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Abstrak  

Bahan Bakar Minyak (BBM) sangat penting dalam 

semua aktifitas ekonomi khususnya sebagai bahan 

bakar kendaraan bermotor. Jumlah kendaraan bermotor 

tiap tahunnya mengalami peningkatan sehingga 

mempengaruhi ketersediaan BBM. Pencampuran BBM 

akan mempengaruhi performa mesin kendaraan 

bermotor sehingga masyarakat harus mampu mengenali 

BBM yang berkualitas salah satunya dari bau BBM itu 

sendiri.  

Penelitian ini, melanjutkan dari penelitian 

sebelumnya tentang sistem identifikasi odor/bau yang 

memiliki kekurangan yakni proses pembelajaran yang 

lama dan data uji seperti amoniak, alkohol dan minyak 

tanah. Optimasi model identifikasi BBM yang akan 

dibangun menggunakan algoritma Back Propagation 

Neuron Networks sebagai model pembelajaran dan 

Principle Component Analysis sebagai metode pemilihan 

fitur. BBM yang dijadikan data uji antara lain bensin, 

pertamax dan kerosin.  

Penelitian ini menghasilkan model yang mampu 

mengidentifikasi BBM yang diujikan dengan optimasi 

model melalui pemilihan fitur dengan nilai akurasi 

sebesar 93%. 

 

kata kunci : Bahan Bakar Minyak, Principle 

Component  Analysis, Back Propagation Neuron 

Networks. 

1 Pendahuluan  

Bahan Bakar Minyak (BBM) merupakan 

komoditas yang memegang peranan sangat 

penting dalam semua aktifitas ekonomi khususnya 

sebagai bahan bakar kendaraan bermotor. Seiring 

dengan perkembangan teknologi pada dunia 

otomotif, terjadi peningkatan jumlah kendaraan 

bermotor tiap tahunnya sehingga ketersediaan 

BBM oleh pemerintah sangat berpengaruh. 

Permasalahan yang dapat muncul dari 

ketersediaan BBM yaitu sering terjadinya 

kelangkaan BBM di beberapa daerah, munculnya 

pangkalan pengisian BBM yang tidak resmi, 

penimbunan BBM dan pencampuran BBM dengan 

bahan yang dapat menyebabkan penurunan 

kualitas oleh oknum yang tidak bertanggung 

jawab. Berdasarkan permasalahan tersebut, 

masyarakat harus mampu mengenali BBM yang 

berkualitas salah satunya dari bau BBM itu sendiri. 

 

Analisis kualitatif dan kuantitatif komposisi 

BBM dapat dilakukan dengan metode 

kromatografi gas. Permasalahannya adalah 

instrumen kromatografi gas tidak portabel dan 

biaya perawatan dan operasionalnya mahal. 

Implementasi artificial neural network pada Field 

Programmable Gate Array (FPGA) dalam sistem 

identifikasi odor [1]. Sistem gugusan sensor gas 

yang dikembangkan dapat mengidentifikasi jenis 

odor yang diujikan namun masih terdapat 

beberapa kelemahan yaitu waktu pembelajaran 

yang lama dan odor yang diujikan memiliki 

perbedaan bau yang sangat menyengat seperti 

amoniak, alkohol, dan minyak tanah. Penelitian ini 

merupakan lanjutan dari penelitian sebelumnya 

yakni optimasi model identifikasi dengan 

menggunakan Back Propagation Neuron Networks 

sebagai model pembelajaran dan Principle 

Component Analysis sebagai pemilihan fitur pada 

ujicoba odor seperti bensin, pertamax dan kerosin.  

 

Metoda Principle Component Analysis (PCA) 

sering digunakan untuk visualisasi hasil klasifikasi 

pada sistem identifikasi. PCA juga mampu 

memproyeksikan data sepanjang suatu arah 

dimana data tersebut memiliki varians yang tinggi. 

Pengujian pengaruh Principle Component Analysis 

terhadap tingkat identifikasi neural network pada 

sistem sensor gas [2]. Pengaruh yang dihasilkan 

yaitu dapat meningkatkan performa yang meliputi 

taraf identifikasi dan waktu yang diperlukan dalam 

fase pelatihan. Penggunaan metode PCA pada 

penelitian ini ditujukan untuk mengurangi dimensi 

data dengan mempertahankan sebanyak mungkin 

informasi dari dataset yang asli dari data Bahan 

Bakar Minyak yang dijadikan sebagai data uji.  

