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Abstract Biometric features that can be used for identification include iris, voice, DNA and fingerprints.
Fingerprints are the most widely used biometric feature because of their uniqueness, universality and stability.
Fingerprint recognition can be grouped into two different forms of problems, namely verification and
identification. Verification is comparing one fingerprint with another fingerprint. Meanwhile, identification is
matching an input fingerprint with fingerprint data in the database. Thus, identification can be interpreted as an
extension of verification carried out by comparing one fingerprint to many fingerprints. Identification is inherently
more complex than verification. The problem increases as the number of fingerprint datasets increases, resulting
in an increase in the time required for the identification process. However, there is a way to overcome this
complexity, namely classification. Apart from that, evolutionary algorithm optimization can also be carried out.
The Chromosome Algorithm is an improvement on the evolutionary algorithm with a separate local search
process. The memetic or chromosomal algorithm is a simple algorithm with reliable performance that can provide
accurate solutions to problems in the real world. The current challenge is with the increasing growth of datasets
(more than 106) which include the process of clustering text analysis, molecular DNA simulation, feature
selection, and forecasting, handling large-scale optimization such as complex simulations, data mining, quantum
chemistry, spectroscopic analysis, geophysical analysis, drug discovery, and fingerprint recognition studies.
Chromosome algorithms have proven to be very competitive in large-scale optimization because they are based
on stochastic algorithms that do not require gradient information.

Keywords: Neural Network Data Test, Fingerprint, Chromosome Algorithm

Abstrak Fitur biometric yang dapat digunakan untuk identifikasi diantaranya adalah iris mata, suara, DNA dan
sidik jari. Sidik jari merupakan fitur biometric yang paling banyak digunakan karena keunikan, universal dan
stabilitasnya. Pengenalan sidik jari dapat dikelompokkan dalam dua bentuk masalah yang berbeda yaitu verifikasi
dan identifikasi. Verifikasi adalah membandingkan satu sidik jari dengan satu sidik jari yang lain. Sedangkan
identifikasi adalah mencocokkan satu sidik jari inputan dengan data sidik jari yang ada didalam database. Dengan
demikian, identifikasi dapat diartikan sebagai perluasan dari verifikasi yang dilakukan dengan membandingkan
satu sidik jari ke banyak sidik jari. Identifikasi pada dasarnya lebih kompleks dari verifikasi. Masalah bertambah
seiring dengan banyaknya dataset sidk jari yang mengakibatkan semakin besarnya waktu yang diperlukan untuk
proses identifikasi. Namun ada cara untuk dapat mengatasi kompleksitas tersebut yaitu klasifikasi selain itu juga
dapat dilakukan optimasi algoritma evolusi Algoritma Kromosom merupakan paningkatan dari algoritma evolusi
dengan proses pencarian lokal yang terpisah. Algoritma memetika atau kromosom termasuk algoritma yang
sederhana dengan performa yang dapat diandalkan dapat memberikan solusi akurat untuk mengatasi permasalahan
di dunia nyata. Tantangan saat ini adalah dengan pertumbuhan dataset yang semakin meningkat (lebih dari 106)
yang diantaranya ada pada proses peng-klasteran analisis teks, simulasi DNA molekuler, seleksi fitur, dan
peramalan, penanganan optimasi skala besar seperti simulasi kompleks, data mining, kimia kuantum, analisis
spektroskopi, analisis geofisika, penemuan obat, serta studi pengenalan sidik jari. Algoritma kromosom telah
terbukti sangat kompetitif dalam optimasi skala besar karena algoritma ini didasarkan pada algoritma stokastik
yang tidak memerlukan informasi gradient.

Kata Kunci: Test Data Jaringan Syaraf , Sidik Jari , Algoritma Kromosom

PENDAHULUAN

Identifiksi personal menjadi salah satu masalah yang penting dalam masyarakat terkait
dengan kendali akses, kriminalitas dan identifikasi forensik, perbankan maupun sistem
komputer (Jain, Bolle & Pakanti, 2005). Fitur biometric yang dapat digunakan untuk

identifikasi diantaranya adalah iris mata, suara, DNA dan sidik jari. Berdasarkan penelitian
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(Maltoni, Maio, Jain & Prabhakar, 2009) sidik jari merupakan fitur biometric yang paling
banyak digunakan karena keunikan, universal dan stabilitasnya. Sidik jari banyak digunakan
sebagai fitur keamanan untuk pengenalan forensic, akses gedung, otentikasi ATM atau
pembayaran. Selain itu, menurut (Pakanti, Prabhakar & Jain, 2002) sidik jari banyak digunakan
karena keunikan, ukuran dan ke-khas-annya.

