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IMPLEMENTASI ALGORITMA K-MEANS DAN ALGORITMA APRIORI
OPTIMASI KINERJA ECU (STUDY KASUS MOBIL AVANZA DAN XENIA)

Sigti Mintoro® Asep Afandi?
STMIK Dian Cipta Cendikia Kotabumi
JL. Negara Candimas Kotabumi Lampung Utara
Email : SigitMIntoro76@gmail.com, Asepafandi1l89@Gmail.Com

ABSTRAK

Saat ini sistem kendaran sudah dikontrol menggunakan elektronik ECU (Engine Control Unit)
.Kerusakan ECU akan mempengaruhi kinerja mesin, maka dibutuhkan sistem yang dapat menangani
permasalahan dalam medeteksi secara akurat cepat dalam mengambil keputusan. Dalam clustering data,
terdapat beberapa algoritma yang dapat digunakan, seperti, Algoritma K-Means dan Algoritma A Priori
adalah algoritma dengan tingkat akurasi yang tinggi dan terbaik di antara ketiga algoritma ini dengan cara
melakukan perbandingan menggunakan Rapidminer. Perbandingan algoritma bertujuan untuk
mendapatkan hasil dan prediksi dari penelitian yang telah dilakukan. Pengembangan Sistem Analisis
dengan K-Mains dan Data Clustering ini menjadi solusi untuk membantu menganalisis data-data dalam
proses menganalisa optimasi kinerja ECU terhadap kinerja mesin kendaraan meliputi pengambilan data,
mengolah data, medeteksi kelemahan dalam perubahan data digital agar dengan cepat dapat
mengoptimalkan kinerja ECU dalam pengelompokan data menggunakan K-means clustering. Dari Hasil
penelitian Clustering K-Means didapat C1(781-784), C2(896-927), C3(1223-1321), C4(1460-1587), dan
C5(1689-2716) Engine RPM dan A-Priori Suport AUB rata- rata 20% , Suport A rata-rata 80% dan nilai
Confidence Rata-Rata 80%. Berdasarkan Pada remapping variasi 3 derajat pengapian maju menghasilkan
Daya mesin dan torsi mesi stabil pada putaran rendah 1000 rpm ke putaran tinggi 2176 rpm dengan
remapping sesuai dengan kondisi mesin pada saat pengujian.

Kata Kunci : Algoritma K-Means, Algoritma A Priori, ECU, Remapping

ABSTRACT

Currently the vehicle system has been controlled using an electronic ECU (Engine Control Unit). ECU
damage will affect engine performance, so a system that can handle problems accurately detects quickly
in making decisions is needed. In data clustering, there are several algorithms that can be used, such the
K-Means Algorithm and the A Priori Algorithm, which is an algorithm with a high level of accuracy and
the best among these three algorithms by doing a comparison using Rapidminer. Comparison of
algorithms aims to obtain results and predictions from research that has been done. The development of
the Analysis System with K-Mains and Data Clustering is a solution to help analyze data in the process of
analyzing the optimization of ECU performance on vehicle engine performance including data collection,
processing data, detecting weaknesses in digital data changes so that they can quickly optimize ECU
performance in data grouping using K-means clustering. From the results of the K-Means Clustering
study, it was found that C1(781-784), C2(896-927), C3(1223-1321), C4(1460-1587), and C5(1689-2716)
Engine and A-Priori AUB support an average of 20%, Support A an average of 80% and an average
Confidence value of 80%. Based on the remapping variation of 3 degrees of forward ignition produces
engine power and stable engine torque at low speed of 781 rpm to high speed 2176 rpm with remapping
engine conditions at the time of testing.

Keywords: K-Means Algorithm, the A Priori Algorithm, ECU, Remapping
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1. PENDAHULUAN

Performa mesin mobil modern saat ini sebagian
besar sudah menggunakan kontrol utamanya ke
perangkat ECU seperti remapping, piggyback,
rechipping. Metode piggyback adalah  modul
aftermarket berguna memanipulasi data yang
masuk ke dalam ECU. ECU adalah otak dari
kendaraan. Benda ini menginput data dari
berbagai  sensor, memprosesnya, lantas
dikirimkan kembali ke komponen terkait supaya
direspons. Mirip otak manusia, yang mendeteksi
segala hal, lalu mengirimkan sinyal ke bagian
tubuh untuk bereaksi sesuai yang diinginkan.
Sementara mesin, bisa dianalogikan sebagai
jantung dari sebuah kendaraan[1]. Sedangkan
remapping ECU memprogram ulang data atau
map yang ada pada ECU standar agar performa
bisa naik. Pengolahan data dari berbagai sensor-
sensor vyaitu throttle position sensor (TPS),
Intake Air Temperatur sensor (IATS), Manifold
Air Pressure (MAP), Crank Position Sensor,
dan Coolant temperatur sensor. Informasi dari
sensor-sensor tersebut akan diproses oleh
mikrokontroler untuk memerintah actuator yaitu
injector, coil, fuel pump dan fan.