 

Klasifikasi merupakan proses untuk 

menemukan sekumpulan model yang menjelaskan 

dan membedakan kelas-kelas data, sehingga 

model tersebut dapat digunakan untuk 

memprediksi nilai suatu kelas yang belum 

diketahui pada sebuah objek [3]. Untuk 

mendapatkan model, dilakukan analisis terhadap 

data latih (training set). Data uji (test set) 
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digunakan untuk mengetahui tingkat akurasi dari 

model yang telah dihasilkan. Algoritma Back 

Propagation Neuron Networks merupakan 

algoritma pada artificial neural network dengan 

pembelajaran terawasi [4].  

.  

2 Diskusi 

Bensin dan kerosin merupakan produk 

minyak bumi hasil proses distilasi. Dalam minyak 

bumi terdapat senyawa selain hidrokarbon yaitu 

senyawa organik yang mengandung belerang, 

oksigen, dan logam-logam. Pencampuran premium 

dengan kerosin dapat meningkatkan senyawa-

senyawa belerang yang mengakibatkan beberapa 

kerugian sebagai bahan bakar motor seperti 

pembakaran membentuk Nitrogen Oksida (NOx) 

dan Sulfur Oksida (SOx). Penyebab tingginya 

pencemaran gas NOx dari knalpot kendaraan 

bermotor ialah karena tidak sempurnanya 

pembakaran BBM dalam ruang bakar mesin, di 

mana pembentukan NOx dipengaruhi oleh suhu 

pembakaran yang tinggi dan kelebihan udara yang 

tersedia. Adanya suhu tinggi reaksi pembakaran 

yang terjadi selalu disertai pembentukan gas-gas 

lain seperti gas SOx. Kandungan gas SOx 

sebanding dengan semakin besarnya jumlah 

kerosin yang diberikan. Kandungan gas NOx 

sesuai dengan penambahan perbandingan 

premium dan kerosin yang diberikan [5]. 

 

Alat identifikasi odor secara umum terdiri dari 

sensor resonator kuarsa, signal conditioning, FPGA 

dan display. Sensor resonator kuarsa yang 

digunakan ada 3 buah, masing-masing sensor 

dihubungkan ke rangkaian osilator dan mixer. 

Frekuensi yang keluar dari rangkaian mixer akan 

menjadi data masukan ke FPGA. Pada FPGA 

terdapat beberapa proses yang terdiri dari 

frekuensi counter, pewaktu 1 detik, latch, 

multiplexer, program untuk serial interface, 

program pengujian artificial neural network dan 

program untuk LCD. Pembacaan frekuensi untuk 

masing-masing sensor ditampilkan pada 

komputer. Proses pembelajaran dari artificial 

neural network dengan model Multi Layer 

Perceptron dengan metode pelatihan Back 

Propagation dilakukan di komputer sedangkan 

proses pengujian artificial neural network 

dilakukan di FPGA yang hasilnya akan ditampilkan 

pada LCD yang terdapat pada board FPGA [1]. 

 

Metoda Principle Component Analysis (PCA) 

sering digunakan untuk visualisasi hasil klasifikasi 

pada sistim identifikasi. Metoda ini merupakan 

penurunan dari teknik factor analysis yang 

bertujuan untuk mengidentifikasi struktur dari 

banyak variable menjadi data yang lebih 

sederhana. Metoda ini juga dikenal sebagai 

transfomasi Karhunen-Loève atau transformasi 

Hotelling. PCA merupakan transformasi linier 

ortogonal yang mentransformasi data ke dalam 

koordinat sistem yang baru yang mana variasi 

yang paling banyak diperoleh dari proyeksi data 

pada koordinat prioritas utama (principle 

component) yang pertama, variasi kedua yang 

terbanyak pada koordinat prioritas utama yang 

kedua dan seterusnya. PCA biasanya digunakan 

untuk mengurangi dimensi dari himpunan data 

tetapi juga mempertahankan karakteristik dari 

himpunan data tersebut dengan menjaga 

beberapa principle component yang tinggi 

prioritasnya dan membuang beberapa principle 

component yang rendah prioritasnya [2].   

Ada beberapa metoda yang umum digunakan 

untuk mendapatkan principle component pada 

metoda PCA, yaitu metoda covariance, metoda 

korelasi dan singular value decomposition. 

Prosedur PCA dengan menggunakan metoda 

covariance  [2] adalah sebagai berikut:  

1. Menghimpun data eksperimen X(M,N) 

yang memiliki dimensi tertentu yang 

berkesesuaian dengan variabel atau 

jumlah sensor yang digunakan (M) dan 

jumlah data (N).  