Identifikasi sidik jari secara otomatis telah menjadi topik penelitian yang menarik
dalam dua dekade terakhir (Jain & Feng, 2011). Alat pengenalan sidik jari sangat mudah
didapatkan sekarang ini, atas dasar tersebut banyak perusahaan dan lembaga yang
menggunakannya, seiring dengan bertambahnya jumlah orang yang harus diidentifikasi secara
personal (Jain, Bolle & Pakanti, 2005).

Pengenalan sidik jari dapat dikelompokkan dalam dua bentuk masalah yang berbeda
yaitu verifikasi (Jain, Hong & Bolle, 1997) dan identifikasi (Jain, Hong, Pakanti & Bolle,
1997). Verifikasi adalah membandingkan satu sidik jari dengan satu sidik jari yang lain.
Sedangkan identifikasi adalah mencocokkan satu sidik jari inputan dengan data sidik jari yang
ada didalam database. Dengan demikian, identifikasi dapat diartikan sebagai perluasan dari
verifikasi yang dilakukan dengan membandingkan satu sidik jari ke banyak sidik jari.

Identifikasi pada dasarnya lebih kompleks dari verifikasi. Masalah bertambah seiring
dengan banyaknya dataset sidk jari yang mengakibatkan semakin besarnya waktu yang
diperlukan untuk proses identifikasi. Namun ada cara untuk dapat mengatasi kompleksitas
tersebut yaitu klasifikasi (Galar, Derrac, Peralta, Triguero, Paternain, Lopez-Molina, Garc'1a,
Benitez, Pagola, Barrenechea, Bustince & Herrera, 2015) dan peng-indeks-an (Wang, Wang,
Cheung & Yuen, 2015), selain itu juga dapat dilakukan optimasi algoritma evolusi (Béck,
Fogel & Michalewicz, 1997) dengan memadukannya bersama metode pencarian lokal.
Algoritma evolusi merupakan algoritma yang sangat baik digunakan untuk masalah optimasi
(Lastraa, Molinab & Benitez, 2015).

Algoritma memetika (Moscato, 1989); (Moscato, 1999) merupakan paningkatan dari
algoritma evolusi dengan proses pencarian lokal yang terpisah (Lin & Chen, 2011). Algoritma
memetika termasuk algoritma yang sederhana dengan performa yang dapat diandalkan (Merz
& Freisleben, 1999); (Ong, Lim, Zhu & Wong, 2006), dapat memberikan solusi akurat untuk
mengatasi permasalahan di dunia nyata (Caponio, Cascella, Neri, Salvatore & Sumner, 2007);
(Jiao, Gong, Wang, Hou, Zheng & Wu, 2010); (Urselmann, Barkmann, Sand & Engell, 2011).
Tantangan saat ini adalah dengan pertumbuhan dataset yang semakin meningkat (lebih dari
106) yang diantaranya ada pada proses peng-klasteran analisis teks (Lu, Wang, Li & Zhou,
2009); (Bai, Liang, Dang & Cao, 2011), simulasi DNA molekuler (Lang, Drouvelis, Tafaj,
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Bastian & Sakmann, 2011); (Zhao, Sheong, Sun, Sander & Huang, 2013); (Bahmann & Kortus,
2013), seleksi fitur (Hong & Cho, 2006), dan peramalan (Niu, Wang& Dash Wu, 2010),
penanganan optimasi skala besar seperti simulasi kompleks (Chen, Fujishiro & Nakajima,
2002), data mining (Agarwal, Merugu, 2007), kimia kuantum (Shao et.al, 2006), analisis
spektroskopi (Roy & Gerber, 2013), analisis geofisika (Blum, Dimet &Navon, 2009),
penemuan obat (Dudley, Schadt, Sirota, Butte & Ashley, 2010), serta studi genom (Shi, Wahba,
Irizarry, Bravo & Wright, 2012). Algoritma memetika telah terbukti sangat kompetitif dalam
optimasi skala besar karena algoritma ini didasarkan pada algoritma stokastik yang tidak
memerlukan informasi gradient. Dengan menggunakan metode pencarian lokal kinerja
algoritma dapat ditingkatkan secara cepat. Kecepatan kinerja ini akan sangat berguna pada
optimasi skala besar (Lastraa, Molinab & Benitez, 2015). Pada mulanya, para peneliti berusaha
menggunakan algoritma evolusi sebagai solusi untuk klasifikasi, pengenalan pola dan
pengolahan gambar (Coello, 2006). Kemudian digunakanlah algoritma genetika yang dapat
mendeteksi dan menyesuaikan setiap rotasi gambar dan mengembalikannya ke bentuk aslinya
atau posisi awal. Dengan algoritma genetika para peneliti dapat mengambil sudut rotasi dengan
akurasi yang hampir 100% (Ibrahiem & El-Kareem, 2008). Algoritma genetika dapat
diterapkan pada skala besar dan data berdimensi tinggi seperti pengenalan wajah, pengenalan
sidik jari dan pengenalan iris (Jayaram & Fleyeh, 2013).

