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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk menyusun suatu simulasi komputer yang dapat
dipergunakan untuk menguji kemampuan memori komputer dalam mengenali suatu model
tertentu berdasarkan algoritma Bidirectional Assosiatif Memori Neural Network. Model yang
digunakan dalam penelitian ini adalah huruf-huruf abjad yang dinyatakan dalam kode bipolar —
1 dan +1 dalam bentuk matrik [5x3]. Hasil yang didapat dalam penelitian ini menunjukkan
bahwa rancangan network yang disusun mampu mengenali model input yang diberikan
walaupun model tersebut mengandung noise. Network masih tetap memberikan respon yang
cukup baik untuk model input yang mengandung maksimum 4 (empat) buah noise untuk model
input yang dinyatakan dalam vektor X, dan 1 (satu) buah noise untuk model input yang

dinyatakan dalam vektor Y.
PENDAHULUAN

eural Network merupakan

bagian dari kemampuan

komputer untuk mengingat
model atau input yang diberikan. Ide ini
ditujukan agar komputer dapat menyimpan
memori sehingga komputer dapat
memanggilnya kembali ketika input yang
menyerupai memori yang telah disimpan,
diberikan ke komputer ****,

Salah satu bentuk Neural Network
adalah Bidirectional Assosiatif Memori yang
termasuk dalam bentuk algoritma Assosiatif
Memori Neural Network. Assosiatif memori

neural network adalah suatu bentuk network

-

yang bobot-bobotnya ditentukan sedemikian
rupa sehingga network dapat menyimpan
suatu kumpulan data yang membentuk suatu
model tertentu #6171

Berangkat dari fenomena di atas,
maka timbul gagasan untuk membuat suatu
simulasi komputer yang dapat digunakan
untuk pembelajaran suatu model berdasarkan
model tertentu yang telah disimpan dalam
memori komputer. Model yang digunakan
dalam penelitian ini adalah huruf-huruf abjad
yang diwakili oleh kode bipolar -1 dan +1.
Model ini dinyatakan dalam bentuk matrik [5
x 3]. Matrik bobot pada tiap-tiap model
didapat dengan menggunakan Aturan Hebb.
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Selanjutnya, pengujian kemampuan memori
komputer dilakukan dengan memberikan
model input yang sama atau hampir sama
dengan model yang telah tersimpan dalam
memori komputer.

Identifikasi masalah dalam penelitian
ini adalah sebagai berikut; inisialisasi matrik
bobot dengan menggunakan Aturan Hebb
(Hebb Rule); pemberian model input ke tiap-
tiap unit pada tiap-tiap lapisan neuron; set
aktivasi tiap-tiap unit dalam tiap lapisan; tes
konvergen untuk ﬁngsi ‘aktivasi pada tiap-
tiap lapisan.

Permasalahan yang diteliti dibatasi
pada aplikasi Bidirectional Assosiatif Memori
Neural Network pada pengenalan model.
Model yang digunakan dalam penelitian ini
adalah huruf-huruf abjad yang diwakili oleh
kode bipolar -1 dan +1. Model-model
tersebut dinyatakan dalam bentuk matrik [5 x
3]. Matrik bobot pada tiap-tiap model
ditentukan dengan menggunakan Aturan
Hebb (Hebb Rule).

TINJAUAN PUSTAKA

Assosiatif memori neural network
adalah suatu bentuk network yang bobot-
bobotnya  ditentukan sedemikian rupa

sehingga network dapat menyimpan suatu

kumpulan data yang membentuk satu model
tertentu. Tiap-tiap kumpulan data merupakan
pasangan vektor (5(p), #(p)), dengan p= 1, 2,
.., p. Tiap-tiap vektor s(p) mempunyai n
komponen dan tiap-tiap vektor #(p)
mempunyai m komponen. Selanjutnya,
bobot-bobot pada network dapat ditentukan
dengan menggunakan Aturan Hebb (Hebb
Rule) atau Aturan Delta (delta Rule) *™**"|.

Secara umum, di dalam Aturan Hebb,
untuk menydimpan pasangan vektor s(p), {(p),
denganp =1, 2, ..., p, dimana :

s(p) = [s\p), oy Si®), v s Sa@)] oo (1)
dan
tp) =[t@) o 4@, s @] e )

Matrik bobot # = [w;} diberikan oleh :

Wy = is,(p)tj(p) ............. 3)

=1
Selanjutnya, Aturan Hebb akan digunakan
dalam simulasi pada usulan penelitian ini
untuk menentukan matrik bobot.
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Arsitektur Bidirectional Assosiatif Memori (BAM)

