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Abstract
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PENDAHULLUAN

Secarn esensiol sistern kendali adaprif
pada hakekatnva merupakan suatu sistem
ving digunakan uniuk mengendalikan pland
secara aduptif. Pendekatan vang digunakan
dolom sistem kKendali sdoptif antara Lo
mignggunakan: adoptive model cantrl, adap-
tive firverse conmrof, don adaprive refercnce
coptrol.  Keliga model  tersebul  masing-
masing dapat dikombinasikan dengan ragam
algoritmn, antara lain dengan algoritma LMS
{Widrow  Bernard,
Stearns Samuael D [985:271-198).

{ detcant- - sefuecrre )

Pengpunaan algoritma jarimgsn syaral
tircan telah banyak dilukukon oleh piro
penchitl, antar lain: Srilar R dan Sin Yong-
Chul (1996 telah  mengimplementasikan
jaringan syaraf tiron dalom VES] yang ber-

basis pada model jaringan memori assosiatif
dengan arsiteltur SIMD (Simgle Ieerenetion
Muitipde Dizta), metde pembelajaran yang

digunaknn pdalah  perambaian
Guyete L, Tumeon L0y dan Hemidian K.

mundur,

{1996} mengimplementasikan jaringan syaral
tiruan dengan menggunakan chip memod de-
ngan model jaringan perceptron, kajian yang
dihasilkan adalal model perceptron tidak
menghebiskan banyak wakiu pembelajaran
vang diperlukan sera implemeniasi dapat di-
capd denpan arsitekiur register dan memaori.
Donald James dan Akers Lex. A
[ 19%6) merancing faringan syaral tiran de-
npan pemrosesan chip analog yang diguna-
kan sehagai pengkode pulsa untuk komunika-
S yiln@ mengEunakan jaringan umpan maju,
mengguntkan aturan  pembelajiran  dengan
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algoritma Hebbian wang ditambah dengan
mekanisme hambatan secara bateral. Sedang-
kan Malhota Raj P. dan Siferd Raymond
(199%) mengimplementasikan jaringan svaral
tirumn  pads  tingkar fabrikasi  dengan
teknologh CMOS,

Penclition ini bertujuan untuk (a)
membangun profotipe perangkat lunak ststem
kendali adaptil menggunakan jeringan sysmf
tiruan dengan algoritma pembelajaran Per-
ceptron berbantuan perangkat lunsk Pascal,
dan (b} menguji kinerjs prototipe perangkat
lunsk sistem kendali adaptll menggunakan
jaringan syaraf tiruan dengan algoritma pem-
belnjaran peroepiron.

Karakteristik jaringan syaral tiruan
ditentukan oleh faktor-faktor: (a) pola inter-
koneksi untar neuron, (b) carn pembentukan

nilai bobot jaringan, dan (¢) fimgsi aktivasi
pada meuron.

Asumsi pemodelan motematik vang
dikemukakin (Fausett Laurene, 19043 seh-
bungan dengan pemodelan neuron biologi ke
dalam neuron tiran sdalah: (2) Pemrosesan
informasi terletak padn clemen  pemeoses
yang lazim disebutl neurcm, (b) sinyal antar
nearon  dilewatkan  melalei jalinan inger-
koncksi, (c) sctiap Jalinan interkoneksi mem-
punyai bobal, (d) setiap neuron merupakan
fungsi aktivasl untuk menentukan kelunran-
nya. Gambar I{a) dan 1{b) diperlihatkan
korespondens| neuron biolegl dengan neuron
tiruan.

()

Gambar | {a) Neuron Biolagi (b} Meoron Tiran
iLiin Chin-Teng, Lee C.5. George, 1996: 206)

Arsitekiur jaringun syaraf tiruan lapis
tunggal  dengan  algoritma  pembelajaran
perceptron ditunjukkan  padn  gambar 2.
Algoritma pembelajaran peroeptron inl akan
menerima masukan Yaorishel-variabel X, X,
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X;. sampai dengan X, vang masing-masing
securth penuh terhubung ke dalam neuron,
Proses ini aksn terodi proses  perkalian
antarn X, dun bobot W, dan penjumlahsn
antara hasil perkalian X, W, dengan nikal bias
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b, Pungsi aktivasi if,) akan menentukan nilai
Y, yong selanjulnya akan  dibandingkan

”
x|_

{Mersahuks ke

dengan niar target © podn masing-mosing
langkah.

target

Gambar 2. Arsiteklur Joringan Syaraf Tinwan Lupis Tunggal dengan Algoritma Péreeptron

Jika terjodi perbednnn nilsl  nmtorn
nilal ¥ dengon targel t maks akan terjad|
nilni galat o+ O vang selanjutnya dilskukean
proses perharuan penghitungan nilai bobol
Wi dun nilel bias b, Jika tidak terjadi
perbedaan antara nilsi Y dan dan target L
abou pilal galit gg = 0, muska mengakibatkan
tiddak terjndinya perubalun pada nifai Bobot
dan nilai bias, Oleh karena itu pada algoritme
pembelajaran perceptron secara sdaptif skan
mencari nital bobot don nilai bias sehingga
didapatkan keluarman Y samas dengan milw
tgrgel 8, dengan diperolchnya Y = 1, maka
proses  komputasi  dalam  jaringan  akan
berhenti dengan sendirinyo.