Dalam melakukan remapping ECU perlu
tindakan khusus, baik secara mekanis maupun
secara komputasi. Pengaturan-pengaturan ulang
dan perbandingan nilai alogaritma dalam ECU
disebut engine remapping ini sangat penting
dilakukan sehingga dapat teratasi dengan cepat
dan akurat agar tidak terjadi kerusakan pada
sensor dan actuator sehingga performa mesin
mengalami dapat dikontrol.

Kerusakan ECU akan mempengaruhi Kkinerja
mesin, maka dibutuhkan sistem yang dapat
menangani  permasalahan dalam medeteksi
secara akurat cepat dalam  mengambil
keputusan. Dalam Clustering data, terdapat
beberapa algoritma Clustering yang dapat
digunakan, seperti Algoritma K-Means dan
Algoritma A Priori adalah algoritma dengan
tingkat akurasi yang tinggi.

Berdasarkan uraian diatas, maka penulis ingin
menganalisa dan mengimplementasikan

P-ISSN: 2337-8344
E-ISSN: 2623-1247

menggunakan metode algoritma K- Medoids |,
Algoritma K-Means dan Algoritma A Priori
untuk  memperoleh  kesimpulan-kesimpulan
yang akurat, dengan melalui proses-proses
perubahan data alograitma logic dari ECU .

2. METODE PENELITIAN

2.1 ECU ( Electronic Control Unit)

Engine Control Unit merupakan sebuah
komputer yang mengendalikan segala hal
dalam mesin, mulai dari penguncian kendaraan
ketika mesin mati sampai dengan kontrol waktu
yang tepat untuk api pertama saat mesin
dinyalakan. ECU adalah otak dari kendaraan.
Benda ini menginput data dari berbagai sensor,
memrosesnya, lantas dikirimkan kembali ke
komponen terkait supaya direspons. Mirip otak
manusia, yang mendeteksi segala hal, lalu
mengirimkan sinyal ke bagian tubuh untuk
bereaksi sesuai yang diinginkan. Sementara
mesin, bisa dianalogikan sebagai jantung dari
sebuah kendaraan[1].

Engine Control Unit
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L Il e

Sensor ¥ Interface

Iy Memory
Power v i
soply | | O° Diagnostic i
Interface | |,
o ] External |y
Speed/position _ | Uit
%S _”
Ignition
Tl & WM PR
f—>
1 . | ¢ . | Driver
ACT somm ¢ P Fuel
Al = are K
] - 0 Injectors
€1 F
3 W
‘ By Sty
1 X Step
Battery voltage Step n—; Motor
1 | U — motor [ =
Lambda HEGO d i
[Tl Driver ‘
Lambda Linear " L

{ | T Others

Gambar. 2. Diagram Sensor yang dikontrol
ECU
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Engine Management System terdiri dari input
sensor, Engine Control Unit (ECU) dan output
actuator.Electronic Control Unit merupakan
komponen sistem bahan bakar yang akan
menerima sinyal listrik dari sensor kemudian
dijadikan garis perintah kepada sensor dan
actuator terlihat pada gambar 2. ECU mendapat
suplay tegangan listrik dari bateray dan
dialirkan ke sensor dan actuator yang
disesuaikan dengan kebutuhan sensor ataupun
actuator.

2.2 K-Means

K-means ditemukan oleh beberapa orang yaitu
Lloyd (1957, 1982), Forgey (1965) , Friedman
and Rubin (1967) , and McQueen (1967) . Ide
dari clustering pertama kali ditemukan oleh
Lloyd pada tahun 1957, namun hal tersebut baru
dipublikasi pada tahun 1982. Pada tahun 1965,
Forgey juga mempublikasi teknik yang sama
sehingga terkadang dikenal sebagai Lloyd-
Forgy pada beberapa sumber [3].

