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PENGENALAN OBJEK SEDERHANA BERDASARKAN CIRI WARNA
DENGAN METODE BACK PROPAGATION

Uning Lestari !

ABSTRACT

Human being has extraordinary ability for recognizing objects based on these
feature knowledge that has been observed. Computer is a good, fast, accurate and
efficient data processing device. Computer able to solve the unstructured problem,
uncomplete information and qualitative data Artificial Intelligence (Al) problem.

Pattern recognition is one of Al applications for classifying and identifying pattern
or complex object by characteristics measurement or object features (color, shape,
textute). A system to identify two object that have almost the same shape but defferent
colors is made in this research. Pattern recognition method is made by one of the
methods of Artificial Neural Network that is supervised (Supervised Learning) that is Back
Propagation. Example object in this research using apple image and orange image.
Calculation result in Backpropagation shows with 14 images colour, 10x10 matriks pixel
and random selected weight, so sometimes to get large error. The resercer define if error
more than 0.5 the system is not able to recognize tested images. To get high accurately
simulation data is needed. The result of this research shows that learning procces by
Backpropagation, systems recognize different objects based on the color feature.
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INTISARI

Manusia memiliki kemampuan yang luar biasa untuk mengenali objek-objek
berdasarkan cirri-ciri atau pengetahuan yang pernah diamatinya. Komputer merupakan
alat pengolah data yang baik, cepat, akurat, dan efesien selain itu juga dapat untuk
menyelesaikan masalah-masalah yang tidak terstruktur, informasi tidak lengkap, dan
data yang bersifat kualitatif (masalah Artificial Intelligence).

Pengenalan pola yang merupakan salah satu aplikasi dalam Al (Artificial
Intelligence) bertujuan untuk mengklasifikasikan dan mendeteksi pola atau objek
kompleks melalui pengukuran sifat-sifat atau cirri-ciri objek (warna, bentuk, tekstur). Pada
penelitian ini dibuat suatu sistem yang dapat mengenali pola dua buah objek yang hampir
mirip bentuknya tapi mempunyai perbedaan warna yang mencolok, oleh karena itu
diambil feature (cirri) warna pada pengenalan pola objeknya. Sistem pengenalan pola
tersebut dibuat dengan salah satu metode Jaringan Syaraf Tiruan yang terawasi
(Supervised Learning) yaitu Back Propagation.

Hasil penelitian ini menunjukkan dengan pembelajaran yang dilakukan beberapa
kali sistem dapat mengenali dua buah citra objek sederhana yaitu citra Jeruk dan Apel
berdasarkan ciri warnanya. Jika error < 0.5 sistem dapat mengenali kedua citra tersebut.

Kata Kunci: Back Propagation, Pengenalan Pola, colour feature

PENDAHULUAN

Manusia memiliki kemampuan
luar biasa untuk mengenali objek-objek
berdasarkan ciri-ciri atau pengetahuan

kan masalah-masalah yang tidak ter-
struktur, informasi tidak lengkap, dan da-
ta yang bersifat kualitatif. Masalah-ma-
salah tersebut harus diselesaikan berda-

yang pernah diamatinya. Perkembangan
teknologi komputer sekarang ini sangat
cepat, selain komputer merupakan alat
pengolah data yang sangat baik, cepat,
akurat, dan efisien, komputer juga dapat
berfungsi yang lebih jauh lagi yaitu ke-
mampuan komputer untuk menyelesai-

sarkan pengalaman dan membutuhkan
pengetahuan (knowledge) atau fakta dari
permasalahan yang ada. Dengan kata
lain komputer harus mempunyai intele-
gensia atau kecerdasan. Dengan kecer-
dasan tersebut komputer dapat mengam-
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bil kesimpulan atau solusi berdasarkan
masalah yang diinputkan.

Artificial Intelligence merupakan
ilmu komputer yang mengembangkan ke-
mampuan komputer agar dapat mem-
bantu memecahkan masalah yang mem-
butuhkan kecerdasan dan fungsi-fungsi
khusus yang mempunyai analogi terha-
dap tingkah laku manusia. Banyak apli-
kasi yang termasuk dalam Artificial Intel-
ligence (Al) misalnya di robotika, games,
expert system, penginderaan, pemaham-
an bahasa, problem solving, pengenalan
pola (pattern recognition) dan lain-lain.