Dua algoritma evolusi yaitu Algoritma Memetika (MA) dan Algoritma Genetika
(GA), telah banyak digunakan untuk sistem pengenalan wajah (Kumar, Kumar & Rai, 2009).
Kedua algoritma ini digunakan untuk mengurangi dimensi waktu dan meningkatkan
pengenalan. Hasil penelitian menunjukkan algoritma ini mengungguli sistem pengenalan
dengan metode konvensional. Hasil penelitian juga menunjukkan Algoritma Memetika lebih
baik dari Algoritma Genetika (Cordon, Herrera & Lozano, 1995). Untuk mempersingkat waktu
proses perhitungan dan meningkatkan kualitas hasil yang diperoleh algoritma memetika dapat
diparalelkan (Bozejko & Wodecki, 2011). Berbagai algoritma optimasi yang diusulkan
biasanya terkendala pada waktu penyelesaian yang lambat atau memori computer yang menjadi
terbatas pada saat proses komputasi. Solusi untuk masalah tersebut adalah dengan
mengembangkan prosedur algoritma heuristic, seperti algoritma memetika. Namun masalah
baru muncul karena biasanya terkendala pada prasyarat komputasi yang tinggi sehingga
dibutuhkan sistem komputasi berkinerja tinggi (HPC). Algoritma kromosom atau memetika
adalah perluasan dari algoritma genetika. Algoritma genetika bekerja secara parallel dengan
melakukan pencarian menggunakan banyak individu, sehingga algoritma genetika nyaris tidak

mungkin terjebak dalam ektrem local. Namun algoritma genetika harus melakukan verifikasi
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kelayakan solusi pada setiap iterasi sehingga akan menambah waktu komputasi, artinya kinerja
algoritma ini lebih lambat jika dibandingkan metode lain. Kekurangan algoritma genetika ini
dapat di atasi dengan menambah fitur pencarian local yang selanjutnya dikenal dengan
algoritma memetika. Algoritma memetika merupakan metode pencarian heuristic hasil
penggabungan algoritma genetika dengan metode pencarian local yang dapat meningkatkan
kualitas pencarian solusi (Moscato, 1989). Fitur pencarian local pada algoritma memetika dapat
diterapkan sebelum atau sesudah proses seleksi, crossover dan mutasi selain berguna juga
untuk memperkecil ruang pencarian. Algoritma memetika memberikan solusi yang lebih baik
dari algoritma genetika namun waktu komputasi lebih lama atau lebih lambat (Ali, 2013).
Menurut Kielarova (2017), waktu komputasi algoritma memetika rata-rata sekitar 5.3 detik dan
algoritma genetika sekitar 1.9 detik. Algoritma memetika memerlukan waktu komputasi 5 kali
lebih lama daripada algoritma genetika karena algoritma memetika melakukan dua set
pencarian lokal pada saat proses evolusi.

Pada sistem High Performance Computing (HPC) atau komputasi berkinerja tinggi,
untuk mendapatkan waktu proses yang efisien, ada dua cara yang biasa dilakukan yaitu dengan
membuat prosesor yang kencang dan dengan menghitungnya secara paralel dengan multi-
prosesor. Jika cara pertama dilakukan, perusahaan elektronik pembuat prosesor harus
mengurangi bagian-bagian elektronik yang akan menjadikan produknya lebih kecil dan sinyal
yang dihasilkan menjadi lebih pendek. Teknologi semikonduktor, saat ini menggunakan teknik
litografi yang sudah hampir mencapai batasnya. Chip prosesor terbaru dibuat dengan teknologi
fabrikasi 45nm dan jika dikurangi lagi kemungkinan kesalahan proses manufaktur menjadi
lebih tinggi juga kehandalannya akan berkurang. Oleh karena itu, peluang untuk meningkatkan
kecepatan komputasi yang masih memungkinkan adalah dengan cara komputasi parallel
(Assiroj, Hananto, Fauzi & Warnars, 2018).