METODE PENELITIAN

Penelitian  inf  menggunskan pen-
dekatan  Nesearch and  Dvvelopment dan
maodel “Eikiva oir terjun” (Pressman 1997)
vang dimodifikasi, Modifikesi aktivitas pada
rekavasa perangknr lunsk depo dilakukan
deéngan mempert imbangkan sspek kamkderis-
tik produk perangkat lunak (Suyanlo Ascp
Herman, 2005 2} sang  meliputl  (a)
maintainabifice, (b))  depemdabifing,  (©)
Efficiency. dan (d} Lsediiitv.

Tahapan yang dilakukan sehubungan
dengan pembaiatan prototipe perangket funsk
sistem kendali sdaptil mengpunakan jsrimgan
syaraf tirugn dengan algoritma pembelajaran
perceptron ditunjulikan gambar 3.
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Disain

- l.mp{mn:n- = Teating -

as)

Gambar 3. Tata Urnitan Penelitian

Analisis kebutuhan, melakokzn akii-
vitas antara kuin: persyaratan yang diperiukan
pada sistem kendali adaptif, slgoritma yang
digunakan, serta keterpaduan antara  sistern
dengan algoritma; produk dari akeivitas ana.
lisis kebutuhan adalah spesiflkasi perangkat
fonak sistem,

Dissin - melakukon  sktivitas  yang
membuat cetak bimn perangkal lomok sistem
berdasarkan spesifikasi yang telah ditentu-
kan, produk yang dihasilkan adalah herupa
diagram alir perangkat lunak sistem dengan

percepiron yang telah disesuaikan dengan
kaidoh dalam bahasa pemrograman Pascal,

Tahapan implementasi, aktivitas yang
dikerjakan adalsh mendiskripsikan diagram
alir yang tclah didisain kedalom  bahasa
pemregrman Pascal, sehinggn produk vang
dihasilkan adalah prototipe perangkat lunak
sistem,  dengan  menggunoken  bahasa
pemrogruman Pascal, vang sesual dengan
onalisis kebutuhan,

menggunakan  algoritma pembelajaran
Tahel 1. Aktivitas Penelitlan
Tabap | Arlisté Kebuiatian Disain (o —— Testing “‘“";]ﬂ"“
i {2y {3} i} 15 f;]
- Persyaratn E . ~Haal
pres ‘Mercncanskan | ali ke dnlam : diandingim
Froses |- Algoritma yang cotak birts Bakiiia FLIji Kiwerja dengan
dipunakcan apes fikag
||+ iteprnsi sisten PRERERIRAR;
- Diatay « Jikne,£0
Pengnmatisn Hasil £ Spesifikasi
Hasil - Spesifikas - Algoritmn dan -Prototipe: peran ghat setiap tnhapan | Cek proses setiop
protodipe Dingram alir lamak iternsi g,
- Jika ge =0
| Hesil = Spesifl kasi

Tahapan  akhir  dar  semngkaian
proses pada gambar 3 adalah lesting, sua
tahap untuk menguji persngknt lunak sistem
76

kendali adaptif dengan  spesifikusi  vang
ditentukan, keluaran dari lungkah ini berupa
daty hosil proses ferasi setiop lnngksh. sern
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diumpanbalikkan ke &, Selanjutnya jika ¢, ¢
0 maka perfy peninjavan ulang disain dan
implementasi sistem; sedangkan jiko e, = 0
muka fordapat kesamaan antara  analisis
kebutihan dengan hasil akhir dori sistem
“ynng dibangun.

Alporitma  pembelajaran  percepiron
untuk  lapis tunggal mengikoti  langksh-
lengkah seperti dimunjukkon pada gambar 4
{Fausett L., 1994: 61). Fungsi akilvasi
-merupakan pemetzan neuron peda kawasan

(Maschieky Zakaria)

tak temtu menjadi jangkauan tertontu. Salab
safu fungsi aktivasi tersehul adalah fungsi
ipolar, dimana 1) akan barnilad 1, 0, ata -
1, wergantung nilal dari hasil perkalian antara
bobot dun bins, Secura umum ditunjukkan
persamun | betikut,

