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Probabilistic Neural Netwrk {disingkul PNN} mrupaknn salah saw jaringan suraf tirunn ymg banyak 
dihmbangkan bagi kepent*rgan manusia. PNN memiliki tingkat ahrasi Uasftknsi ymg ctrkup ling@ dm 
waktu peldihan ymg &p singkat. Salah satu fokor yang mempengatuhi akurasi klas$kosi PNN adalnh 
parameter pengholus (a). Proses pencarian nilai 0 yang optimum metyakon sulah sotu prapemrosm yang 
h a m  dilabkan sebelum rnas~k ke PNN. Nilai paramelr LT tidak dapat diternhrkan secara lungsung. OIeh 
sebob itu algoritma genetik dapat digunakan wtuk mencari nilai LY p n g  optimum. Pado umumnya solnsi dari 
algoritma genetik semakin baik apabila jumlah popuiasi yang dibangkilh c t thp  besar dun proses alarniah 
evolusi swing terjadi. Hal ini fentunya membu~uhkan banyak iierasi dun mmberdaya kontptdasi yang c u b  
besar. Pennasalahan ini dapat diaiasi dengan penerapan hmputasi pamlel pada algorilmo genetik untuk 
mcnduga parameter penghalw (a) dari model PNN yang optimum. 
Penelition ini bertujuan unruk menguji dun membandingkan kinerja dari algoriima PNN yang rnenggunakan 
kompuiasi paratel dengan yang menggunakan konlpu fasi sequential ( i leraig uniuk penenman n ilai peghaius 
(01 yang diaplikasikan pada klasi/ikasi bungo Iris. Berbagai kriteria yang digunakan vntuk uji anolisis adalah 
abrast klasifrknri PNN, waktu eksekusi loral, r a i o  kebergon~ungan mesin, peningkatan kecepaian, dan 
eflsiensi. Dari percobaan didapathn kesitnpulan bahwa secara m u m  kinetja aIgoriima paralel jauh lebih 
baik apabila dibandingkan dengan algoritma sekuemial (iteratfl. 

K5fa ku~rci : Kompurasi Parale!, Probabilisiic Nmml Network (PhW), Nilai Penghalus (a), Al~oritma Genetik 
(GA), dun Klasi/kasi Obpk. 

PENDAHULUAN 

Latar Belakang 
Dahm perkernbangan komputasi yang 

pesat pada saat ini, telah banyak bidang 
kegiatan rnanusia yang diaplikasikan dengan 
mengguna kan komputer. Beberapa fenornena 
komputasi yang cukup berkembang dengan 
cepat pada saat ini adalah mengenai kornputasi 
paralel, algoritma genetik (AG) dan jaringan 
saraf tiruan (JSO. 
Dengan adanya JST, suatu komputer dapat 
diprogram sedemiluan rupa sehingga &pat 
melakukan pernbelajaran sebagaimana 
layaknya manusia. Hal ini dimungktnkan 
disebabkan informasi yang ditangkap dan 
diolah oleh komputer disimulasihn dengan 
menggunakan sekumpulan neuron-neuron 

yang terkait satu sarna Iain mirip dengan 
pengolahan informasi pada jaringan saraf 
biologis makhluk hidup. 

Salah satu JST yang banyak diteliti dan 
dikembangkan dchir-akhir ini' oleh berbagai 
kalangan untuk berbagai kepentingan manusia 
adalah Probabilistic Neural Network (Pm. 
Keunggdan yang dirniliki PIVN adalah tingkat 
keakuratan yang cukup tinggi dan waktu 
pelatihannya yang cukup singkat. 

SaIah satu kendala utama dalam PNN 
adalah sulitnya mencari nilai parameter 
penghalus (u). Proses pencarian nilai u ini 
merupakan salah satu prapemrosesan sebeIum 
masuk ke PNN. Bib kita rnendapatkan nilai u 
yang tepat maka PNN merniliki keakuratan 
sampai mendehti 100%. Tetapi tingkat 
keakuratan dari PNhr bisa berkurang sampai 
dengan 50% apabila terjadi kesalahan dalam * 
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menentukan nilai parameter penghalus yang 
tepat. 

Untuk mendapatkan parameter penghalus 
yang optimum, rnah &pat digunakan AG 
yang merupakan suatu algoritma pencarian 
solusi kombinatarik yang bersifat acak 
sisternatik. AG merupakan suatu teknik proses 
komputasi yang pada dasamya meniru teori 
evolusi dari bidang ilmu Biologi. 

Pada umumnya solusi yang didapatkan 
oleh AG sernakin baik apabila jumlah populasi 
yang hbanghtkan cukup besar dan proses 
alarniah evolusi seperti mutasi dan 
rekornbinasi sering tejadi. Keadaan ini 
tenmya rrmembutuhkan banyak iterasi dan 
sumberdaya komputasi. Untuk mengatasinya 
maka digunakanlah komputasi paralel untuk 
menduga parameter penghalus (a) dengan 
menggunakan A G. Diharapkan skenario 
paralel ini dapat meningkatkan kecepatan dan 
keakuratan penentuan nilai penghalus (0 )  

PNN yang optimum. 