1. Biometrik

Sistem biometric dikelompokkan dalam dua bentuk yang berbeda yaitu verifikasi
(Jain, Hong & Bolle, 1997) dan identifikasi (Jain, Hong, Pakanti & Bolle, 1997). Verifikasi
adalah membandingkan karakteristik biometric inputan yang ditangkap oleh alat dengan
template yang sudah disimpan dalam system. Artinya melakukan perbandingan satu ke satu.
System verifikasi dapat menolak atau menerima data inputan. Sedangkan system identifikasi
akan mengenali seseorang dengan cara mencari kecocokan dari seluruh data yang tersimpan,
melakukan perbandingan satu ke banyak. Dalam sistem identifikasi, sistem menetapkan
identitas subjek (atau gagal jika subjek tidak terdaftar dalam database sistem) tanpa subjek

harus mengklaim identitas. Fitur fisiologi manusia dapat digunakan sebagai cara identifikasi
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biometric jika memenuhi persyaratan berikut:
a. Universalitas, artinya setiap orang harus memiliki fitur biometric;
b. Khas, artinya setiap orang mempunyai ciri fitur biometric yang berbeda;
c. Permanen, artinya tetap atau invariant. Keadaan setiap ciri fitur biometric harus tetap
selama periode waktu tertentu.
Beberapa contoh fitur biometric yang dapat diidentifikasi terlihat pada gambar 1

Gambar 1 : Fitur biometric

2P -
O

Sumber: Jain, A.K., Bolle, R.M., Pankanti, S. Biometrics: Personal Identification in

Networked Society. Springer International (2005)

Pengenalan fitur biometric sidik jari adalah salah satu yang paling handal dan cocok
untuk aplikasi skala besar. Penggunaannya sudah meluas sampai pada perangkat bergerak
seperti telepon pintar saat ini. Pada tahun 2012, pendapatan industri yang berkaitan dengan
penggunaan fitur biometric ini mencapai 60% dari total semua fitur biometric. Pengenalan
wajah ada diurutan kedua dengan 14% seperti terlihat pada gambar 1 berikut:

Gambar 2. Fitur International Biometric

Hand

Fingerprins

Sumber: Perbandingan pandapatan produk dengan fitur biometric International Biometric
Group, (2012)
2. Sidik Jari (Fingerprints)

Penemuan ini merupakan dasar dari pengenalan sidik jari modern. Pada akhir abad ke
sembilan belas, Sir Francis Galton meneliti lebih lanjut tentang sidik jari. Galton
memperkenalkan fitur-fitur kecil untuk mencocokkan sidik jari tahun 1888.

Tingkat kemanjuan terpenting dalam pengenalan sidik jari terjadi pada tahun 1899,
dimana Edward Henry membuat “System Henry” yang terkenal dengan klasifikasi sidik jarinya
seperti terlihat pada gambar 1.3 Sehingga pada awal abad ke dua puluh, bentuk sidik jari sudah
dapat dipahami dengan baik.
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Gambar 3 Klasifikasi Sidik Jari

Sumber : Le, H.H., Nguyen, N.H., Nguyen, T.T. Exploiting GPU for large scale
fingerprint identification (2016)

Kebanyakan penulis membagi masalah pengenalan sidik jari menjadi dua varian yang
merupakan masalah berbeda-beda:
a. Verifikasi terdiri dari menentukan apakah dua sidik jari gambar P1 dan P2 milik orang
yang sama, melakukan perbandingan 1:1 Output sistem adalah penerimaan atau penolakan
identitas yang diklaim tergantung pada kesamaan level (disebut skor) dari kedua sidik jari.
b. Identifikasi bertujuan untuk menemukan sidik jari yang cocok dengan input sidik jari
dalam database, sehingga pemiliknya bisa diidentifikasi. Database sidik jari adalah seperangkat
template T of N sidik jari T % fT1; T2; ...; TNg yang digunakan sebagai referensi untuk
identifikasi. Jadi, identifikasi adalah masalah perbandingan 1: N karena sidik jari input I perlu
dibandingkan dengan semua Ti templat sidik jari (dengan iAf1; 2;...; Ng) untuk menemukan
kecocokan yang memberikan skor tertinggi. Skor ini disebut mbest. Ini didefinisikan dalam
Persamaan. (1), di mana QdI; TiP adalah fungsi yang cocok (lihat Bagian 2.3). Jika mbest lebih
rendah dari ambang tertentu ¢, maka sistem dapat mempertimbangkanbahwa sidik jari input
tidak memiliki template yang sesuai dalam database. Oleh karena itu, output system dapat
berupa identitas yang cocok, pemberitahuan "tidak ditemukan", atau satu set identitas kandidat.
Makalah ini berfokus pada sistem itu hanya mempertimbangkan skor maksimum, jadi kasus
terakhir tidak rinci, seperti yang ditunjukkan pada Persamaan. (2)
=max{Q(l, Ti)li€ {1,2, ..., }} (1)
0={., >0
G)EL{Ll, ..., },h
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3. Algoritma Genetika