Arsitektur Bidirectional Assosiatif Memori (BAM) network ditunjukkan pada gambar 1. di

bawah ini,

A
\ Wnl
Wil
Wil
v

Gambar 1. Arsitektur BAM Network (Fausett, L., 1994)

Dari gambar 1. di atas nampak
bahwa BAM network adalah network lapisan
tunggal (single-layer network) yang bersifat
nonlinear dan feedback. BAM network
mempunyai » unit dalam lapisan-X dan m
unit dalam lapisan-Y. Hubungan antar lapisan
(layer) bersifat dua arah, yang artinya jika
matrik bobot untuk sinyal-sinyal yang dikirim
dari lapisan-X ke lapisan-Y adalah W, maka
matrik bobot untuk sinyal-sinyal yang dikirim
dari lapisan-Y ke lapisan-X adalah W™

Dalam iterasi BAM network, sinyal-
sinyal dikirim secara dua arah, dani lapisan-X

ke lapisan-Y secara bergantian dan terus-

menerus hingga seluruh neuron mencapai
keseimbangan. Keseimbangan yang
dimaksud di sini adalah suatu keadaan
dimana tiap-tiap aktivasi neuron tetap

konstan untuk beberapa langkah iterasi.

Penentuan Bobot-bobot Koneksi

Matrik bobot untuk menyimpan
vektor input dan vektor target [ s(p), @) ],
dimanap =1, 2, ..., p dengan®*'% ;
S®) = [510), -, SO, . D)

dan

tp) =[t@) -, 5@, -, tw(P)]
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dapat ditentukan dengan Aturan Hebb (Hebb
Rule). Perumusan untuk masukan tergantung

pada apakah vektor-vektor pelatihan dalam
bentuk biner atau bipolar. Untuk vektor input
yang berbentuk biner, matrik bobot W = {wy}
ditentukan dengan

w, = > [25(p) - 1I[2t,(p) - 1] ...(4)

dan untuk vektor input bipolar,

W, = 5@ e 5)

P

Fungsi Aktivasi

Fungsi aktivasi BAM network adalah
berbentuk fungsi langkah (step function),
tergantung pada apakah vektor biner atau
bipolar yang digunakan. Untuk vektor input
biner, fungsi aktivasi lapisan-Y adalah? :

L jika.y_in;, > 0
Yy, =y jika.y_in, = 0 ... 6)

1.jika.y _in, >0,

y, =1y, jikay_in, =0, ... ®)
~1.jika.y _in, <8,

dan fungsi aktivasi untuk lapisan-X adalah :
L. jikax _in, >0,

x, =4x,jikax_in, =0, ... ®
~1.jikax _in, <6,

dimana 6; adalah fungsi “threshold” yang

nilainya biasanya diambil sama dengan 0
(nol).

METODE PENELITIAN

1. Persiapan

1. 1. Studi literatur

1. 2. Setup peralatan komputer
2. Pelaksanaan

2.1, Pemrograman

2.1.1. Penyusunan sub program 1

0. jika. y_in, < 0 ’ untuk menentukan  matrik
bobot berdasarkan  Aturan
dan fungsi aktivasi untuk lapisan-X adalah : Hebb.
| L jika.x_in, > 0 2.1.2. Penyusunan sub program 2
X, = X jika.x_in, =0 ... ™ untuk menentukan nilai vektor
0. jika.x_in, < 0 input dan output.
Sedangkan untuk vektor input bipolar, fungsi 2.1.3. Penyusunan sub program 3
aktivasi untuk lapisan-Y adalah : untuk  menentukan  nilai
fungsi dari aktivasi
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2.1.4. Penyusunan sub program 4
untuk simulasi  bidirectional
assosiatif =~ memori  neural

network.

2.2. Algoritma Rancangan Program '
Algoritma  rancangan  program
secara garis besar dapat ditunjukkan
pada langkah-langkah di bawah ini :
Step 1. Inisialisasi matrik bobot

untuk menyimpan suatu
vektor P
Inisialisasi seluruh
aktivasi ke 0
Step 2. Untuk tiap-tiap vektor input,
lakukan step 3-7.
Step 3a. Berikan model input x ke
lapisan-X
(set aktivasi lapisan-X ke
model input sekarang)
Step 3b. Berikan model input y ke
lapisan-Y
(model input boleh vektor
nol)
Step 4. Jika aktivasi tidak konvergen,
lakukan step 5-7.
Step 5. Ubah aktivasi unit-unit dalam
lapisan-Y
Hitung input network

y__inj = 2 Wi Xi

Hitung aktivasi

i =fo_in)

Kirim sinyal ke lapisan-X.
Step 6. Ubah aktivasi unit-unit dalam

lapisan-X

Hitung input network

x_in = 2wy

Hitung aktivasi

x; = flx_iny)

Kirim sinyal ke lapisan-Y.
Step 7. Tes konvergen aktivasi.