Tujuan 
Penelitian ini bemjuan untuk: 

1 .  Mendapatkan metode pencarian nilai o 
secara paralel untuk diterapkan pada 
fungsi kernel PNN. 

2. Mengetahui pengaruh nilai parameter u 
persamaan kernel terhadap keakuratan 
Wasifihsi PNN pada bunga Iris. 

3. Membandingkan akurasi klasifikasi PNN, 
w a h  total (kecepatan eksekusi program), 
rasio kebergantungan mesin (Machine 
Dependent Ratio), p e q k a t a n  kecepatan 
(Speed Up), dan efisiensi (Eficiency) 
antara pemrosesan AG sekutnsial, AG 
paralel mode vektor baris, dan AG paralel 
mode vektor kolom. 

Hasil dan Man faat 
Hasil dari penelitian ini adalah kontribusi 

desain dan hasil uji komputasi paralel 
pencarian nilai penghalus (u) algoritma PNN 
untuk apIikasinya pada -proses klasifikasi 
obyek (produk pertanian). Hasil penelitian ini 
dapat dijadrlcan acuan untuk rnendisain sistern 
sortasi (Seminar, Marimin, & Teguh 2002) 
yang berbasis komputer di bidang agroindustri 
berskala menengah ke atas untuk sortasi 
produk secara masal dan komprehensif, 
mengarah pada pertanian presisi (Seminar 
2000). 

TINJAUAK PUSTAKA 

Jaringan Saraf Tiruan 
Menurut Fu (1994), Jaringan Saraf T h a n  

(JST) mempakan suatu sistem pemrosesan 
informasi digital yang memil iki karakteristik- 
karakteristik seperti jaringan saraf pada 
&luk hidup. Pada dasamya, pernrosesan 
mformasi pada JST mengacu pada pemrosesan 
inforrnasi yang terjadi pada sel-sel saraf 
biologis, yaitu dengan pemancaran sinyal 
elektro kinha melalui serabut-serabut saraf 
(neuron). 

Sttiap neuron menerima input (x} dari 
setiap neuron lain yang dikalikan dengan suatu 
nilai pembobotan (N3 yang sesuai. Total 
penjumlahan akumulatif dari himpunan input 
terboboti dinamakan dengan level aktwasi. 
Level aktivasi inilah yang akan menentukan 
kemungfunan apakah suatu neuron dapat 
rneneruskan sinyal ataukah tidak kepada 
neuron-neuron yang lain. 

Cambar I .  Bagan Made1 Akiivasi Sinyul Jaringan 
Saraf Tiruan (JST). 

Dengan 
Xi :Input ke-i 
W, : Bobot untuk inpur ke-i 

Sebelum dapilt digunakan, JST hams 
diberlkan pelatiha~i terlebih dahulu. Pelatihan - - 

ini diperlukan l~ntuk menemukan nilai 
pembobotan yang tepat bagi JST agar 
keluarannya merijadi benar. , 

PengkIusif&asian B'ayes 
Menurut Rish ,/2004), , pengklasi fikasian 

Bayes merupakan :iuatu metode Idasifihsi 
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yang menggunakan suatu fimgsi diskriminan 
pada pcluang posterior kelas. Fungsi 
klasifikasi yang digunakan oleh kelas i dapat 
dinotasikan dengan : 

'(mi I mi ) (2) 
Dengun 

P(w J : Peluang kelas i 
P(xlwJ : Peluang bersyarat x jika 

masuk ke daiam kelas i 
X : Vektor Input 
W i  : Kelas i 

untuk setiap kelas rnelalui pola pelabhan yang 
ada. 

Pa& fungsi Parzen terdapat fungsi 
pemboht yang disebut dengan fungsi Kernel 
{K(x)). Fungsi Parzen untuk data multivariat 
dapat dinotasikan dengan: 

Sedangkan fungsi Kernel yang digunakan 
adalah fungsi Gauss dinotaslkan dengan : 

K ( x )  = 
1 (5 )  

Pengklasifikasian Bayes banyak digunakan Mah kita mendapatlcan fungsi kepehtan 
pads Pm. &aan m s u n a k a n  metad' m a  kclas A rcblgai h h t  : 
Buy&, k l a s i f h i  dapat dilakukan seoptimal 
mungkin dengan cara meminimisasi nilai A ( ~ )  = 
kerugian yang te Qadi bila terjadi kesalahan 
klasifikasi. Untuk mengklasifikasihn input x 
agar masuk ke dalam kelas A, rnaka hatus 
dipenuhi syarat : 

Dengan 

h~ : Kemungkinan cmtoh terarnbil 
dari kelas A 

h~ : Kemungkinan contoh terambil 
dari kelas B 

CA : Biaya yang dikorbankatt bila 
terjadi kesoIuhan klasl/ikosi 
input A 

CB : B i q n  ynng dikorhnnknn hiia 
terjadi kesalahan klasifikasi 
input B 

f~ : Fungsi Kepekatan A 
{B : Fungsi Kepekatan B 

Apabila syarat persamaan diatas tidak 
terpenuhi, rnaka input x dimasukkan ke&lam 
kelas B. 