Algoritma Genetika merupakan algoritma evolusioner untuk memecahkan masalah
optimisasi berdasarkan pada ide-ide evolusi seleksi alam (Sahid, 1997). Algoritma ini
mensimulasikan proses evolusi dengan menghasilkan populasi solusi layak dan menerapkan
beberapa operator genetik untuk menghasilkan populasi baru berdasarkan aturan seleksi. Ide
mengenai algoritma evolusioner diperkenalkan pertama kalinya oleh Rechenberg pada tahun
1973 (Kralev, 2009). Pada awal tahun 1992 pemrograman mengenai genetika mulai
diperkenalkan oleh

J.H. Koza (Kralev, 2009). Algoritma genetika menggunakan analogi secara langsung
dari kebiasaan yang alami yaitu seleksi alam. Dalam ilmu biologi, sekumpulan individu yang
sama, hidup dan berkembang bersama dalam suatu area, disebut dengan populasi. Algoritma
genetika bekerja dengan suatu populasi yang terdiri atas individu-individu, yang masing-
masing individu mempresentasikan solusi yang mungkin bagi suatu permasalahan. Algoritma
genetika memiliki performansi yang baik untuk masalah- masalah selain optimisasi kompleks
dari satu variabel atau multivariabel. Salah satu aplikasi algoritma genetika adalah pada
permasalahan optimisasi kombinasi, yaitu mendapatkan suatu nilai solusi optimal terhadap
suatu permasalahan yang mempunyai banyak kemungkinan solusi, seperti optimisasi
penjadwalan mata kuliah. Pada algoritma genetika, kandidat solusi (yang selanjutnya disebut
‘solusi’) dari suatu masalah direpresentasikan sebagai kromosom. Kromosom ini merupakan
representasi dari solusi yang ada. Kumpulan kromosom disebut sebagai populasi. Masing-
masing kromosom pada populasi akan dievaluasi menggunakan fungsi fitness, yaitu fungsi
yang mengukur secara kuantitatif suatu kromosom untuk bertahan pada populasi. Pembentukan
populasi baru dilakukan dengan menerapkan operator-operator genetika secara iteratif sampai
dipenubhi kriteria berhenti, misalnya diperoleh populasi yang baik dari populasi sebelumnya.
4. Algoritma Kromosom

Algoritma Memetika atau Kromosom adalah perluasan dari Algoritma Genetika.
Algoritma Genetika (AG) merupakan salah satu metode heuristik yang banyak digunakan
untuk menyelesaikan masalah optimisasi kombinatorial yang sulit. Konsep yang penting dalam
AG adalah hereditas dan seleksi alam. Hereditas merupakan sebuah ide bahwa sifat-sifat itu
dapat diturunkan kepada generasi berikutnya. Sifat-sifat individu tersebut dikodekan kedalam
sekumpulan gen-gen yang disebut kromosom. Algoritma kromosom merepresentasikan salah
satu area riset yang sedang berkembang pada bidang komputasi evolusioner. Istilah algoritma
memetika secara luas telah digunakan untuk menggambarkan peningkatan prosedur dalam

masalah pencarian baik yang dilakukan dengan pendekatan individu maupun pendekatan
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populasi.
4.1 Skema Pengkodean Kromosom

Untuk bisa menggunakan Algoritma Genetika (AG), yang harus dilakukan
sebelumnya adalah menentukan pengkodean kromosom yang cocok untuk masalah yang akan
diselesaikan. Karena kromosom harus membawa informasi dari solusi yang ia representasikan.
Secara umum, suatu kromosom berbentuk:
Kromosom = (genl, gen2, ...... , genn )

Gambar 4. Pengkodean Kromosom

x1 x2 x3

[0.3150 [ 1,000 [ 0,0257 | Real number encoding
genl gen2 gen3

l 7 ] 3 [ 4 | 9 I 15 I 28 [ 6 ] 0 ] 1 | Discrete decimal encoding
gen gen gen gen gen gen gen gen gen
1 2 3 B 5 6 7 8 9

[ Jo Jo J1 T1 J1 Jo TJo Jo ] sinaryencoding
gen gen gen gen gen gen gen gen gen
¥ 2 3 a4 s & 7 8 9

