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Abstract--Application of Genetic Programming and L-System method for the development of parallel rewrite systems (L-
Systems, Lindenmayer Systems) is used to describe the structure of the model plant. With the help of L-System method
that aimsto describe the formation of formal data structures representing rewritung rules. By using a combination of two
methods to simulate the formation of structures in accordance with the characteristics of plants and identify plant
growth. Control of formal data structures are complex exemplified by the development of plant structures generated by
the visualization of 3D motion graphics.
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LINDENMAYER SISTEM (L-System) o sprout(4)
Dalam dekade ini telah banyak dikembangkar S
pendekatan untuk pemodelan morfology tanaman anta ™ A sprout initiating two leaves and a bloom:

lain iterated function systems [Peitgen et al., 3199 pii - sproutld) - fs“;"ga”p;(:m‘r“’ﬂo{: il
cellular automata or voxel space growth [Green,9],98 Ip?ii(ﬁzl; }:'z(ﬂb; Isrr)> ﬁ;;g)}
Lindenmayer systems [Lindenmayer,1975; | pu(2s) sprout(2) |
Prusinkiewicz and Lindenmayer, 1990], or stochastic f stalk(1) bloom(0)
growth grammars[Kurth, 1994]. Dalam lingkup artike

ini  fokus pada Lindenmayer Sistem, dimana Ripening of sprouts:

Lindenmayer sistem dikemukakan pertama kali padi P2 sprout(t < 4)—  sprout(t + 1)

tahun 1968 oleh Aristid Lindenmayer dalam
pengungkapan teori matematika untuk pengembage
tanaman (Lindenmayer, A dan Prusinkiewiez, 1990)
Smith menggunakan Lindemayer Sistem sebagai metoc

Flongation of stalks:

Py stalk(t >0) — ffstalk(t—1)

Variation of leaf sizes:

untuk menyusun grafika komputer dalam menghasilka pa leafit) > leafit +1.5)
morfologi tanaman. Grafika komputer secara lebih b leafit>7) - Leaf(7)
mendalam oleh Prusinkiewiez mengaplikasikan metod pe:  Leafit) - Leaf(t-1.5)
lindenmayer sistem untuk menghasilkan visualisas p7:  leafit<2) —  leafl0)
realistik terhadap tanaman perdu yang ditunjukkar

dalam bukunya "Algoritmic Beauty of Plant’. Bloom growth and “decay”:
Lindenmayer Sistem merupakan aturan formal yan Py bloom(t) > bloomt +1)
disusun sebagai gramatika yang dikarakteristikdanda po: bloom(7) = bloom(1)

bentuk axioma, dan simbol-simbol yang digunakar. . .
sebagai representasi pertumbuhan komponen tanaman Gambar 1 L-sistem untuk pemodelan formasi

yang secara paralel terjadi pergantian pada masing- _ struktur dari tanaman berbunga.
masing tahap. [Lindenmayer,1975; Prusinkiewicz and

Lindenmayer, 1990]

LINDENMAYER SYSTEM PADA TANAMAN
LYCHNIS

Bayangkan jika kita menonton animasi dari suatu
tumbuhan yang berkembang menjadi tanaman dewasa.
Maka akan terlintas batang terbentuk kemudian lgatan
menjadi lebih lama dan lebih kuat dan menyusul daun
akan muncul dan tumbuh dari kecil menjadi dalam
ukuran tertentu. Akhirnya, bunga-bunga berkembang.
Bagaimana proses pembentukan struktur model seperti
ini? Dengan Lindenmayer Sistem dapat menggambarkan
proses morphogenetic tersebut.
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template , berfungsi sebagai parsial mungkin dpskri
suatu genotype yang dibentuk dalam pengkodean
System. Masing-masing template ini (ditandai dengan 1.,
2., 3., ...) adalah terkait dengan himpunan atribut

Untuk dapat mengubah apapun dalam sub expression
pada pengembangan program tidak boleh dianggap
sebagai modyparametric encoding pada beberapa yang
tetap di L-System [Niklas, 1986]. Seperti ekspresi
operator menghasilkan ide dasar, jadi untuk
menggunakan template untuk mengendalikan yang
subexpressions harus berada dalam lingkup masing-
masing operator yaitu MutasiCrossover, Deletion,
Duplikasi dan Permutasi.

Operator akan ditetapkan untuk ekspresi dan digesua
dengan pengkodean dari-System. Subexpressions
dipilih sesuai dengan operator tertentu seleksi
berdasarkan mekanisme pencocokan pola. Dengan set
template yang ditetapkan untuk masing-masing operat
efek dari operator. Lebih rinci deskripsi umum skem
untuk penerapan operator pada ekspresi genetikt dapa
ditemukan di [Yakub, 1996].

