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FUZZY DECISION TREE METHOD TO CLASSIFY STEEL SURFACE
ROUGHNESS LEVEL

By
BERLIANI TASKIA
08011282126058

ABSTRACT

A metal that is widely used in the machinery and construction industry is steel. Steel
is utilized in the construction of buildings, household appliances, vehicles and
more. The quality of steel production can be improved and its service life extended
through the reduction of steel surface roughness. Surface roughness is a measure of
micro irregularities on the surface of an object that is used to assess the quality of
machining results. Accurate surface roughness classification is needed to improve
the machining process. Classification of steel surface roughness levels using the
Fuzzy Decision Tree method based on the Iterative Dichotomizer 3 (ID3)
algorithm. Fuzzy Decision Tree utilizes Fuzzy set theory to describe the level of
variable relationships with Fuzzy membership functions, namely growth sigmoid,
shrinkage sigmoid and triangle curves, while the tree formation process uses the
ID3 Algorithm Decision Tree process. The data used for steel surface roughness
consists of 9 predictor variables and 1 response variable with a total of 120 data.
This research goes through 3 main stages, initial data processing with Fuzzy
discretization, building Decision Tree and evaluating model performance. The
results obtained an Accuracy value of 90%, Recall of 48.57%, Presision of 47.78%,
Specificity of 90% and Fscore of 48.17%.

Keywords: Steel Surface Roughness, ID3, Fuzzy Decision Tree
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ABSTRAK

Logam yang banyak digunakan dalam bidang industri permesinan dan konstruksi
adalah baja. Baja dimanfaatkan dalam pembagunan gedung, peralatan rumah
tangga, kendaraan dan lainnya. Kualitas produksi baja dapat ditingkatkan dan masa
pakainya diperpanjang melalui pengurangan tingkat kekasaran permukaan baja.
Kekasaran permukaan merupakan ukuran ketidakteraturan mikro pada permukaan
suatu benda yang digunakan untuk menilai kualitas hasil permesinan. Klasifikasi
kekasaran permukaan yang akurat sangat dibutuhkan untuk meningkatkan proses
permesinan. Klasifikasi tingkat kekasaran permukaan baja menggunkan metode
Fuzzy Decision Tree berdasarkan Algoritma lterative Dichotomizer 3 (1ID3). Fuzzy
Decision Tree memanfaatkan teori himpunan Fuzzy untuk mengambarkan tingkat
hubungan variabel dengan fungsi keanggotaan Fuzzy yaitu kurva sigmoid
pertumbuhan, sigmoid penyusutan dan segitiga, sedangkan untuk proses
pembentukan pohon menggunakan proses Decision Tree Algoritma ID3. Data yang
digunakan kekasaran permukaan baja terdiri dari 9 variabel prediktor dan 1 variabel
respon dengan total 120 data. Penelitian ini melalui 3 tahapan utama, pengolahan
data awal dengan diskritisasi Fuzzy, membangun Decision Tree dan mengevaluasi
kinerja model. Hasil penelitian memperoleh nilai Accuracy sebesar 90%, Recall
sebesar 48,57%, Presision sebesar 47,78%, Specificity sebesar 90% dan Fscore
sebesar 48,17%.

Kata kunci : Kekasaran Permukaan Baja, ID3, Fuzzy Decision Tree
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BAB I
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Logam yang banyak digunakan dalam bidang industri permesinan dan
konstruksi adalah baja (Rifnaldi & Mulianti, 2019). Baja dimanfaatkan dalam
pembagunan gedung, peralatan rumah tangga, kendaraan dan lainnya. Penerapan
baja mengikuti standar yang ditetapkan oleh International Organization for
Standardization (ISO) seperti ISO 4287 yang menetapkan kekasaran permukaan
profil dan ISO 8503 yang menetapkan tingkat kekasaran permukaan baja. Kualitas
produksi baja dapat ditingkatkan dan masa pakainya diperpanjang melalui
pengurangan tingkat kekasaran permukaan baja.

Ukuran paling penting untuk menentukan kualitas produk dalam proses
permesinan ialah kekasaran permukaan (Abu-Mahfouz et al., 2017). Kekasaran
permukaan merupakan ukuran ketidakteraturan mikro pada permukaan suatu benda
yang digunakan untuk menilai kualitas hasil permesinan. Semakin kecil
ketidakteraturan maka hasil permukaan suatu benda semakin halus (Chauhan et al.,
2023). Klasifikasi kekasaran permukaan perlu dilakukan guna menentukan
parameter yang optimal serta karakteristik permukaan memenuhi spesifikasi teknis
dan standar kualitas yang telah ditetapkan.