Sumber : Sheng, W., Howells, G., Fairhurst, M. & Deravi, F. (2007). A memetic fingerprint
matching algorithm, IEEE Trans. Inf. Forensics Secur., vol. 2, no. 3, pp. 402-411, 2007.
Terdapat tiga skema pengkodean kromosom yang paling umum digunakan, yaitu:
1. Binary encoding
Binary encoding adalah pengkodean yang paling sering digunakan. Karena penelitian
pertama kali tentang AG, menggunakan pengkodean ini dan pemakaiannya relatif sederhana.
Pada Binary encoding nilai gen adalah 0 atau 1. Contoh kromosom dengan Binary encoding:

Contoh kromosom dengan Binary encoding:

11 0f Of 1] 1f O O] Of 1

Kromosom B
Sumber : masalah yang menggunakan Binary encoding : Knapsack problem
2. Value encoding
Value encoding digunakan untuk masalah yang sulit jika direpresentasikan dengan
binary encoding . Pada value encoding, setiap kromosom adalah barisan dari beberapa nilai.
Nilai disini dapat disesuaikan dengan masalahnya, misalnya bilangan real, huruf, atau objek

tertentu. Contoh kromosom dengan value encoding:

Lo | o | oo | o | oy |
Kromosom A

Kromosom B ABDIJEIFJIDHDIERJFDLDFLFEGT
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Kromosom C (back), (back), (right), (forward), (left)
Sumber : masalah yang menggunakan value encoding : Menentukan bobot
untuk neural network.
3. Permutation encoding
Permutation encoding dapat digunakan pada ordering problem. Pada permutation
encoding, setiap kromosom terdiri dari angka yang merepresentasikan urutan pengerjaan atau
aktivitas.
Contoh kromosom dengan permutation encoding:
Kromosom A
1| 5] s] 2[ 2 of 6] 4] ]
Kromosom B

s s| o 2[ 7[ 1] 5[ 4] o]

Sumber : masalah yang menggunakan value encoding Travelling Salesman Problem dan

Permutation Flow Shop Scheduling Problem.
Algoritma Kromosom menghasilkan sebuah solusi berdasar pada pencarian lokal.
Tujuan utama algoritma memetika ini adalah dengan diberikan di awal suatu peraturan dalam
kegiatan untuk ditempatkan pada jadwal mingguan sedemikian rupa sehingga dapat
menghasilkan solusi dengan nilai terbaik akan solusi yang dihasilkan. Algoritma memetika
dapat digambarkan dalam diagram alir seperti ditujukkan pada gambar 5
Gambar 5 Diagram Alir Algoritma Kromosom

.—'[ masalah }—>[ ]—>[ populasi ]

Sumber : Kielarova, S.W. Development of Hybrid Memetic Algorithm and General
Regression Neural Network for Generating Iterated Function System Fractals in Jewelry
Design Applications.(2017)

4.2 Jaringan Syaraf
Jaringan Syaraf merupakan salah satu representasi dari otak manusia yang mencoba

mensimulasikan proses pembelajaran pada otak manusia . Jaringan Syaraf ini pertama kali
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dipresentasikan oleh Warren McCulloch dan Walter Pitt pada tahun 1943 . Jaringan Syaraf
memiliki beberapa fitur atraktif antara lain:
- Ketahanan dan toleransi kesalahan. Rusaknya salah satu sel tidak mempengaruhi
performance secara signifikan.
- Fleksibel. Jaringan dapat menyesuaikan diri dengan lingkungan baru tanpa perlu
menggunakan program terinstruksi. - Memiliki kemampuan komputasi yang kolektif.
-Kemampuan dalam berhubungan dengan variasi data.
4.3 Propagasi Mundur
Proses algoritma kromosom pada pengenalan sidik jari menggunakan jaringan syaraf
untuk proses peramalan ini adalah sebagai berikut:
1. Inisialisasi count = 0, fitness = 0, jumlah siklus
2. Generasi populasi awal . Kromosom individu dirumuskan sebagai urutan gen berturut-
turut, masing-masing pengkodean input.
. Desain jaringan yang cocok
. Menetapkan bobot

. Melakukan training dengan propagasi mundur

3
4
5
6. Cari kesalahan kumulatif dan nilai fitness. Kemudian dievaluasi berdasarkan nilai fitness.
7. Jika fitness sebelumnya < nilai fitness saat ini, simpan nilai saat ini

8. Count = count +1

9. Seleksi : Dua induk dipilih dengan menggunakan mekanisme wheel roulette

10. Operasi kromosom: crossover,mutasi dan reproduksi untuk menghasilkan fitur baru set
11. Jika ( jumlah siklus < = count ) kembali ke nomor empat

12. Pelatihan jaringan dengan fitur yang dipilih

13. Studi kinerja dengan data uji.

METODE PENELITIAN

Metode Penelitian ini bersifat ekperimental, diawali dengan pembangunan model
komputasi yang kemudian diimplementasikan dengan memanfaatkan literature review
rancangan metode Sidik Jari dengan menggunakan algoritma kromosom. Terdapat beberapa
dataset sebagai data uji eksperimen, dalam hal ini berupa data gambar sidik jari.

