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DENGAN MENGGUNAKAN WAVELET
SHRINKAGE

Agus Sukmana

Abstrak

Tulisan ini membahas pemodelan data tekanan pada
Jaringan distribusi air minum di salah satu tempat pencatatan
milik perusahaan daerah air minum kota Amsterdam. Tujuan dari
penelitian adalah ingin mereduksi jumiah data menjadi jauh lebih
sedikit dari data aslinya tetapi dengan kualitas aproksimasi yang
tinggi dan mampu mencatat semua peristiwa lonjakan yang terjadi
secara tiba-tiba. Pemodelan dilakukan dengan menggunakan
transformasi wavelet yang digabung dengan proses penciutan
dengan menggunakan beberapa threshold. Hasil yang diperoleh
sangat memuaskan dengan  I-2 % koefisien wavelet dapat
mengaproksimasi data asli sampai 99,7% dan setiap lonjakan tlba—
tiba juga dapat tercatat.

Pendahuluan

Tulisan ini-merupakan hasﬂ penelltlan yang dilakukan penulis di Perusahaan
Daerah Air Minum kota Amsterdam (Gemeentewaterlezdmgen Amsterdam) awal

tahun 1999, laporan lengkap dapat dibaca pada.[Sukmana, A, 199%9a].
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Tekanan air di pipa distribusi merupakan salah satu faktor penting yang perlu
dikendalikan agar kontinuitas pendistribﬁéian air terjémin. Ciri dari tekanan ini antara
lain, berfluktuasi dari waktu ke waktu bergantung kepada seberapa banyak konsumen
pada saat itu menggunakan air atau ada/tidaknya kebocoran pada jaringan distribusi.
sazt iy, Untuk memonitor tekanan air tersebut, dibuat titik-titik pencatatan tekanan
pada jaringan air minum di kota Amsterdam (jumlahnya ratusan), data hasil
pencatatan dikirim setiap tiga menit melalui modem ke pusat pengendalian distribusi
di kota Leidun. Pencatatan dilakukan setiap 3 detik terus menerus sepanjang tahun,
sehingga setiap bulan pada setiap pencatat terkumpulkan 20x60x24x30=864.000 data,
untuk seluruh pencatat dapat dikumpulkan ratusan juta data per bulan.

Ukuran data yang demikian besar disamping memerlukan media penyimpanan
yang besar, juga menyulitkan program peramalan (menggunakan kecerdasan buatan)
yang dimiliki perusahaan tsb untuk “belajar”. Olch karena itu diperlukan suatu model
dengan: jumlah parameter jauh lebih sedikit dari data asli, kualitas aprok51ma51 tinggi,
dan dapat mencatat exceptional measurement.

Pemodelan dilakukan dengan cara mentransfdrmasikan data pengukuran (di
domain waktu) dengan mengunakan transformasi Wavelet menjadi koefisien wavelet
(di wavelet domain), kemudian dilakukan penyusutan jumlah koefisien dengan
membuang koefisien yang dekat ke nol. Sehingga akhirnya ya'ng disimpan adalah
koefisien waveletnya saja dengan jumlah parameter jauh lebih sedikit dibandingkan
data asli, yang tentu saja menghemat media penyimpanan dan mempercepat “proses '
pembelajaran”. : '

Transformasi Wavelet

Ide dari transformasi wavelet adalah mengaproksimasi suatu fungsi dengan
menggunakan superposisi beberapa fungsi lainnya. Tahun 1800-an Jean Baptiste
Joséph Fourier melakukan aproksimasi dengan mensuperposisikan'ﬁl'ngsi—f_ungsi
sinus dan cosinus, kemudian metoda ini dikenal dengan transformasi Fourier. Jean
Morlet (ahli geofisika Perancis) memodelkan perambatan ge]ombang suara kedalam
bumi tidak dengan menggunakan fungsi sinus atau c__(_)sinus,‘ tetapa fungsi lain yang
lebih sederhana yang dia schut “wavelet”. Kelerahan dari transformasi Fourier adalah
dalam mengaproksimasi fungsi-fungsi berbentuk tajam diperlukan banyak sekali
fungsi sinus dan cosinus, kelemahan ini dapat diatasi oleh wavelet karena fungsi-
fungsi yang digunakan adalah fungsi yang “compacr support” [Daubechles 1992}
Gambar berikut menyajikan contoh beberapa fungsi wavelet.
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Misalkan y= (yt. );_' data pengamatan dengan n=2’, J bilangan bulat
positif. Vektor ydapat ditransformasikan menjadi vektor wavelet w- dengan
menggunakan matriks transformasi W yang berukuran nxn .

W= Wy , .