Klasifikasi kekasaran permukaan yang akurat sangat dibutuhkan untuk
meningkatkan proses permesinan (Dubey et al., 2022). Klasifikasi kekasaran
permukaan memperkirakan nilai kekasaran berdasarkan hubungan antara parameter

pemotongan dan kualitas permukaan menggunakan model prediktif (Trinh, 2024).



Klasifikasi kekasaran permukaan yang diukur sesuai standar ISO 4287 untuk
menilai kualitas hasil pemesinan (Cirstoiu, 2024). Tingkat kekasaran permukaan
baja dalam standar ISO R 1302 digunakan untuk kualitas kekasaran permukaan
suatu benda kerja melalui sistem penilaian kelas kekasaran permukaan (Ndaruhadi
et al., 2023). Metode analisis yang digunakan dalam statistika adalah klasifikasi.

Klasifikasi adalah mengelompokkan objek data untuk memasukkan ke salah
satu dari beberapa kelas yang tersedia (Lishania et al., 2019). Klasifikasi dapat
dilakukan dengan menggunakan konsep himpunan tegas, namun konsep tersebut
sangatlah kaku dikarenakan jika data tidak pasti dan terjadinya perubahan yang
kecil saja terhadap suatu nilai maka dapat mengakibatkan perbedaan pada
kategorinya (Rindengan & Yohanes, 2019). Adanya diskritisasi Fuzzy dapat
mengatasi masalah ketidapastian pada suatu data.

Fuzzy secara bahasa diartikan sebagai kabur atau samar yang artinya suatu
nilai dapat bernilai benar atau salah secara bersamaan. Dalam Fuzzy dikenal derajat
keanggotaan yang memiliki rentang nilai 0 hingga 1 dan memiliki nilai kesamaran
antara benar atau salah. Diskritisasi Fuzzy merupakan partisi variabel kontinu untuk
mendapatkan variabel tipe kategorikal dengan mengelompokkan nilainya ke dalam
kelas-kelas dengan interval tertentu menggunakan teori himpunan Fuzzy. Dalam
diksritisasi Fuzzy yang tidak kalah penting adalah kombinasi fungsi keanggotaan
Fuzzy (Resti et al., 2023).

Kombinasi fungsi keanggotaan Fuzzy yang digunakan dalam penelitian ini
yaitu kurva sigmoid pertumbuhan, kurva sigmoid penyusutan dan kurva segitiga.

Terdapat penelitian terkait klasifikasi hama dan penyakit tanaman jagung dengan



metode Fuzzy Decision Tree dengan fungsi keanggotaan Fuzzy yang sama dalam
penelitian ini memilki akurasi sebesar 97,76% (Resti et al., 2022). Keunggulan
diskritisasi Fuzzy dan fungsi keanggotaan Fuzzy dimanfaatkan untuk menangani
ketidakpastian data, sehingga dapat mendukung proses pengambilan keputusan
dalam klasifikasi tingkat kekasaran permukaan baja. Untuk membangun model
klasifikasi, digunakan metode Decision Tree yang mampu menghasilkan aturan
klasifikasi yang jelas dan mudah dipahami.

Decision Tree merupakan algoritma supervised learning digunakan sebagai
klasifikasi dan prediksi dengan karakteristik seperti pohon atau hierarki yang terdiri
dari node akar, node internal, dan node daun (Aditya et al., 2024). Decision Tree
digunakan sebagai model prediktif, yang mempelajari hubungan pengamatan
tentang suatu item dengan kesimpulan tentang nilai yang diinginkan (Sharma &
Kumar, 2016). Decision Tree merupakan metode klasifikasi yang terdiri dari
algoritma seperti ID3, CART, C4.5, dan C5.0. Penelitian ini mengimplementasikan
algoritma ID3 karena kesederhanaan dan kemampuannya dalam menangani data
kategorik.