Jaringan Syaraf Tiruan (JST) a-
dalah suatu sistem pemroses informasi
yang berdasarkan model jaringan Syaraf
biologi, bermacam-macam aplikasi ber-
basis jaringan syaraf tiruan telah dikem-
bangkan diberbagai bidang salah satu-
nya dalam hal pengenalan pola (Pattern
and Recognition) (Schalkoff, 2000). De-
ngan adanya teknologi ini komputer da-
pat menganalisa serta mengetahui objek-
objek yang ada baik berbentuk 2 dimensi
maupun 3 dimensi sesuai dengan tujuan
yang akan diimplemetasikan kedalam pe-
rangkat lunak dan perangkat keras.

Contoh implementasi pengenal-
an pola yaitu sebagai aplikasi untuk pe-
ngenalan pola citra buah berdasarkan ciri
warna dimana fungsi utamanya menga-
nalisa berdasarkan data yang telah ada
melalui proses belajar dan proses penge-
nalan karakter, hal ini memanfaatkan al-
goritma Propagasi Balik (Backpropaga-
tion) karena algoritma ini termasuk ke
dalam proses belajar terawasi (Supervis-
ed Learning) dimana proses atau tahap
pelatihan dilakukan dengan perbaikan
kesalahan serta pencapaian suatu target
tertentu. Model arsitektur jaringan yang
digunakan adalah jaringan layar jamak
(multi layer network) karena Backpropa-
gation mempunyai beberapa lapisan se-
perti lapisan masukan, lapisan keluaran
dan lapisan tersembunyi, sedang fungsi
Aktivasi yang dipakai adalah fungsi biner
sigmoid karena sangat sesuai dengan al-
goritma Propagasi Balik.

Penelitian di bidang pengenalan
pola ini telah banyak digunakan untuk a-
plikasi-aplikasi misalnya untuk pemetaan
tanah melalui foto udara, pengenalan hu-
ruf, mendeteksi kelainan tubuh berdasar-
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kan foto sinar X dan lain sebagainya. Pe-
nelitian tentang pengenalan pola ini telah
dilakukan juga oleh beberapa peneliti di-
antaranya Ang Wie Siong dkk (2000)
yang membuat sistem pengenalan pola
objek sederhana dengan menggunakan
metode Jaringan Syaraf Tiruan Self Or-
ganizing Map (SOM). Pada penelitian ini
jaringan dilatih untuk mengenali pola se-
banyak lima belas macam meliputi tiga
bentuk (kubus, tabung, dan kerucut). Ja-
ringan dilatih terus menerus sampai di-
peroleh error tertentu dan diharapkan sis-
tem dapat mengenali citra dengan eror
yang minimum.

Pada penelitian ditujukan untuk menela-
ah lebih jauh pembelajaran (learning) pa-
da kasus feature based image process-
ing untuk kasus pengenalan objek ber-
dasarkan pola warna (colour feature) de-
ngan menggunakan salah satu metode
Jaringan Syaraf Tiruan yaitu metode
Backpropagation.

Untuk pengenalan objek dalam
citra, dilakukan dengan memasukkan ci-
tra ke sistem, disini diberikan contoh un-
tuk citra Apel dan Jeruk dimana bentuk
kedua buah tersebut hampir mirip hanya
warna yang membedakan. Dari ciri (fea-
ture) tersebut diambil ciri warna untuk
pembedanya dan diharapkan sistem da-
pat mengenali apakah citra tersebut buah
Apel atau Jeruk berdasarkan ciri warna-
nya.

Sistem pengenalan pola ini me-
meliki batasan-batasan yaitu: citra hanya
terdiri dari satu objek, perbedaan warna
objek satu citra dengan objek citra yang
lain sangat mencolok, warna latar bela-
kang (background) pada setiap citra di-
buat sama, bentuk objek pada setiap ci-
tra hampir sama dengan warna yang ber-
beda, di sini digunakan citra dengan ob-
jek jeruk dan apel, dan citra sudah terbe-
bas dari noise. Pola adalah intensitas
yang terdefinisi dan dapat diidentifikasi
melalui ciri-cirinya (features). Ciri-ciri ter-
sebut digunakan untuk membedakan su-
atu pola dengan pola lainnya. Ciri yang
bagus adalah ciri yang memiliki daya
pembeda yang tinggi, sehingga penge-
lompokan pola berdasarkan ciri yang
dimiliki dapat dilakukan dengan keakurat-
an yang tinggi.
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Gambar 1 Model proses pengenalan pola

