ANALISA PARAMETER JARINGAN SARAF BACKPROPAGATION
Deni Sulaeman1, Bambang Siswoyo, Ir2, M.Si, Khusnul Novianingsih, S.Si3

1.  Mahasiswa Teknik Informatika

                                       2.  Dosen Pembimbing I

                                       3.  Dosen Pembimbing II

Fakultas Teknik Informatika

Universitas Komputer Indonesia

Abstraksi

Backpropagasi merupakan salah satu metode pembelajaran pada jaringan saraf tiruan. Kinerja metode pembelajaran ini sangat dipengaruhi oleh parameter – parameternya, yaitu diantaranya adalah learning rate dan momentum. Besarnya  nilai learning rate dan momentum ditentukan secara coba – coba. Penentuan pengambilan nilai learning rate dan momentum sangat mempengaruhi kinerja jaringan saraf, dalam mencapai hasil yang diharapkan.
1.
Pendahuluan

Dalam inovasi kultural manusia, peniruan akan apa yang sudah ada di alam, merupakan lompatan peradaban bagi evolusi kultural manusia itu sendiri. Jaringan saraf adalah salah satu contohnya. Jaringan saraf tiruan merupakan teknologi yang lahir dari upaya manusia untuk mencari tahu bagaimana sistem koordinasi biologis terjadi, yaitu bagaimana jaringan saraf bekerja, dan menjadi pusat sistem biologis. 


Backpropagation merupakan metode pembelajaran yang paling banyak dipergunakan, metode pembelajaran backpropagation merupakan algoritma yang mempopulerkan sebuah cara untuk melatih unit-unit hidden, kemampuan ini membuat bacpropagation memimpin sebuah gelombang penelitian dan aplikasi jaringan saraf, setelah mati selama sekitar 30 tahun, karena tidak ada cara untuk melatih unit-unit hidden.

2.
Latar Belakang

Kinerja metode pembelajaran backpropagasi dipengaruhi oleh parameter – parameternya, diantaranya yang akan dibahas pada penulisan ini adalah learning rate dan momentum. Nilai dari parameter – parameter ini ditentukan secara coba – coba, sehingga pemahaman akan kinerja tiap parameter akan membantu user dalam menentukan nilai dari parameter yang relative lebih sesuai dengan pola data. 
3.    Pendekatan Backpropagasi
Pada perinsipnya, bakpropagation memberikan sebuah cara untuk   melatih jaringan dengan sebuah unit hidden yang diatur dalam sebuah layer. Metode pembelajaran backpropagation memiliki langkah – langkah  sebagai berikut:

1.
Definisi:

Tabel 4.2 Definisi Untuk Persamaan Backpropagation
	Sinyal Error untuk unit j 
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	Gradient negative untuk bobot wij
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	Himpunan node-node anterior ke unit i
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	Himpunan node – node posterior ke unit j
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2.
Gradient.- gradient dipecah  ke dalam dua faktor, dengan menggunakan chain rule
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Faktor pertama adalah error unit i. dan faktor kedua adalah
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dengan menggabungkan persamaan 4.7 dan 4.8 diperoleh :
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untuk menghitung gradient ini, kita perlu untuk mengetahui aktivitas dan  error  untuk semua node-node yang relevan pada jaringan.

3.
Pengaktivan forward. Aktivitas unit-unit masukan dibatasi oleh masukan eksternal jaringan(x). Untuk semua unit, maka aktivitas dipropagasikan ke depan:
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4.
Perhitungan  error keluaran. Diasumsikan menggunakan sum-squared error
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error untuk keluaran unit o adalah
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5.
Error backpropagation. Untuk hidden unit, harus dilakukan propagasi kembali error dari node keluaran. Kemudian gunakan lagi
Chain rule, dan seterusnya ekspansi error sebuah unit hidden dalam bentuk node-node posteriornya:
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Faktor pertama pada penjumlahan adalah error pada node i. Faktor    ke dua adalah:
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faktor ke tiga adalah turunan fungsi aktivasi node j:
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Untuk unit-unit hidden yang menggunakan fungsi aktivasi tanh, bisa digunakan fungsi identitas khusus, tanh(u)' = 1 - tanh(u)2, yang memberikan
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Dengan menggabungkan semua persamaan , maka diperoleh
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4.
Momentum