Proses pengelompokkan data ke dalam
suatu cluster dapat dilakukan dengan cara
menghitung jarak terdekat dari suatu data ke
sebuah titik centroid.  Perhitungan  jarak
Minkowski dapat digunakan untuk menghitung
jarak antar 2 buah data. Rumus untuk
menghitung jarak tersebut adalah:

) = (5 -5aF -1 ey )

Di mana:

g = 1, untuk menghitung jarak Manhattan

g = 2, untuk menghitung jarak Euclidean

g = oo, untuk menghitung jarak Chebychev

Xi, Xj adalah dua buah data yang akan dihitung
jaraknya

p = dimensi dari sebuah data

Pembaharuan suatu titik centroid dapat
dilakukan dengan rumus berikut™:
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Di mana:
M = titik centroid dari cluster ke-K

Nk = banyaknya data pada cluster ke-K
Xq = data ke-g pada cluster ke-K

2.3 Algoritma A Priori

Algoritma apriori adalah jenis aturan asosiasi
pada data mining. Algoritma ini ditujukan untuk
mencari kombinasi itemset yang mempunyai
suatu nilai keseringan tertentu sesuai kriteria
atau filter yang diinginkan. Algoritma ini
diajukan oleh R. Agrawal dan R. Srikant tahun
1994[3]. Hasil dari algoritma ini dapat
digunakan untuk membantu dalam pengambilan
keputusan pihak manajemen. Algoritma apriori
melakukan pendekatan iteratif yang dikenal
dengan pencarian level-wise, dimana k-itemset
digunakan  untuk  mengeksplorasi  atau
menemukan (k+1)- itemset. Oleh karena itu,
algoritma apriori dibagi menjadi beberapa tahap
yang disebut iterasi. Tiap iterasi menghasilkan
pola frekuensi tinggi dengan panjang yang sama
dimulai dari iterasi pertama yang menghasilkan
pola frekuensi tinggi dengan panjang satu.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 K- Means

Tabel 2 Jumlah Cluster

Engine
Jumlah RPM
Cluster Pusat
Cluster Time

c1 ) 35,9 790

Cc2 6 37,2 897

c3 11 35,1 1223

c4 16 37,4 1460

c5 21 19,9 1666
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Table 3. Perhitungan K Means 4 3 ,5
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4 (AI BI CI)

(AI BICI D’ El FIG’ HIIIJ)

Dapatkan  k-itemset  dari

support

yang

memenuhi minimum support, kemudian pilih k-
itemset sebagai pola frequent tinggi.

Tabel 6. K item set

22 0 o(o|0o|j0|0O|0O|0O|2(1
0|6
, 1 7
1|0
23 0 0|0|0l0O|0|0O|0]2]|1
0|6
, 1 7
4|6
24 0 o(o|0|j0|0O|0O|0O]|2(1
0|6
, 1 7
6|4
25 0 0|0|0|0O|0O|0O|0O]2]2
1|7
, 11
416
Jml 144 | 314 | 2|(5|7|2|1(4|2]|1
3(3{4|0(5|1|5|9]|7
113(,(4]12|0(0]|5
3/5(4,19],19
219
mvc 4 416|6(2]2|3|3[1|1
00
Clu 36, | 786 | 3(9|3|1(3(1]|2|1
ster 1 8/ 0|5|2(7|5]|9|7
, 161 ,17],10,]6
2 3/0]0
5 2
3.2. A-Priori

Tabel 4 Kelompok Kinerja

ID
Kinerja

Kelompok kinerja

1

(781, 790, 788, 784, )

(896, 897, 897,894, 922, 927)

1223, 1321)

(
(1542, 1507, 1460)

|l |l WN

(1587, 1566, 1689, 1684, 1671,
1666,1670, 1676, 1674, 2716)

Dari table 4 kita jadikan data tabulasi seperti
table 5 dibawabh ini :
Tabel 5. Tabulasi data

transaksi

kelompok transaksi

1

(A, B,C, D)

2

(AI BICI Dl EI FI)

3

(A,B)

BANYAK

ITEM TRANSAKSI Suport

A 5 100%
B 5 100%
C 4 80%
D 3 60%
E 2 40%
F 2 40%
G 1 20%
H 1 20%
| 1 20%
J 1 20%

dari data diatas sehingga didapat :
Tabel 7. Pembentukan Aturan Assosiatif :
Aturan Asositif Suport | Supo | Confi
(AUB) rtA | denc
e

(A,B,C,D)->G 20% | 80% | 85%
(A,B,C,D,E,F,) ->G 20% 80% 85%
(A,B) ->G 20% | 80% | 85%
(A,B,C) >G 20% | 80% 85%
(A,B,C,D,E,F,G,H,1,J) 40% 80% 85%
->G