Secara umum pengenalan pola
bertujuan untuk mengklasifikasikan dan
mendeteksi pola atau objek kompleks
melalui pengukuran sifat-sifat atau ciri-
ciri objek. Tahapan dan tujuan proses
pe-ngenalan pola dibedakan menjadi
dua yaitu:

a. Memasukkan pola kedalam suatu
kelas pola yang belum dikenal
pro-sesnya disebut clustering atau
kla-sifikasi tidak terawasi

b. Mengidentifikasikan pola sebagai
anggota dari kelas yang sudah di-
kenal, prosesnya disebut
klasifikasi terawasi.

Fase proses pengenalan pola berope-
rasi dalam dua fase (lihat gambar 1)

yaitu:

1. Fase latih
Pada fase ini pengekstraksi ciri
menentukan ruang ciri  yang
sesuai untuk merepresentasikan
pola,

2. Fase Pengenalan

Pengklasifikasi menentukan

suatu pola masukan sebagai salah satu
kategori objek yang telah dispesifi-
kasikan menurut ciri-ciri objek.

Citra didefinisikan sebagai fung-
si intensitas cahaya dua dimensi f(x,y),
dimana x dan y merupakan koordinat
spasial dan nilai f pada suatu titik (x,y)
adalah intensitas cahaya (brightness
/gray level) dari citra tersebut di titik
(x,y). Citra digital adalah citra dengan
f(x,y) yang nilainya didigitalisasi (dibuat
diskrit) baik dalam kordinat spasialnya
maupun gray levelnya. Digitalisasi dari
koordinat spasial citra disebut dengan i-
mage sampling, sedangkan digitalisasi
dari gray level citra disebut dengan gray
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level quantization. Citra digital dapat di-
deskripisikan sebagai suatu matriks di-
mana baris dan kolomnya menunjukkan
suatu titik dalam citra (Munir, 2002), dan
nilai elemen matriks tersebut menun-
jukkan gray level di titik tersebut.
Elemen-elemen dari ci-tra tersebut dise-
but pixel (picture ele-ments).

Persepsi visual citra berwarna
(color image) umumnya lebih kaya di-
bandingkan dengan citra hitam putih
(grayscale). Citra berwarna menampil-
kan citra objek seperti warna aslinya.
Warna yang diterima oleh mata dari se-
buah objek ditentukan oleh warna sinar
yang dipantulkan oleh objek tersebut.
Warna sinar yang direspon oleh mata
adalah sinar tampak (visible light) de-
ngan panjang gelombang 400 (biru)
sampai 700 nm (merah) (gambar 2).

radio
waves
blue green red infrared

400 600 800
Gambar 2 : Spektrum Warna

X-rays visible light

ultraviolet

Kombinasi warna yang membe-
rikan rentang warna yang paling lebar a-
dalah red (R), green (G), dan blue (B).
Ketiga warna tersebut dinamakan warna
pokok (primaris), dan sering disingkat
sebagai warna dasar RGB. Warna-war-
na lain dapat dihasilkan dengan meng-
kombinasikan ketiga warna pokok terse-
but dengan persentase tertentu.
W=aR+bG+cB

w : warna kombinasi

a,b,c : persentase dari masing-
masing warna pokok

R,G,B :red, green, blue
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Jaringan syaraf tiruan adalah
suatu sistem pemrosesan informasi
yang cara kerjanya memiliki kesamaan
tertentu dengan jaringan syaraf biologis
(Fausett, 1994). Jaringan syaraf tiruan
dikembangkan sebagai model matema-
tis dari syaraf biologis dengan berdasar
asumsi bahwa :

1. Pemrosesan terjadi pada elemen-
elemen sederhana yang disebut
neuron

2. Sinyal dilewatkan neuron melalui
penghubung

3. Setiap penghubung mempunyai bo-
bot yang akan mengalikan sinyal
yang lewat

4. Setiap neuron memiliki fungsi akti-
vasi yang akan menentukan nilai si-
nyal output

Jaringan syaraf dapat digolong-
kan menjadi berbagai jenis berdasarkan
arsitekturnya, yaitu pola hubungan anta-
ra neuron-neuron, dan algoritma train-
ingnya, yaitu cara penentuan nilai bobot
pada penghubung. Untuk memyelesai-
kan masalah ini, digunakan metode al-
goritma backpropagation.