FITNESS
Untuk mengetahui pencapaian nilai maksimum tanaman
dalam penerapan proses metode Genetic Programing,
saya mendifinisikan fithess dengan total dari jumla
batang ditambah jumlah bungah dan jumlah tunas dari
setiap generasi pada setiap iterasi dengan rufitisess
i = Batang; .Y Tunas . Y. Bungah )

Tabel 1 Fitnes Kurva Pertumbuhan Individu 1

oL Baarara T aawedsaate

-

Gambar 2 Visualiasi Pemodelan Pertumbuhan tanaman
berbunga.

Kami  menggunakan ekspresi simbolis  untuk
mengkodekan genomes, mewakili Lindenmayer sistem
yang mensimulasikan proses pertumbuhan tanaman
buatan. Sebuah sisterparallel rewriting Lychnis
seperti ditunjukkan pada Gambar diatas . Model
Lindenmayer Sistem ini adalah pola pembentukan
sebuah Angiosperm, tanaman yang berbunga, dari
pembentukan tunas ke perbungaan penuh. Itu
mensimulasikan sistem pembentukan struktur
percabangan, pertumbuhan segmen batang dan dawun, da
ekspresi bunga dan pembusukan. Lychnis adalahnvaria
dari Lindenmayer sistem untuk mawar yaitu Lychnis
coronaria dijelaskan dalam Prusinkiewicz dan
Lindenmayer 1990, hal. 83

GENETIC PROGRAMMING

Pada pendekatan  Genetik  Programing  yang
diperkenalkan oleh Koza (1992) adalah penggunaai bl
bangunan untuk menghasilkan ekspresi serta
memodifikasi ekspresi. Bukan hanya mendefinisikan
satu set fungsi simbol bersama-sama dengan beberapa
bagian, tapi masing-masing ekspresi dari kumpulan

]
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IDENTIFIKASI PERTUMBUHAN TANAMAN

Pada percobaan identifikasi pertumbuhan tanaman
dengan metode L-System dan Genetic Programing
dilakukan iterasi sebanyak 8 untuk setiap individu
System, pada grafik nilai fithess pada individu 1

visualisasi seperti gambar 2 diperoleh 22.1078 deng [3]

jumlah bungah sebanyak 20 dan jumlah batang 40 dan
jumlah tunas sebanyak 21, dari L-system individu
pertama akan dilakukan proses genetik programiada P
contoh percobaan ini berharap akan muncul banyaknya

kembang, pertama adalah kita akan solusikan dengan([4]

banyaknya cabang dengan cara operator genetik a@ebag
duplikasi pada percabangan maka L-System menjadi

sebagai : [5]

LychnisLSys2=LSystem[AXIOM[a[4]],
LRULES][

LRule[LEFT[],PREDI[a[4]],RIGHT[],SUCCI[SEQ]If,ii[2
,rr[90],

STACK([pu[60],I[0]], rr[90],
STACK([pu[20],a[3]], rr[90],

STACK][pu[60],I[0]], rr[90],
STACK([pu[20],a[2]], f.ii[1],m[O]]]],

Maka akan didapat nilai fitness pada individu 2
diperoleh 22.6916 dengan jumlah bungah sebanyak 21
dan jumlah batang 40 dan jumlah tunas sebanyak 21,
dari L-system individu pertama akan dilakukan psose
genetik programing.

dengan menduplikasi cabang kita sudah dapat
mendapatkan pertambahan nilai fithess dan pertaambah
cabang serta pertambahan bungah, pada percobaan ini
dilakukan sebanyak 8 kali proses operator Genetik
Programing dengan duplikasi sebanyak 4 kali pada
cabang, mutasi sebanyak 3 kali dan crossover sekany

1 kali. Yang akan didapatkan fitness 25.582

KESIMPULAN
Dari penelitian ini dapat disimpulkan bahwa
karakteristik pertumbuhan tanaman meningkatkan

selama 8 generasi. Dimana menggambarkan bagaimana
identifikasi pembentukan struktur tanaman berubah
selama proses penerapan metode genetik programing
berlangsung fitness 25.582. Terdapat peningkatan
perkembangan nilai genomes dan fenotipe dari tanama
yang diberikan oleh proses Genetik Programing..
Dengan jumlah bunga dan daun, selama periode
perkembangan, telah banyak meningkat. Pada akhirnya
memberikan suatu tanaman dengan bunga yang indah.
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