Berikut adalah metode pada disertasi ini:
1. Metodologi menggunakan evolutionary prototyping
2. Pembacaan data fingerprint menggunakan Java Fingerprint Reader Framework utk

menterjemahkan image jd data byte
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3. Data byte finger print di compare menggunakan memetic algoritm dlm bahasa java
4. Memasukan proses nomor 3 dlm multithread proses

5. Mengukur performance multithread.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Berdasarkan hasil dari metode penelitian dan penelitian-penelitian sebelumnya. Dan
berikut dibawah ini table Flowchart Peramalan.

Gambar 6 Flowchart Peramalan

D P | — p——— -

Langkah pertama tentunya kita menginisialisasi semua nilai yang akan digunakan
selama proses pelatihan. Kemudian kita mengambil data-data yang digunakan untuk proses
pelatihan yang diambil dari database. Setelah itu menormalisasi data tersebut untuk
menyesuaikan antara range input-output dengan fungsi aktivasinya. Langkah selanjutnya

adalah masuk ke backpropagation sebagai berikut :

»{ rorecossing

Gambear 7. Proses Backpropagation
Pada subproses ini, dilakukan penghitungan nilai neuron di hidden layer dan ditambah
dengan biasnya. Kemudian hasil yang didapat diberi fungsi aktivasi sigmoid. Hal ini juga

dilakukan di layer output. Proses tersebut merupakan fase pertama dari backpropagation. Fase
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kedua adalah mencari 6 di layer output dan menghitung suku perubahan ke layer output.
Setelah itu, juga mencari 6 di hidden layer dan menghitung suku perubahan ke hidden layer.
Lalu meng-update ke hidden layer dan ke layer output.

Beikut ini adalah gambarnya dalam bentuk flowchart.

Gambar 8: Peopagasi dengan Peramalan
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IV.  Testing & Implementasi

Testing dilakukan untuk menentukan parameter- parameter yang tepat untuk
digunakan dalam aplikasi ini. Caranya adalah dengan melakukan uji coba terhadap parameter-
parameter data — data sidik jari. Parameter-parameter yang tepat adalah parameter- parameter
yang saat dilakukan pelatihan dan testing memiliki nilai error yang terkecil dengan data

validasi.seperti yang di tampilkan dalam Tabel di bawah ini.

Tabel 1 Data Learning

[Butanz[outans]Butand Bulans|Bulane Bulan? Bulans Bulans[Bulanio ulanii[Bulaniz| Target]
2816 2992 3366 3960 4048 4576 5324 5258 4774 4554 3690 3168 2508
2992 3366 | 3960 4048 4576 S324 5258 4774 4554 3690 3168 2508 3916
3366 3960 | 4048 | 4576 | S324 5258 4774 | 4554 3690 | 3168 2508 3916 4026
3960 4048 | 4576 5324 5258 4774 4554 3690 3168 2508 3916 4026 4334
4048 4576 | 5324 5258 4774 4554 3690 3168 | 2508 3916 4026 4334 5478
4576 S324 5258 4774 4554 3690 3168 2508 3916 4026 4334 5478 5852
5324 5258 4774 4554 3690 3168 2508 3916 | 4026 4334 5478 5852 6600
5258 4774 | 4554 3690 3168 2508 3916 | 4026 | 4334 5478 5852 6600 5874
4774 4554 3690 | 3168 | 2508 3916 4026 | 4334 5478 | 5852 6600 5874 5082
4554 3690 | 3168 2508 3916 4026 4334 5478 | 5852 6600 5874 5082 4598
3690 3168 | 2508 | 3916 | 4026 4334 5478 | 5852 | 6600 | 5874 5082 4598 3872
3168 2508 3916 | 4026 | 4334 5478 5852 6600 | 5874 5082 4598 3872 3520
2508 3916 | 4026 | 4334 5478 S8S52 6600 5874 5082 4598 3872 3520 2684
3916 4026 4334 5478 5852 6600 5874 5082 4598 3872 3520 2684 4094
4026 4334 5478 5852 6600 5874 5082 4598 3872 3520 2684 4094 4378
4334 5478 5852 6600 | 5874 5082 4598 3872 3520 2684 4094 4378 4752
5478 S852 6600 | S874 5082 4598 3872 3520 2684 4094 4378 4752 5682
5852 6600 | S874 | S082 | 4598 3872 3520 | 2684 | 4054 4378 4752 5682 5984
6600 S874 | 5082 | 4598 3872 3520 2684 | 4094 | 4378 | 4752 5682 5984 6798
5654 5082 4598 3872 3520 2684 4094 4378 4752 | 5682 5984 6798 6116