Metode yang digunakan untuk
menyelesaikan masalah di atas adalah
dengan menggunakan jaringan syaraf
tiruan dengan metode backpropagation
/feedforward dengan algoritma pelatihan
yang sederhana. Pelatihan dilakukan
untuk pengaturan bobot-bobot yang ba-
ik. Selama proses pelatihan, bobot-bo-
bot diatur secara iteratif untuk memini-
mumkan fungsi kinerja jaringan. Fungsi
kinerja jaringan yang sering digunakan
untuk backpropagation adalah mean
square error (MSE), fungsi ini akan me-
ngambil rata-rata kuadrat error yang ter-
jadi antara output jaringan dan target.

Sebagian besar algoritma pela-
tihan untuk jaringan feedforward meng-
gunakan gradien dari fungsi kinerja un-
tuk menentukan bagaimana mengatur
bobot-bobot untuk meminimumkan ki-
nerja. Gradien ini ditentukan dengan
suatu teknik yang disebut backpropaga-
tion. Pada dasarnya algoritma pelatihan
backpropagation akan menggerakkan
bobot dengan arah gradien negatif.
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nput laysr Layer of
of sourc nidden
node neurons

Gambar 3. JST Propagasi Balik dengan
empat node pada input layer,
satu hidden layer dengan empat node,
dan dua node pada output layer

Prinsip dasar algoritma backpro-
pagation sederhana adalah memperba-
iki bobot-bobot jaringan dengan arah
yang membuat fungsi kinerja turun de-
ngan cepat (lihat gambar 3).

Backpropagation merupakan al-
goritma pembelajaran yang biasanya di-
gunakan oleh perseptron dengan ba-
nyak lapisan untuk mengubah bobot-bo-
bot yang terhubung dengan neuron-ne-
uron yang ada pada lapisan tersembu-
nyi. Algoritma backpropagation menggu-
nakan error output untuk mengubah nilai
bobot-bobotnya dengan arah mundur
(back-ward). Untuk mendapatkan error
tersebut tahap perambatan maju harus
dikerjakan lebih dahulu. Pada saat pe-
rambatan maju, neuron-neuron diaktif-
kan dengan memakai aktivasi yang da-
pat didiferensialkan, seperti sigmoid:

1
y=Ff0=r—=
dengan :
f'(X)=af (X)[1- f(X)]
atau tansig : Y = f(X)Z%
e"+e
1-e™

ata =f(x)=

u y ( ) 1+e72x
dengan :

fr(x) =1+ f (I - f(X)]
atau purelin: 'y = f(X) =X dengan
f'(x)=1
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Algoritma Backpropagation yaitu:
Inisialisasi bobot (ambil bobot awal
dengan nilai random yang kecil)

»

»

»

Tetapkan :

Maksimun Epoh, Target

Error, dan Learning Rate (& ).

Kerjakan

langkah-langkah berikut

selama (Epoh < Maksimum Epoh)
dan (MSE > Target Error):

Epoh = Epoh+1

Untuk tiap-tiap pasangan
elemen yang akan dilakukan
pembelajaran , kerjakan:

1.
2.

a.

feedforward:

Tiap-tiap unit input (X, , i =
1,2,3,...,n) menerima sinyal
X, dan meneruskan sinyal
tersebut ke semua unit pada
lapisan yang ada di atasnya
(lapisan tersembunyi).
Tiap-tiap unit pada suatu la-
pisan tersembunyi (Z;, j =
1,2,3,...p) menjumlahkan si-
nyal-sinyal input terbobot:

n
z_in, =bl, +lexivij ,
i=
gunakan fungsi aktivasi un-
tuk menghitung sinyal out-

putnya:  z; = f(z_in;),
dan kirimkan sinyal tersebut
ke semua unit di lapisan
atasnya (unit-unit output).