   Teknik yang bisa menolong jaringan keluar dari lokal minima adalah dengan menggunakan momentum. Dengan momentum m, bobot diperbaharui pada waktu t yang diberikan menjadi.
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dimana 0 < m < 1 adalah sebuah parameter global baru yang harus  ditentukan secara trial dan error . Momentum ini menambahkan sebuah perkalian dengan  bobot sebelumnya pada bobot saat ini. Pada saat gradient tidak terlalu banyak bergerak, ini akan meningkatkan ukuran langkah yang diambil menuju nilai minimum.

5.      Learning Rate
Sebuah pertimbangan penting dalam kinerja jaringan saraf adalah learning rate, yang ditentukan oleh bagaimana kita merubah bobot-bobot ‘w’ pada tiap langkah, jika learning rate terlalu kecil algoritma akan memakan waktu lama menuju konvergen,(Gambar 5.1), dan sebaliknya  Jika learning rate terlalu besar maka algoritma menjadi divergen.(Gambar 5.2)
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Gambar 5.1 Perubahan Bobot untuk Nilai Learning Rate yang Kecil
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Gambar 5.2 Perubahan Bobot untuk Nilai Learning Rate yang Besar
6. Inisialisasi bobot
Sebelum melakukan pelatihan , bobot-bobot jaringan diinisialisasi pada nilai random yang sangat kecil. Nilai random biasanya diinisialisasi dari sebuah distribusi seragam pada range[-r , r]. Alasan dipakainya nilai range ini karena, jika inisial bobot terlalu kecil, maka aktivasi dan sinyal eror akan keluar atau tidak mempengaruhi jaringan, selain itu jika nilanya terlalu besar fungsi tanh pada pada unit hiden akan jenuh, karena akan selalu pada daerah asimptotik yang bernilai 
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.  Ini berarti bahwa derivasinya akan berakhir di 0, memblokir sinyal-sinyal error dari node-node yang dilaluinya.

6.      Simulator

Untuk mengimplementasikan hasil pembahasan mengenai metode pembelajaran backpropagasi beserta parameter – parameternya, maka penulis mencoba membuat sebuah perangkat lunak aplikasi ’Simulator Backporopagasi’. Tujuan utama penulis membuat ‘Simulator Backpropagasi’ adalah untuk mempermudah memahami kinerja metode pembelajaran backpropagasi dan parameter – parameternya. Dalam pembuatan perangkat lunak aplikasi ini penulis menggunakan bahasa pemrograman Java(j2sdk1.4.1). Alasan utama Penulis menggunakan Java, karena Java mendukung sistem yang pararel dan terdistribusi seperti halnya jaringan saraf tiruan yang bersifat pararel dan terdistribusi. Perangkat lunak ‘Simulator Backpropagasi’ terdiri dari 5 paket, dengan jumlah kelas seluruhnya adalah 21 kelas. Hibungan tiap paket dan kelas bisa dilaihat pada diagram UML.
7. 
Kesimpulan 


Dari seluruh uraian yang telah dikemukakan penulis, mulai dari bab pertama sampai bab terakhir, maka penulis mengambil kesimpulan bahwa penentuan learning rate dan momentum mempengaruhi kinerja metode pembelajaran backpropagation. Selain itu pengambilan nilai learning rate dan momentum bersifat coba – coba, dan dalam hal ini sebuah Simulator akan banyak membantu dalam menentukan learning rate dan momentum. Sebuah Simulator akan banyak membantu dalam mempelajari metode pembelajaran, menentukan arsitektur jaringan saraf, menentukan nilai parameter – parameter, serta dalam inisialisasi dan pelatihan data.
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