hanya mengenal Benar/Salah.

-

Representasi Ketidakpastian

Pernyataan seperti "cuaca cukup panas”
atau "kecepatan agak tinggi” dapat
direpresentasikan dengan derajat
keanggotaan, bukan nilai biner yang

absolut.

o

~

-

Sistem Kontrol Adaptif

Digunakan dalam sistem kontrol mesin
cuci, AC, dan kendaraan otonom yang
perlu merespons kondisi ambigu dengan

cara yang halus dan natural.

N

~

J

-

Pengambilan Keputusan Ambigu

Memfasilitasi pengambilan keputusan
dalam kondisi di mana data tidak
sempurna, tidak lengkap, atau bersifat
linguistik seperti "tinggi”, "sedang”,

‘rendah”.

o

~




Logika Fuzzy: Melampaui Batas
Benar dan Salah

Dengan logika fuzzy, sebuah nilai tidak harus sepenuhnya “dingin” atau "panas” — ia
dapat 50% panas sekaligus 50% hangat. Pendekatan ini jauh lebih sesuai dengan

cara manusia memahami dan mendeskripsikan dunia di sekitarnya.



Kesimpulan: Fondasi Al yang Tetap Relevan

Poin Kunci yang Perlu Diingat

Mengapa Ini Penting?

. _ . - % Blok Bangunan % Rule-Based System

Di era deep learning dan large language model, logika proposisional Skl T I

dan rule-based system tetap menjadi fondasi yang tidak tergantikan.

Mereka menyediakan penalaran yang dapat dijelaskan, diverifikasi, Logika proposisional Terutama dalam domain

dan dipercaya — kualitas yang sangat dibutuhkan dalam sistem Al adalah bahasa formal yang membutuhkan

kritis. yang mendasari semua transparansi, auditabilitas,
representasi pengetahuan dan kepatuhan regulasi.
dalam Al.

% Masa Depan: Neuro-Symbolic

Integrasi logika dengan ML adalah arah pengembangan Al yang

paling menjanjikan.
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