Tiap-tiap unit output (Y,, k
= 1,2,3,...m) menjumlahkan
si-nyal-sinyal input terbobot:

P
y_in =b2, +> z;w;,

i=1
gunakan fungsi aktivasi un-
tuk menghitung sinyal out-
putnya: Yy, = f(y_in,),
dan kirimkan sinyal tersebut
ke semua unit lapisan atas-
nya (unit-unit output).
Catatan : langkah (b) dilaku-
kan sebanyak jumlah lapis-
an tersembunyi.

Backpropagation

a.

Tiap-tiap unit output (Y,, k

= 1,2,3,...m) menerima
target pola yang berhubung-
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an dengan pola input pem-
belajar-an hitung informasi
errornya:

o2, =(t —t)f'(y_in,)
¢’2jk = 5kzj
ﬂ:@

kemudian hitung koreksi bo-

bot (yang nantinya akan di-
gunakan untuk memperbaiki

nilaiw, ):  Aw, =a@2;,
hitung juga korelasi bias (yang
nantinya akan diguna-kan
untuk memperbaiki nilai b2, :
Ab2, =582,

langkah (@) ini juga dilakukan

sebanyak lapisan tersembunyi
ke lapisan  ter-sembunyi

sebelumnya.
Tiap-tiap unit tersembunyi
(Z;j = 1,2,3,...p) menjum-

lahkan delta inputnya (dari
unit-unit yang berada pada
lapisan di atasnya:

§_in, :Z(Szkwjk
k=1

kalikan nilai ini dengan tu-
runan dari fungsi aktivasi-nya
untuk menghitung infor-masi
error:

olj=0_in;f'(z_in;)

golij =01 i X
Sl i = ol i
kemudian  hitung  koreksi

bobot-bobot (yang nantinya a-
kan digunakan untuk memper-

baiki nilai V;): Av; = a¢l;
hitung juga koreksi bias (yang
nantinya akan digunakan un-
tuk memperbaiki nilai bl;) :
Abl; = apl,

Tiap-tiap unit output (Y,, k =
1,2,3,...m) memperbaiki bias

dan bobotnya (j = 0,1,2,....,p):
wj, (baru) = w;, (lama) + Aw;,

b2, (baru) =b2, (lama) + Ab2,
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Tiap-tiap unit tersembunyi
(Z;,i=1.23,...p) memper-
baiki bias dan bobotnya (i =
0,1,2,...n):

v;; (baru) = v;; (lama) + Av;
bl (baru) =bl, (lama) + Abl;

d. Hitung MSE.

Inisialisasi bobot awal secara
random. Biasanya bobot awal diinisiali-
sasi secara random dengan nilai antara
-0.5 sampai 0.5 (atau -1 sampai 1, atau
interval lainnya).

Masalah utama yang dihadapi
dalam backpropagation adalah lamanya
iterasi yang harus dilakukan. Backpro-
pagation tidak dapat memberikan ke-
pastian tentang berapa epoch yang ha-
rus dilalui untuk mencapai kondisi yang
diinginkan. Oleh karena itu orang beru-
saha meneliti bagaimana parameter-pa-
rameter jaringan dibuat sehingga meng-
hasilkan jumlah iterasi yang relatif lebih
sedikit.

a. Pemilihan Bobot dan Bias Awal
Bobot awal akan mempengaruhi a-
pakah jaringan mencapai titik mini-
mum lokal atau global, dan sebera-
pa cepat konvergensinya. Bobot
yang menghasilkan nilai turunan ak-
tivasi yang kecil sedapat mungkin
dihindari karena akan menyebabkan
perubahan bobotnya menjadi sangat
kecil. Demikian pula nilai bobot awal
tidak boleh terlalu besar karena nilai
turunan fungsi aktivasinya menjadi
sangat kecil juga. Oleh karena itu
dalam standar Backpropagation, bo-
bot dan bias diisi dengan bilangan
acak kecil. Nguyen dan Widrow (19
90) mengusulkan cara membuat ini-
sialisasi bobot dan bias ke unit ter-
sembunyi sehingga menghasilkan i-
terasi lebih cepat. Misalnya n= jum-
lah unit masukan, p = jumlah unit
tersembunyi, B = faktor skala = 0.7