Jika aktivasi vektor x dan y

telah mencapai

keseimbangan, iterast

dihentikan. Jika tidak maka

iterasi dilanjutkan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

P Model yang digunakan dalam
simulasi komputer adalah huruf-huruf abjad
dan dibatasi hanya untuk huruf-huruf A, B, C,
D, E, F, G dan H. Model-model tersebut
direpresentasikan dalam kode bipolar dalam
bentuk matrik [S x 3]. Berikut disajikan
model-model  yang  digunakan  dalam

penelitian ini.
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Gambar 2. Model yang digunakan dalam simulasi komputer

(#=1dane=-1)

Proses simulasi diawali dengan menentukan
matrik bobot W ={wy} untuk tiap-tiap model.
Penentuan matrik bobot ini menggunakan
Aturan Hebb (Hebb Rule) yang dinyatakan
dalam persamaan (5). Sebagai analog akan
dibahas cara menentukan matrik bobot untuk
salah satu model penelitian, yaitu model
huruf abjad A (-1, -1, -1). Model huruf abjad
A jika direpresentasikan dalam bentuk vektor

akan menjadi :

L 1,-1 1 -1,1, 1, 1,1,
1,-1,1, 1,-1,1)

Adanya spasi antar komponen-komponen
vektor tersebut menandakan pergantian baris
seperti yang ditunjukkan pada model dalam
bentuk matrik pada gambar 2 di atas. Dengan
menggunakan Afuran Hebb akan didapat
matrik bobot untuk model huruf abjad A (-1,
-1, -1) sebagai berikut :
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Gambar 3. Matrik bobot untuk Model Huruf Abjad A (-1, -1, -1)

Matrik bobot untuk model-model
yang lain ditentukan dengan cara yang sama
dengan di atas, yaitu dengan menggunakan
Aturan Hebb, sehingga tiap-tiap model
memiliki matrik bobot sendiri agar model
dapat disimpan dalam memori komputer.

Matrik bobot yang dapat digunakan

untuk menyimpan 4 (empat) buah model,

masing-masing adalah model 4, B, C, D dan
model E, F, G, H, didapat dengan cara
menjumlahkan matrik bobot tiap-tiap model
tersebut. Hasilnya dinyatakan dalam matrik-
matrik berikut.

'
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Gambar 4. (a) Matrik bobot untuk Model Huruf Abjad A, B, C, D
(b) Matrik bobot untuk Model Huruf Abjad E,F,G,H

Setelah matrik bobot didap;t, proses
selanjutnya adalah menguji kemampuan
network. Pertama-tama akan kita lihat bahwa
network akan memberikan respon yang baik,
berupa vektor Y yangabenar, ketika diberikan
input model, berupa vektor X. Sebagai

contoh, diberikan input model huruf abjad B
yang dinyatakan oleh vektor X berikut [1 1 -1
1-11 11-1 1-11 11-1]. Proses
pengenalan model oleh network dapat dilihat

dalam uraian berikut :
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model input matrik bobot

[t1-1 1-11 11-1 1-11 11-1)

Sesuai dengan fungst aktivasi yang
dinyatakan dalam persamaan 8, dimana jika
Yin < 0 maka y, = -1, jika y;, = 0 maka y,u =
Yin dan jika y;, > 0 maka y,x = 1 (dalam
penelitian ini 6 diambil Sama dengan nol ),
sehingga hasil respon dan network adalah [-
1, -1, 1] yang merupakan model huruf abjad
B yang dinyatakan dalam vektor Y.

Sifat bidirectional network dapat

ditunjukkan dengan cara menjadikan vektor ¥

_—
-4 0
2 -2
-4 0 0
0 o
-2 -2 2
-4 0 0
-4 0 |=[-32-1014]
0 4
-4 0 0
0 0
-2 -2 2
-2 -2 2
-2 2 2
0 -4

sebagal input dan hasilnya dinyatakan dalam
vektor X. Matrik bobot untuk sinyal yang
dikirnm dari lapisan Y ke lapisan X,
merupakan franspose matrik bobot yang
dikinm dari lapisan X ke lapisan Y. Sebagai
contoh, transpose matrik bobot untuk model
A, B, C, D adalah :

-4

0 0 2 0

0 2 -4 4 -2 -4 0 0 -44-2-2-20
Wi=io o 2 0 0 -2 0 -40 0 0 -2 -2 2 0
4 0 0 0 4 0 0 2 2 2 -4
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Jika input yang diberikan berupa vektor Y, diberikan oleh network adalah sebagai
yaitu model huruf abjad C yang dinyatakan berikut :

oleh [-1, 1, -1], maka respon yang akan

0 -42-44-2-400-44-2-2-20
[F11-1jo 0 2 0 0-2 0 -40 0 0-2-22 o0
4 0 0 0 02 0 0 400 2 2 2 -4