1,jikay in>8
fixi== 0,jika-D=y in<0

=1, jika v i =
- {1}

Largrkak {f Inisialisasi pwal;
bobot w =, bias b= 0, dan |sju pelatihan =0 - 1.
Langrkath Biln syarnt berhenti masih safoh, kerjakan langkah 2 aampal dengan
fnmgkish 6.
Lk 2 Uitk setiap pasangan pu:lﬂ.ihnhmjihuhmﬂmh] - %
Langketh 3 Menetapkan aktivasi unit kdmmn. mengeunikan fungsi oktivasi
aimihang sepenti pads persimaan
Langah 4 Menghitung tanggapan unit k:umm dengan manjuminhkan simynl
masukan berbobat,
yin=h+Emw L
dan kelummnnya dkennkan J‘unn:l aktivasi ¥ = fiy_in)
I, jikiay_ in>0
Y= 0, jikn-B=y insh
-1, jika y_in < -0
Longhah 5 Memperbaruhi bobol dan bias bila terjndi galat
Bila Y =i
1. o, (berru) = wy (lama) + o 1 s, (4)
b (haru) = b (lWmnd + 008 i (5
Bila¥ =&
w.ﬂ:ﬂm] A ERRY st bbb e i_ﬁ}
) BB = BCIRINRY (oeyiicniisenmiimnris e oatesimaiaia (7
Lavigchad & Syurat berbenti, bila tidak ada bobot yang 'h:ruhuh puaht. Inngkah 2.
Riln kondisi fersebut tidak terpenuhi, moka fanotkan

inmbor 4. Algoritma Pembelajoran Perceptron
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HASIL PENELITAN

Hnsil penclitian  terdifl  atas:  (a)
dingrum alir yang disesuaikan dengan bahinsa
pemrograman Paseal yang ditunjukkan pada
gambar 5, (b} data penelition yung
memuinjukkan  hubungan antara  masukan,
proses, dan output, vang ditunjukkan pada
tabel | dan 2, dan (¢} fistimg program yang
secarn lengkap ditanjukikan pada lampiran,

Diagram alir alporima pembelajarmn
peroeptron dikerjokon sebopai realisasd dari
tahapan muls untuk membangun  prototipe

perangkat  lunak  menggunokan  Arsitekiir
Jaringan syaraf tiruan lapis tunggal dengain

algoritma pembelajaran perceptron,
Pengambilan data penclitian
dilokukan  dengan  terlebih  dabule

mencntkon nikei awal (inisialisasi) antars
lain: laju pelatihan, nilal bias, penentuan
bobot awal, dan fimgsi aktivasi yang
diguriakatn.

Secara anafitik penentusn nital v in
berdasarkan persamaan 2, nilai v in untuk
dutn k-0 didapatian nilai masukan berhobot:

y_in= w0 = 21 wal0) * sz (1) +hi0)=0* 1+0*1+0=0

Oleh  karenn  nilal  masukan  berbobot
didapotkan v in =0, moka nilsi Y di

Y =fly_in)=

Jiko milai ¥ = 0, dan jika nilaj weget
1) =1 ; maka perlu diuji hubungan antra Y
dengan 1(n). Berpijok pada algoritma pem-
belajaran  perceptron  langkah ke-3  poda
persamoan 4 sampai dengan persamaan 7,
maka nilai Y perle diuji hesamaan dan
ketsdaksamaannya dengan tn). Jika ¥ = t{n),

. T8

(2]

didapatkan dengan memasukkan nilai v_in
pada persamasn 3, dengan demiklan nilii

I,y in>02
0,022y inz0.2
Ly in<-02

makn periu dilakukan  pembaharuan milai
bisbot dan bias,

willd = w0}t e * K1 * 5 {l}=0+1* 1% 1=;
wol )= wod B} o f1 (D =0=[*1* =],
bli=m)+a*flj=0+1*1=1;

sertn menghitung selisth antara bobot dan
bies pads Jangkah vang ke-n.

Awill) =will)—wi0)=1-0=1;
Awrd 1) =wol 1) = w0} = 1-0=1;
Ab{1)=b1)-W0)=1-0=1;
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Protorpe Peranghar Lun e R daptlf Mewggriohakern ) i i

Lrrisiartismai -

Wil =t slpgha = |

WH] =0 langhah = 50

W] = mamikam = i

WA =i win = ar
ij=a

Mmsukan: w23 2k ad
Target: {1, 2,13, B

¥ =il e[+ a2+
i w3l ¢ wii| wdla] + bl

[ it Fugois ks ¥ = &y_in} |

Ti
|
ot N [ R B
st A e R

e[ =L 1] = wl ik
dwi2[f] = wags+ 1] - whfi):
] = wili 1] - wilil:
] = wedf 1] = wi
Bl =bil M)

3

Gambar 5 Dingram alir sistem kenduli adapti{ menggumakan algoritma pembelajarn percepinon
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Data hasil penclitian secara lengkap
ditabulasi dalam bentuk kuantitatif dan hasil-
nyn digunakan untuk mencocokkan aniara
perhitungan  berdasarksn  persamaan (1)
sam.[mi dengan persamann (&) dengon hasil

Tabel 2. Ringkasan hasil pada langhah ke-1

yang didapatkan dori ruming program yong
didasarkan atas disgram allr pada gambar 3,
Listing  program  sccars ditunjukkan pada
lampiran. Secarn kuanbitatil deis  pada
langkah ke-1 ditunjukkan pada tabel 2.