W
Algoritma inisialisasi Nguyen Wi-
drow adalah sebagai berikut :

a. Inisialisasi semua bobot (vj
(lama)) dengan bilangan acak
dalam interval [-0.5, 0.5]

b. Hitung
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HVjH:\/szl + V22 .+ Vi
c. Bobot yang dipakai sebagai
inisialisasi = vji= W
Vil

d. Bias yang dipakai sebagai ini-
sialisasi = vjp = bilangan acak
antara - 3 dan B

b. Jumlah Unit Tersembunyi
Hasil teoritis yang didapat menun-
jukkan bahwa jaringan dengan se-
buah layar tersembunyi sudah cu-
kup bagi backpropagation untuk me-
ngenali sembarang perkawanan an-
tara masukan dan target dengan
tingkat ketelitian yang ditentukan. A-
kan tetapi penambahan jumlah layar
tersembunyi kadangkala membuat
pelatihan lebih mudah.
Jika jaringan memiliki lebih dari satu
layar tersembunyi, maka algoritma
pelatihan yang dijabarkan sebelum-
nya perlu direvisi. Dalam propagasi
maju, keluaran harus dihitung untuk
tiap layar, dimulai dari layar tersem-
bunyi paling bawah (terdekat de-
ngan masukan). Sebabnya, dalam
propagasi mundur, faktor & perlu di-
hitung untuk tiap layar tersembunyi,
dimulai dari layar keluaran.

¢ Jumlah Pola Pelatihan
Tidak ada kepastian tentang berapa
banyak pola yang diperlukan agar
jaringan dapat dilatih dengan sem-
purna. Jumlah pola yang dibutuhkan
dipengaruhi oleh banyaknya bobot
dalam jaringan serta tingkat akurasi
yang diharapkan. Aturan kasarnya
dapat ditentukan berdasarkan ru-
musan, yaitu:
Jumlah pola = Jumlah bobot / ting-
kat akurasi

d. Lama lterasi
Tujuan utama penggunaan backpro-
pagation adalah mendapatkan kese-
imbangan antara pengenalan pola
pelatihan secara benar dan respon
yang baik untuk pola lain yang se-
jenis (disebut data pengujian). Ja-
ringan dapat dilatih terus menerus
hingga semua pola pelatihan dike-
nali dengan benar. Akan tetapi hal
itu tidak menjamin jaringan akan
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mampu mengenali pola pengujian
dengan tepat. Jadi tidaklah berman-
faat untuk meneneruskan iterasi
hingga semua kesalahan pola pela-
tihan = 0.

Umumnya data dibagi menjadi 2 ba-
gian saling asing, yaitu pola data
yang dipakai sebagai pelatihan dan
data yang dipakai untuk pengujian.
Perubahan bobot dilakukan berda-
sarkan pola pelatihan. Akan tetapi
selama pelatihan, kesalahan yang
terjadi dihitung berdasarkan semua
data (pelatihan dan pengujian). Se-
lama kesalahan ini menurun, pela-
tihan terus dijalankan. Akan tetapi ji-
ka kesalahannya sudah meningkat,
pelatihan tidak ada gunanya untuk
diteruskan lagi. Jaringan sudah mu-
lai mengambil sifat yang hanya dimi-
liki secara spesifik oleh data pelatih-
an (tapi tidak dimiliki oleh data pe-
ngujian) dan sudah mulai kehilang-
an kemampuan melakukan genera-
lisasi.

Momentum

Pada standar backpropagation, pe-
rubahan bobot didasarkan atas gra-
dien yang terjadi untuk pola yang di-
masukkan saat itu. Modifikasi yang
dapat dilakukan adalah melakukan
perubahan bobot yang didasarkan
atas arah gradien pola terakhir dan
pola sebelumnya (disebut momen-
tum) yang dimasukkan. Jadi tidak
hanya pola masukan terakhir saja
yang diperhitungkan.

Penambahan momentum dimaksud-
kan untuk menghindari perubahan
bobot yang mencolok akibat adanya
data yang sangat berbeda dengan
yang lain (outlier). Apabila beberapa
data terakhir yang diberikan ke
jaringan memiliki pola serupa (ber-
arti arah gradien sudah benar), ma-
ka perubahan bobot dilakukan seca-
ra cepat. Namun apabila data ter-
akhir yang dimasukkan memiliki po-
la yang berbeda dengan pola sebe-
lumnya, maka perubahan dilakukan
secara lambat.