2. Mengurangkan setiap data X dengan nilai 

mean mXuntuk masing-masing variable 

atau sensor (m).  

  

(Pers. 1) 

 

(Pers. 2) 

3. Mendapatkan matriks covariance (C)  

 

(Per3) 

 

(Per4) 

4. Mendapatkan eigenvalue (λ) dan 

eigenvector (V) dari matrik covariance  

     
(Pers. 5) 

Teknik untuk mendapatkan eigenvalue 

dan eigenvector ini dapat digunakan 

beberapa metoda yaitu power method, 

orthogonal iteration, QL method, Lanczos 

method, dan Jacobi’s method. 
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5. Mendapatkan principle component (PC)  

 

(Pers. 6) 

dengan PC
1 

adalah principle component 

pertama, V
1 

eigenvector dengan nilai 

eigenvalue terbesar. 

 

Artificial Neural Network adalah paradigma 

pemrosesan informasi yang terinspirasi dengan 

cara biologi pada sistem saraf, seperti otak. 

Ilmuwan mencoba untuk meniru otak dengan 

kemampuan artificial neural network. Algoritma 

Back propagation paling banyak digunakan untuk 

algoritma pelatihan multi-layered feedforward 

neuron networks Standar back propagation 

membutuhkan waktu untuk menyesuaikan dengan 

bobot antara unit-unit dalam jaringan untuk 

meminimalkan Mean Square Errors (MSE) antara 

output yang diinginkan dan output yang 

sebenarnya [6]. 

 

 Algoritma pelatihan untuk jaring dengan 

satu lapis tersembunyi [1] menggunakan fungsi 

aktivasi tansig adalah sebagai berikut : 

1. Inisialisasi semua bobot dengan bilangan acak 

kecil  

2. Jika kondisi penghentian belum terpenuhi, 

lakukan langkah 3-9. 

3. Untuk setiap pasang data pelatihan, lakukan 

langkah 4-9. 

 

Tahap pertama : propagasi maju 

4. Tiap unit masukan menerima sinyal dan 

meneruskannya ke unit tersembunyi 

diatasnya. 

5. Hitung semua keluaran di unit tersembunyi zj 

(j=1,2,..p) 

 

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6. Hitung semua keluaran jaring di semua unit yk 

(k=1,2,..,m) 

 



p

j

jkjkk wzwnety
1

0 ._           (pers. 9) 

 
netynety

netynety

kk
ee

ee
netyfy

__

__

2 )_(







          (pers.10) 

 

Tahap kedua : propagasi mundur 

7. Hitung faktor δ unit keluaran berdasarkan 

kesalahan di setiap unit keluaran yk 

(k=1,2,...,m) 

)1.().()_(')( kkkkkkkk yyytnetyfyt       .(pers.11) 

δk merupakan unit kesalahan yang akan 

dipakai dalam perubahan bobot lapis 

dibawahnya (langkah 8) 

Hitung suku perubahan bobot wjk (yang akan 

dipakai nanti untuk merubah bobot wjk ) 

dengan laju percepatan.  

jkjk zw    ; k=1,2,…,m; j=0,1,…,p .   

           (pers.12) 

8. Hitung faktor δ unit tersembunyi berdasarkan 

kesalahan di setiap unit tersembunyi zj 

(j=1,2,…,p) 

 



m

k

jkkj wnet
1

._                (pers.13) 

Faktor δ unit tersembunyi : 

_ '( _ ) _ (1 )j j j j j jnet f z net net z z       (pers.14) 

Hitung suku perubahan bobot vji (yang akan 

dipakai nanti untuk merubah bobot vji)  

ijij xv   ; j=1,2,…,p; i=0,1,…,n

                (pers..15) 

Tahap ketiga : perubahan bobot 

9. Hitung semua perubahan bobot 

Perubahan bobot garis yang menuju ke unit 

keluaran : 

jkjkjk wlamawbaruw  )()(  

(k=1,2,…,m ; j=0,1,…,p).                       (pers.16) 

Perubahan bobot garis yang menuju ke unit 

tersembunyi : 

ijijij vlamavbaruv  )()(

 (j=1,2,…,p ; i=0,1,…,n).                 (pers..17) 

 Setelah pelatihan selesai dilakukan, 

jaring dapat dipakai untuk pengenalan pola. 

Dalam hal ini, hanya propagasi maju (langkah 5 

dan 6) saja yang dipakai untuk menentukan 

keluaran ANN. 