Matriks transformasi W adalah matriks ortogonal ,bergantung pada keluarga
basis wavelet yang dipilih. : : _

‘Karena matriks transformasi W ortogonal maka W™ =W', schingga kita

dapat membawa kembali vektor wavelet ke data asli dengan menggunakan
transformasi: ,

y=W'w . @
Transformasx (). dan (2) tidak dapat dilakukan langsung dengan perkaiian

matriks karena ukuran matriks W sangat besar, untuk mengatasinya diterapkan proses

filtering. Dengan prqses ini dipisahkan antara frekuensi tinggi dengan frekuensi

rendah dengan menggunakan filter low-pass dan high-pass.
Hasil pemisahan tersebut dapat dituliskan dalam bentuk:

YV R Wy e

dimana V,y= zdekW , 'c?éngan koefisien wavelet w _dan basis W,

J:
menggambarkan kelompok frekuensi rendah., dan ny:Z()Skdf ijWik -,

menggambarkan kelompok frekuensi tinggi.
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L < J disebut cur-gff level yang menyatakan seberapa kasar resolusi yang
dzlibatkan dalam menghampiri y.
Persamaan (3) dikenal sebagai Dekomposisi Multi Resolusi dari Mallat.

Thresholding

- Sebagian besar dari koefisien wavelet yang dihasilkan memiliki nilai yang
arnat dekat ke nol, maka untuk reduksi jumlah koefisien kita lakukan pemotongan
(nilai yang dekat ke nol dibuat menjadi sama dengan nol), sebagai criteria pemotongan
digunakan: Hard thresholding, Soft thresholding dan SURE thresholding.

s Hard thréshofding

Membuat nol nilai y yang miliki harga mutlak lebih kecil 7 dan
mempertahankan nilai y yang memiliki besaran/nilai mutlak lebih besar dari ¢.

£ (y) = y jika|y|2 ¢

0 jika |y| < 7 @
Nilai ¢ ditentukan secara subyektif oleh peneliti.
* Soft thresholding [Donoho,1995]
Nilai ¢ ditentukan berdasarkan karakteristik data.
1,(y) = sgn(y)max(0,]y| - 1) | 5)

dengan

= ,\/2310g n€, £ berkait dengan noise level

* SURE thresholding [Donoho,1995]
' Nilai ¢ ditentukan dengan meminimumkan Stein Unbiased Estimated of Risk

' 2
t =arg min | d — 2#{: 'xl<t}+2(lx,-l/\t) _ ®)

i=1

Studi Kasus : :

Sebagai contoh. diambil sebagian data bulan Juni 1998 wuntuk tempat
pencatatan di HaarlemmeerWeg (bagian barat kota Amsterdam). Untuk mengblah data
digunakan software waveshrink ver 1.3 yang dibangun oleh penulis bersama Vincent
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AWG Jansen dari Gemeentewaterledingen Amsterdam dalam dua versi {Inggris dan
" Belanda)
‘Sebagai ukuran kualitas aproksimasi digunakan :

sedangkan untuk reduksi jumlah parameter digunakan:
R = jumlah koeffisien yang tersisa(setelah dilakukan pemotongan)

) jumlah koefisien wavelet

x100%

untuk data tsb diperoleh hasil :

Threshold
Hafd thresholding | Soff thresholding | SURE thresholding
Basis
Haar R’=99,676% R}=99511% | R*=99,6562% -
- R_=5% R, =1,84% R, =5,206%
Daubchies4 | R2-9971829% | R%=99,542% R?=99,662%
R, =5% R.=1,17% R, =3,73%
Coiflee3 | R2_g97019. R?=99544% R?=99,697%
R, =5% R =1.07% | R =4421%

Untuk data tekanan tersebut, penggunaan soft thresholding berhasil
mereduksi jumlah. data sehingga yang tersisa hanya berkisar antara 1-1,9 % dari
jumlah data semula. Aprok51ma31 dengan menggunakan keluarga basis coiflet3 dan
Daubechies 4 memberikan hasil yang lebih baik dibandingkan dengan keluarga basis
Haar, karena karakteristik tekanan di Haarlemeerweg lebih menyerupai bentuk basis
~ Coiflet 3 dan Daubechies 4 dibandingkan dengan basis Haar (Bandingkan Gambar 1,
bentuk basis dengan gambar dibawah ini yang mengllustrasﬂ(an tekanan di tempat
pencatatan tersebut)
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Gambar 2 Perbandingan antara Data Asli dengan Aproksimasi'

Model ini dapat mencatat peristiwa lonjakan tekanan yang terjadi tiba-tiba
(perhattkan Gambar 2, dalam lingkaran adalah hasil pembesaran), tampak bahwa garis
hijau (kontinu) dapat dimodelkan dengan baik oleh garis birt( garis terputus).

Kesimpulan dan komentar

Dart hasil-hasil-tersebut, dapat diambil kesimpulan bahwa pemodelan dengan
menggunakan Wavelet Shrinkage memberikan hasil sesuai dengan keinginan fihak
perusahaan. Studi lanjut tentang model ini sedang dikembangkan di seksi Sistem
Informasi Distribusi perusahaan daerah air minum kota Amsterdam.
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