Penduga Kepekatan Parze~ 
Menurut Fu {1994), fungsi kep_ekatan yang 

digunak;tn untuk PNN yang berkaitan dengan 
data multivariat adalah fungsi kepekatan 
Panen. Fungsi Panen merupakan suatu 
prosedur non pararnetrik yang mensintesis 
Penduga Probability Densiw Function (PDFJ 
Gatus. Fungsi Parzen akan memberikan 
keputusan klasifrkasi setelah menghitung PDF 

Jadi dapat dinotasikan : 

Dettgun 
PIwA) : Peluang kelas A 
P(x] wd : Peluang bersyarat x jika masuk 

ke dalarn kelas A 
XAI : Pola pelatihan ke-i kelas A 
d : Dimensi vektor input 
NA : Jumiah poia pelatihan kelas A 
hr : Jumlah polo pelatihan seluruh 

kelas 
u : Faktorpenghalus 

- 
Fakror Penghaius Sigma (u} 

Menurut Lee, D. X, el. al. (2004). u 
merupakan suatu nilai parameter yang berguna 
untuk menghaluskan fungsi kernel. Secara 
tidak langsung nilai o berperan pula dalam 
menenhtkan ketepatan ktasifikasi PW:-Nilai a 
tidak dapat dtentukan secara langsung, akan 
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tetapi bisa didapatkan melalui metode statistik klasifikasi PMV tumn cukup Pa& 
maupun dari hasil coba-coba. Pada penelitian penelitian ini penentuan nilai u yang optimum 
ini, nilai a didapatkan melalui AG. menggunalcan algoritma genetik (A G). 

Probabilistic Neural Network {PNN) 
Menurut Rahmani (2004), PNN rnerupakan 

JST yang menggunakan teorem probabilitas 
klasik seperti pengklasi fikasian Bayes dan 
penduga kepekatan Panen. Proses yang 
d i l a k u b  oleh PNN dapat berlangsung lebrh 
cepat bila dibandingkan dengan JST Propagasi 
Balik. Hal ini tejadi disebabkan PNN hanya 
membuhlhlcan satu kali iterasi pelatihan bila 
dibandiagkan dengan JST Propagasi BaIik 
yang mernbutuhkan beberapa kali iterasi dalam 
proses pelatihannya. 

Cambar 2. Bagan Model Jaringan Saraf Tiruan 
Probabilistic Neural Network. 

W alaupun demi kian, keakuratan dari 
klasifikasi PNN sangat ditentukan oleh nilai fl 
dan pola pelatihan yang diberikan. Bila nilai rr 
yang diterapkan pada PNN tepat, maka akurasi 
klasifikasi akan mendekati atau mencapai 
100%. Bila nilai u yang diterapkan tidak tepat 
rnaka akurasi klasifikasi PNN akan berkurang. 

Dernikian pula dengan pola pelatlhan PNN. 
Apabila pola pehtihan dan data rnasukan pada 
satu kelas yang sarna sangat berhda jauh 
nilainya, maka PNN akan mengekstrapoIasi 
data masukan tersebut. Hal inilah yang 
nantinya akan mengakibatkan akurasi 

Pem rosesan Paraiel 
Menurut Paclfico, et. al. (19981, 

Pemrosesan Paralel adaIah penggunaan banyak 
prosesor yang saling bekerjasama satu sarna 
lain untuk mencari suatu solusi tunggal dari 
suatu permasalahan. Pemrosesan paralel dapat 
digunakan untuk beberapa keperluan, 
diantaranya addah untuk rnernpercepat waktu 
eksekusi dan mendistribusilcan pencarian 
solusi dari perrnasalahan yang sangat 
kompleks. 

Hukum Anrduhl 
Menurut Amdahl ( I  9673, peninghtan dan 

pemsesan paralel tidak hanya bergantung 
pada banyaknya prosesor yang digunakan, 
akan tetapi lebih dipengaruhi oleh fraksi rasio 
antara intruksi sekuensial dengan keseIuruhan 
instruksi pa& suatu program. 

Speedup = 
1 

(10) ( y) + F 

dimana 

F =  1, (1 1) 
I&A + I#%? 

Dengan 

Speedup : Peningkatan Keceporan 
F : Fraksi rasio intrukri 

sekuensial terhadap 
keseluruhan instruhi 

1-F : Fraksi rasio intruhi parale1 
~erhadap keselutwhan instrukri 

Is& : instruksi Sehensial - 

IPW : Instruksi Paralel 
N : Banyaknya prosaor 

Hukum Amdoh1 menunjukkan bahwa 
peningkatan kinerja dari kecepatan (Speed Up) 
proses paralel dengan F = 0.01 hanya naik 10 
kali lipat walaupun jurnlah prosesor dinaikkan 
dari I0 buah menjadi 1000 buah (sebanyak 
100 kali lipat). Jadi nilai F pada program hatus 
term diperkeci1 untuk meningkatkan kecepatan 
permosesan paralel. 

Bila hanya dtketahui waktu permosesan 
in-i paralel dan waktu pcmosesan 






