 

Tahapan-tahapan dalam menentukan 

ekstarksi ciri/fitur menggunakan Principle 

Component Analysis dari Bahan Bakar Minyak 

dapat dilihat pada gambar hasil eksperimen di 

olah untuk mendapatkan nilai  mean dari masing-

masing variabel data tersebut, kemudian mencari 

nilai covarian dengan menggunakan rumus matrik 

covarian yang nantinya hasilnya akan digunakan 

untuk mencari nilai eigenvalue dan eigenvector, 

sehingga principle component dari data 

eksperiman dapat diperoleh. 
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Gambar . Tahapan Principle Component 

Analysis 

 

Perancangan Back Propagation Neural 

Network dapat dilihat pada gambar. Proses Back 

Propagation Neural Network dibagi menjadi dua 

proses yaitu proses pembelajaran dan proses 

pengujian. Data hasil ekstraksi ciri Bahan Bakar 

Minyak akan dijadikan input pada proses 

pembelajaran ANN untuk mendapatkan bobot-

bobot pembelajaran. Bobot-bobot akan terus 

diperbaharui sampai epoch yang ditentukan. 

Bobot-bobot yang didapatkan pada proses 

pembelajaran akan dipergunakan pada komputasi 

proses pengujian artificial neural network sehingga 

didapatkan hasil klasifikasi Bahan Bakar Minyak.  

 

 
Gambar Perancangan Back Propagation 

Neural Network 

Hasil penelitian dengan pengambilan data uji 

menggunakan sensor resonator kuarsa dengan 

polimer cellulose, OV-275, dan PEG 1540  pada 

alat identifikasi odor dari hasil penelitian 

sebelumnya, dimana data yang akan dihasilkan  

akan di ekstraksi menggunakan principle 

component analysis untuk mendapatkan data set, 

yang nantinya akan digunakan untuk mengetahui 

seberapa optimal pengenalan polanya. 

 

Hasil pengenalan pola menggunakan Back 

Propagation Neural Network dengan data input 

dari hasil ekstraksi ciri : 

 

Hasil pengenalan pola menggunakan Back 

Propagation Neural Network tanpa  ekstraksi ciri : 
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  Berdasarkan hasil percobaan pada 

penelitian “Optimasi Model Identifikasi Bahan 

Bakar Minyak Melalui Pemilihan  Fitur” , diperoleh 

nilai akurasi dalam mengidentifikasi bahan bakar 

minyak yang diujikan dapat dilihat pada gambar 

4.4.. Model identifikasi bahan bakar minyak 

dengan pemilihan fiture memiliki nilai akurasi 

dalam mengidentifikasi bahan yang diujikan 

sebesar 93% sedangkan model identifikasi bahan 

bakar minyak tanpa pemilihan fiture  memiliki 

nilai akurasi dalam mengidentifikasi bahan yang 

diujikan sebesar 83%. 

 
 

3 Kesimpulan 

Kesimpulan hasil  penelitian mengenai “Optimasi 

Model Identifikasi Bahan Bakar Minyak Melalui 

Pemilihan Fitur” sebagai berikut : 

1. Bensin, Minyak tanah dan pertamax yang 

termasuk dalam Bahan Bakar Minyak, 

bila diidentifikasi menggunakan sistem 

penciuman manusia memiliki bau yang 

hamper sama sehingga untuk 

mengetahui secara akurat perbedaan 

odor dari bahan yang diujikan, diperlukan 

alat identifikasi odor. 

2. Model  yang diterapkan pada alat 

identifikasi odor dalam melakukan 

identifikasi bahan yang diujikan dengan 

menggunakan metode  Back Prpagation 

Neural Network. 

3. Model identifikasi bahan bakar minyak 

dengan menggunakan metode  Back 

Prpagation Neural Network. dan 

pemilihan fiture pada proses pre 

processing memiliki nilai akurasi dalam 

mengidentifikasi bahan yang diujikan 

sebesar 93%. 

4. Model identifikasi bahan bakar minyak 

dengan menggunakan metode  Back 

Prpagation Neural Network  tanpa 

pemilihan fiture pada proses pre 

processing memiliki nilai akurasi dalam 

mengidentifikasi bahan yang diujikan 

sebesar 83%. 

5. Berdasarkan  kedua model yang 

dibangun, maka dapat disimpulkan 

bahwa model identifikasi Bahan Bakar 

Minyak melalui pemilihan fitur lebih 

optimal di bandingkan model identifikasi 

Bahan Bakar Minyak tanpa  pemilihan 

fitur. 
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