(A, B, C, D) ->H 20% | 80% | 85%
(A,B,C,D,EF,) ->H 20% | 80% | 85%
(A,B) ->H 20% | 80% | 85%
(A,B,C,) ->H 20% | 80% 85%
(A,B,C,D,E,F,G,H,1,J) 40% | 80% | 85%
->H

(A,B,C,D)->1 20% | 80% 85%
(A,B,C,D,E,F,) > 1 20% | 80% 85%
(A,B) ->1 20% | 80% | 85%
(A,B,C,) ->1 20% | 80% 85%
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(A,B,C,D,E,F,G,H,l,J) 40% | 80% 85%
-> |

(A, B,C,D)->) 20% | 80% 85%
(A,B,C,D,E,F,) ->) 20% | 80% 85%
(A,B) ->J 20% | 80% 85%
(A,B,C,) ->) 20% | 80% 85%
(A,B,C,D,E,F,G,H,1,J) 40% | 80% 85%
->)

3.3 Implementasi Rapidminer

Pertama yang kita tentukan  adalah
menambahkan data atau kita create data terlebih
dahulu sperti Gambar dibawah ini:

EF < new process> — Rapidiiner 5.3.000 @ DESKTOR-BFESCIG
Ele Eait Erocess Toaols Wiew Help
i e =g [ =
S Result Overview |l Exampleset Gilocal Repos
=) Data wview Mata Data view Plot view Acvancea
ExampleSet (25 examples. 0 special aftribules. 2 reaular attrio
Row Mo Time Engine REm
i as.7oo va1
2 as.soo 7ao
ES a6 200 ras
“ 35400 Tea
s a7 800 soe
e a7 200 ao7r
7 | 3assoo e
a 2a aaa
B e azz
1o as.a00 sz7
1 as100 1223
= as 400 13z
e 3s.800 1587
S a6 800 1588
15 a7 200 saz
e 7. 400 sor
17 37500 G as0
1= av.soo0 1sen
19 as so00 1684
zo a.800 e
B @900 see
=2z zo. 100 1870
=a zolao0 187
z=a zo.s00 s7a
T 21 400 2718
& Loo
= e
=

Gambar 3 Data RPM

Dari data rpm diatas kita tentukan banyak
cluster yang akan dibuatdan tentukan proses
yang akan dihitung menggunakan metode K-
Means, seperti gambar 4 dibawh ini:

g L Qo
LAk AR §-
Emoxs
hstring i
{= o 4 —
L (= bl
st

Gambar 3. Diagram Main Proses
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Dari Gambar 3 didapat proses clustering seperti
pada gambar 5 dan Gambar 6 dibawah ini:

X < neww proces= s — Rapidbdiner 5.3.000 & DESKTOR
Eine  Eoair Process T
s Cllster ocel Ol oc ol e o s o e = 2
S T et Wl @ Foldier wieuwn Sraph Wiewns
CClunstenr Mlaocdel
==

Gambar 5. Culster Model

Eile Edit Erocess ZIools Yiew Help

J [T B b G )
@) Cluster Model (/Local [f ] tlocal Reposit clat )
Text View () Folder View () Graph View (2) Centrold Table () Centroid Plot view () Annotations
Aftribute  cluster 0 cluster_1  cluster_2  cluster_3 cluster_4
Time1 20.600 36.400 30.400 37.600 21.400
Engine RPM 1674 784 027 1460 2716

Time2 12 600 16,400 19.400 37.700 13.400
Intake Air Te 41 24 31 34 41
Time3 32,700 36.600 30.400 a7.700 33.500
Ignition Timi 31 9 13 a1 a1
Timed 32,800 36.600 38,500 37.800 33,600
Absalute Thi 51 34 34 44 53

4. KESIMPULAN

Dari Hasil penelitian Clustering K-Means
didapat C1(781-784), C2(896-927), C3(1223-
1321), C4(1460-1587), dan C5(1689-2716)
Engine RPM dan A-Priori Suport AUB rata-
rata 20% , Suport A rata-rata 80% dan nilai
Confidence Rata-Rata 80%. Berdasarkan Pada
remapping variasi 3 derajat pengapian maju
menghasilkan Daya mesin dan torsi mesi stabil
pada putaran rendah 781 rpm ke putaran tinggi
2176 rpm dengan remapping derajat pengapian
maju 4° deggre sesuai dengan kondisi mesin
pada saat pengujian.
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