Baobot

% o |y | ¥ U Ay |Aw | ab | w | wy b
_[oToTloe

m @ |3 [ [ w [ m | @ ] @ [ @ aw | on |
(11 I 1 ¥ 0 | 1 I 1 1 1 |
(2] I i 2 | -1 -1 0 -1 0 1 0
D 1 1 Ll sl | @ =y @ [0 T
(4) 0 0 =1 -1 -1 0 1] 0 (¥ -1

Melitiat hasit pada tabel 1 kotom 10,
11, dan 12 terlihat bahwa nilai wi, w2, dan b
masih  berobah-ubzah, oleh  karena it
dilakukan prosss pengulengan  perhitungan

keadzan konstan, dengan cars ferasi proses
perhitungan yang ditunjukkan pada diagram
alir. Hasil analitik pada langkah ke-10
didopatkan nilai wil, w2, dan b yang konstan

sampai didapatkan nitai wl, w2, dan b dalam seperti ditunjukkan pada tabel 3.

Tabel 3 Ringkasan hasil pada langkah ke-10

(I R I M B () P P HopHLE

LAJLIL | i e ' : iid Cwy | e b

[~ .50 T 0 S 1 L
m 1 i 1 [ o la | & | 2.1 3 | &
(2} I 0 -2 -] -1 0 1] 1 ] 3 =4
@ | 0l 1t [alad]alo ool 23| 4]
| 0 [ 4 | - -1 [ [0 [0 2 3 4 |

Secars  kuantitatif  terdapst  dus yang hasil akhir ditunjukkon pada tshe| 2,

kelompok data penelitian, vaitu kelompok
kontrol merupokan representnsi dard  hesil
perhitungan secara analitik dari masing-
musing langkah pada algoritma pembelajaran
perecptron yvang ditunjukkan pada gambar 5

L]

Serta  kelompok  eksperimen  merupakan
representasi data dari produk uji perangkat
lunak sistem, Sehingas dori kedua variasi
data  tersebut  dapat  diketahul  tinghat
keberhasilan dan ketidakberhasilan dari hasil
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Elﬂutipe perngknl  lunak  sisiem yang
ﬂmngm -

Data penclitian yang dihasilkan tidak
akan berhenti manakala dalam satu langkah
il bobot don biss yang masih berubah-
wbah, dengan catatan masih dalsm jangkauon
pelatihan, walaupun kadang diperoleh nilai
sung sama antorn keluan Y dengan nilwi
larget L Akan tetapi kelika dalam  satu
Anngkah tidak terjadl perubohan nilal bohot
dan biss, maka nilsi Y sama dengan nilai
trget t. Sehinggn keluaran sistem tetap akan
Stabil, Hal ini direpresentasikan dengan Y =
L owalupun nilal masuken pads scursn X,
Ko Xy, sampal dengan X beruhih-ubih,

Jumlah lnngkah dalam proses iterasi
pada prototipe perangkar lunak sistem yang
dibangun akan mepentokan proses meniju
nilai bobot dan bias vang stabil, disamplng
it nilai pelatihan o juga kil menentukan
keeepalan proses iterasi pada setiap lanpkah
uniuk menuju nilei bobot W, dun bias b yang
tctap.

Diskripsi data antoes 2 kelompok
penclitian, ymitu  kelompok  hasil  peng-
hitungnn sccorn analitth dengan data hasil
runming progeam menunjukkon kedua data
vang dihasilkan mermpunyai nilai vang sama
dalam setiop langkah pads mosing-masing
iterasi.

(Mcrs ik Sk}

KESIMPULAN

Prototipe perangkat  lunak  sistem
kendafi  adaptif menpgunakon  algoritma
pembelajaron perceptron dapat dibangun me-
lalui beberapa whapon, yaitu: analisis ke
bustuhan, penentuan opoelogl jaringan, memo-
difikasi algoritmn pembelajoran perceptron
dengan algoritma dalam bahasa pemrogram-
on, mengimplementastkan ke dalam bakasa
pemrograman pascal, menguji dan melaku-
kan koreksi prototipe perangkai funak yang
dibusilkan dengan berpedoman poda anaksis
kebartuhan.

Unjuk kerja sistem yang dibangun
yang direpresentasikian  dari  dota  hasil
runming program sesual dengan data hasil
penghitungan secarn unolitik,
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