Berdasarkan data — data yang ada, terdapat 36 data yang membuat 24 pola data. 24

pola data dibagi menjadi dua bagian yaitu 20 pola data (tabel 1) untuk data pelatihan dan 4 data
digunakan untuk testing (tabel 2)
Tabel 2. Testing Data

= 1 1, e . 1 1 | [= o= = | \?
e J J 2 J [Target]

|- [ ! ®
S082 4598| 3872| 3520 2684 4094 4378 4752 S684 5984 6798 6116 5214
4598 3872| 3520 2684 4094 4378 4752 S684) 5984 6798 6116 5214 4686
3872 3520| 2684 4094| 4378 4752 5684 5984 6798 6116 5214 4686 4202
3520 2684] 4094 4378] 4752 5684 5984] 6798] 6116 5214 4686 4202 3612
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Testing dimulai dari menentukan arsitektur neural network. Jaringan memiliki tiga
bagian, yaitu input, hidden layer, dan juga output. Jadi kita menentukan jumlah neuron terbaik
yang nantinya akan digunakan untuk aplikasi ini. Tahap kedua adalah menetapkan parameter-
parameter genetika. Parameter algoritma genetika akan diuji coba pada tahapan berikutnya
sehingga pada tahap ini nilainya belum diubah—ubah. Ketika sudah mendapatkan arsitektur
jaringan terbaik, maka dilakukan proses uji coba untuk parameter algoritma genetika. Proses
uji coba tahap dilakukan dengan menentukan jumlah neuron kemudian melakukan proses
pelatihan dengan cara inisialisasi bobot dengan angka random.

Kemudian dihitung nilai neuron dan juga bobotnya dengan menggunakan data
pelatihan yang telah dinormalisasi terlebih dahulu. Proses tersebut merupakan proses yang
dilakukan pada tahap fungsi evaluasi dalam algoritma genetika. Kemudian masuk ke tahap
seleksi, crossover, dan mutasi. Setelah proses pelatihan, maka dilakukan testing feedforward
dan dihitung nilai error antara data yang dihasilkan program dengan data validasi. Variabel
awal alogritma genetika yang digunakan adalah enam inidividu, sepuluh generasi, 0,6 peluang
crossover, 0,1 peluang mutasi.

Tabel 3. Percobaan Mencari Parameter

Learning Rate Arstitektur Error Peramalan
0.05 12-3-1 24.1%
0.1 12-3-1 26.9 %
0.2 12-3-1 225%
0.05 12-5-1 19.3 %
0.1 12-5-1 214 %
0.2 12-5-1 17,5 %
0.05 12-7-1 20,5 %
0.1 12—-7-1 28.7 %
0.2 12-7-1 29.3 %
0.1 12-5-2-1 18,6 %
0.2 12-5-2- 18,4 %
0.05 12-5-2-1 19.5 %
0.2 12-5-3-1 19.2 %
0.1 12-5-3-2-1 18.1 %
0.2 12-5-3-2-1 17.8 %
0,2 12-5-3-3-1 17.3 %
0.1 12-5-3-3-1 19.4 %

Berdasarkan tabel diatas dapat disimpulkan bahwa arsitektur yang memiliki error
yang terkecil adalah arsitektur dengan konfigurasi jaringan 12 — 5 — 3 — 3 — 1 yang memiliki
tingkat akurasi mencapai 17,3 %.

Setelah melakukan tahap pertama, masuk ke tahap berikutnya yaitu ujicoba variabel
algoritma genetika terakhir mempunyai tiga neuron, dan satu buah output dengan laju
pembelajaran yang digunakan adalah 0,2. Parameter yang digunakan algoritma genetika adalah
sepuluh individu, 0,8 peluang crossover, 0,1 peluang mutasi, dan 50 generasi. Dari uji coba

yang dilakukan, aplikasi peramalan ini memiliki tingkat akurasi peramalan mencapai 86%

KESIMPULAN
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa aplikasi

peramalan produksi mie untuk Omega Mie Jaya dengan menggunakan algoritma genetika dan
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neural network berhasil dilakukan. Aplikasi peramalan ini memiliki arsitektur jaringan
berupa 12 input, tiga jaringan hidden layer dimana layer pertama terdiri dari 5 neuron, layer

kedua memiliki tiga neuron dan lapisan
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