=[-4 424 -4-24-4-44-4-2-224

Sesuai dengan fungsi aktivasi yang merupakan model huruf abjad C yang
dinyatakan dalam persamaan 9, dimana jika dinyatakan dalam vektor X.
Xin < 0 maka xo = -1, jika x;, = 0 maka x,4 = Selanjutnya, jika input yang
Xin dan jika xi, > 0 maka xox = 1 (dalam diberikan mengandung noise, misal input
penelitian ini @ diambil sama dengan nol ), dinyatakan dalam vektor ¥ [-1, -1, 0}, dimana
sehingga hasil respon dari network adalah [-1 komponen “0” dianggap sebagai noise, maka
11 1-1-1 1-1-1 1-1-1 -111]yang respon yang diberikan oleh network adalah
sebagai berikut :
~

0 -4 2 -44-2-40 0-44-2-2-20
[-1 -1 0}jo 0 2 0 0-2 0 =40 0 0-2-22 o0
4 00002 0 0400 2 2 2 -4

=fo 4 -4 4 -4 44404 -4440 0

=sp1r-11-111101-11109]

Karena hasil yang didapat belum konvergen, maka dilakukan iterasi dengan cara mengirim
dimana masih mengandung komponen yang hasil yang didapat ke lapisan ¥, sehingga
belum dikenal oleh network, komponen “0”, akan didapat :
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0 0 4
-4 0 O
2 2 -2
-4 0
4 0

o1 -11-111101-11100][0 -4

(=1
(=1
NN O O r o O NMNO O

(=]
(=]
k|

N

— -

=[-32, -12, §]=[-1 -1 1]

Jika hasil yang didapat tersebut dikirimkan
lagi ke lapisan X, maka akan didapat hasil
yang dinyatakan dalam vektor X sebagai
berikut :

f11-1 1-11 11-1 1-11 11-1]
yang merupakag model huruf abjad B yang
dinyatakan dalam vektor X. Jadi model input

5erupa vektor ¥ yang mengandung 1 (satu)
buah noise masih mampu dikenali oleh
network.

Begitu juga jika model input yang
diberikan dalam vektor X yang mengandung
noise, maka respon yang diberikan oleh
network adalah sebagai berikut:
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h1o1-111-1110111 -1]

Karena hasil yang didapat belum konvergen,
masih mengandung komponen yang belum
dikenali Ol?ll network, komponen “0”, maka
dilakukan iterasi dengan cara mengirim hasil
yang didapat ke lapisan X sehingga akan
didapat hasil sebagai berikut

[11-1 1-11 101 1-11 11-1} Hasil
ini juga belum konvergen, maka dikirim
kembali ke lapisan ¥, sehingga akan didapat
hasil [-34, -6, 22] = [-1, -1, 1] yang
merupakan model huruf abjad B yang
dinyatakan dalam vektor Y. Jadi, jika input
yang diberikan mengandung noise, maka

-2

-2

-2
0

-

o 4
0

2 -2
0 o
0 0
-2 2
0 o0
-4 0
0o 4
00
0 o
-2 2
-2 2
2 2
0 -4

=[-28 o 20]=[-1 0 1]

network akan melakukan iterasi dalam proses
pengenalannya hingga model input mampu

dikenali.

KESIMPULAN DAN SARAN

1. Kesimpulan
Dari hasil penelitian yang telah
dilakukan, dapat disimpulkan beberapa
hal sebagai berikut :

1.1. Secara umum penelitian ini
berhasil mencapai sasaran, dalam
arti rancangan sistem perangkat
lunak komputer (software) yang
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dihasilkan dapat  dipergunakan
untuk proses pengenalan model
menggunakan algoritma
Bidirectional Assosiatif Memori
(BAM) network.
1.2. Rancangan

dihasilkan dalam penelitian ini

network yang

mampu mengenali model input
yang mengandung noise. Network
masih dapat memberikan respon
yang cukup baik untuk model input
yang mengandung maksimum 4
(empat) buah noise untuk model
input yang dinyatakan dalam
vektor X, dan 1 (satu) buah noise
untuk model input yang dinyatakan
dalam vektor Y.

2. Saran
Penelitian ini dapat dikembangkan
dengan mencoba menerapkan beberapa
algoritma neural network yang lain,
seperti back propagation network,
Hopfield  network, atau adaptive

penelitian ini untuk kasus-kasus yang

lain, seperti traveling salesmen problem,

wave recognition, dan lain-lain.
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