Algoritma Iterative Dichotomizer 3 (ID3) adalah salah satu metode Decision
Tree yang dapat diterapkan untuk klasifikasi dan prediksi (Ferdina et al., 2023). ID3
membangun pohon keputusan dari atas ke bawah dengan memilih variabel pemisah
berdasarkan nilai gain tertinggi (Nazanah & Jambak, 2023). Karakteristik dengan
gain terbesar akan dijadikan akar, sedangkan variabel dengan gain terendah akan
dijadikan node internal. Proses ini diulang sampai semua variabel memiliki

keputusan akhir yaitu node daun (Wijanarko, 2022). Algoritma ID3 pada dasarnya



dirancang untuk menangani data dengan nilai-nilai kategorik (Kresnawati et al.,
2024). Oleh karena itu, penggabungan Fuzzy dan metode Decision Tree sudah
sesuai dalam mengatasi ketidakpastian dalam proses klasifikasi. Beberapa
penelitian menggunakan metode Fuzzy Decision Tree yang mengabungkan
diksritisasi Fuzzy dan metode Decision Tree.

Penelitian Yuanyuan (2022) membahas model pembelajaran berbasis Massive
Open Online Course (MOOC) pada pendidikan dasar berbasis algoritma Fuzzy
Decision Tree. Fuzzy digunakan pada proses diskritisasi dan perhitungan entropy,
information gain dengan fungsi keanggotaan Fuzzy yaitu kurva linier naik, linier
turun dan segitiga, diperoleh akurasi tertinggi sebesar 81% dalam subset data M.
Yang & Yang (2022) membahas konstruksi model pembelajaran MOOCS pada
pendidikan jasmani perguruan tinggi dengan algoritma Fuzzy Decision Tree 1D3.
Fuzzy digunakan pada proses diskritisasi dan perhitungan entropy, information gain
dengan fungsi keanggotaan Fuzzy yaitu kurva linier naik, linier turun dan segitiga,
dalam empat database A-D dengan akurasi 75.9%, 62.9%, 76.6%, 95.1%. Hasil
menunjukkan Fuzzy Decision Tree 1D3 lebih akurat dibandingkan C4.5, CART
yang memiliki rata-rata akurasi 74%.

Hasanah et al. (2020) Deteksi warna pada game finding color dengan Fuzzy
Decision Tree 1D3, fuzzy digunakan pada proses diskritisasi dan perhitungan
entropy, information gain diperoleh akurasi sebesar 94,4% (penerangan cahaya luar
ruangan) lebih tinggi dibandingkan penerangan cahaya dalam ruangan dengan
akurasi sebesar 90%. Berdasarkan hasil dari penelitian-penelitian sebelumnya

memperlihatkan bahwa metode Fuzzy Decision Tree dapat melakukan klasifikasi



dengan baik, dengan demikian penelitian ini melakukan klasifikasi tingkat

kekasaran permukaan baja menggunakan Fuzzy Decision Tree dengan algoritma

ID3 dan fungsi keanggotaan Fuzzy yaitu kurva sigmoid pertumbuhan, kurva

sigmoid penyusutan dan kurva segitiga.

1.2

1.3

14

Perumusan Masalah

Adapun rumusan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Bagaimana menyusun model klasifikasi tingkat kekasaran permukaan
baja menggunakan metode Fuzzy Decision Tree?

2. Bagaimana mengevaluasi kinerja model klasifikasi tingkat kekasaran
permukaan baja menggunakan metode Fuzzy Decision Tree?

Batasan Masalah

Adapun batasan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Fungsi keanggotaan Fuzzy yang digunakan adalah kurva sigmoid
pernyusutan, kurva segitiga dan kurva sigmoid pertumbuhan.

2. Evaluasi kinerja model klasifikasi pada penelitian ini dibatasi oleh nilai
Accuracy, Recall, Precision, Specificity dan Fscore.

Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Mendapatkan model klasifikasi tingkat kekasaran permukaan baja
menggunakan metode Fuzzy Decision Tree

2. Mendapatkan evaluasi kinerja model klasifikasi tingkat kekasaran

permukaan baja menggunakan metode Fuzzy Decision Tree



1.5 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.

Penelitian ini diharapkan dapat menjadi bahan rujukan bagi peneliti lain
untuk melakukan klasifikasi suatu objek dengan menggunakan metode
Fuzzy Decision Tree.

Sebagai media pembelajaran dalam meningkatkan ilmu pengetahuan
terutama bagi penulis dan pembaca mengenai klasifikasi kekasaran

permukaan baja menggunakan metode Fuzzy Decision Tree.
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