Dengan penambahan momentum,
bobot baru pada waktu ke (t + 1) di-
dasarkan atas bobot pada waktu t
dan (t - 1). Disini harus ditambahkan

146

ISSN: 1979-536X

2 variabel baru yang mencatat be-
sarnya momentum untuk 2 iterasi
terakhir. Jika p adalah konstanta (O
< M £ 1) yang menyatakan para-
meter momentum maka bobot baru
dihitung berdasarkan persamaan

Wi (t+) =wig (t) +a okzj + p (wig(t) -
wij (t-1))  dan

Vit + 1) = vji (t) + a §xi + p (vji (1) - vj
(t-1))

PEMBAHASAN

Sistem pengenalan objek seder-

hana ini diimplementasikan dengan pro-
gram Matlab 7. File yang digunakan
berupa file citra dengan format JPEG
dan TIF dengan 16 gray scale. Secara
garis besar proram ini akan dilakukan
langkah-langkah sebagai berikut (Kusu-
madewi, 2002):

Membuka file citra digital dengan
format TIF.

Membaca file citra digital dalam
bentuk matriks, dengan nilai matriks
tersebut adalah merupakan warna
dan citra telah diresolusi menjadi 10
x 10 pixel matriks untuk memu-
dahkan dan menyederhanakan per-
hitungan.

Membuat pelatihan pola warna de-
ngan data sebanyak 14 file citra
warna dengan format TIF dan uku-
ran matriks pixel 10 x 10.

Dibuat matrix 10 x 10 dari data pe-
latihan mejadi vektor kolom untuk
semua data pelatihan

Menentukan data pengujian dengan
data sebanyak 3 file citra warna
yang diinputkan dengan format TIF
dengan ukuran matriks pixel 10 x
10.

Membuat nilai-nilai warna citra yang
berupa matriks pixel menjadi nilai riil
dengan type double.

Mencari nilai maksimal dari nilai
maksimal vektor matiks data pelatih-
an maupun data pengujian
Menormalisasi data pelatihan dan
pengujian

Menentukan data target latih dan
data target uji

Membangun jaringan syaraf tiruan
dengan metode feedforward
Menentukan maksimun epoh, learn-
ing rate, show step
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- Melakukan pembelajaran

- Menampilkan bobot-bobot awal in-
put, lapisan, dan bias

- Melakukan simulasi

- Melaukan pengujian data

- Menentukan error

- Menarik kesimpulan

Pada pembuatan sistem menggunakan

fungsi-fungsi yang yang ada di Matlab

diantaranya fungsi:

- imread
Fungsi ini berguna untuk mem-
baca citra dari suatu file. Jika
citra yang dibaca memiliki for-
mat warna grayscale, fungsi ini
akan menghasilkan array dua
dimensi yang berisi informasi in-
tensitas grayscale dari citra ter-
sebut. Fungsi ini mendukung
format BMP, JPEG, TIF, PNG,
HDF, PCX, dan XWD.

- reshape
Menampilkan matrix mxn, setiap
elemen diletakkan dalam bentuk
kolom (vektor kolom)

- double
Berfungsi membuat nilai suaatu
variabel X menjadi double array

- net=newff
Berfungsi untuk membangun ja-
ringan syaraf feedforward

- traingdx
Memperbaiki bobot dw = Ir *gw ,
dimana dw = perubahan bobot,
Ir = learning rate, dan gw =
gradien kinerja

- logsig
Fungsi sigmoid biner, fungsi ak-
tivasi identitas.

- net.trainParm.epochs=MaxEpoh
Menentukan maksimum epoch,
yaitu jumlah epoch maksimum
yang boleh dilakukan selama
pelatihan. lterasi akan dihenti-
kan apabila nilai epoch melebihi
nilai maksimum epoch.

- net.trainParam.goal = TargetE-
rror
Menentukan kinerja tujuan, yaitu
target nilai fungsi kinerja. Iterasi
akan dihentikan apabila fungsi
kinerja kurang dari atau sama
dengan kinerja tujuan.
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net.TrainParam.max_perf_inc =
MaxPerfinc

Menentukan maksimum kenaik-
an kinerja, yaitu nilai maksimum
kenaikan error yang diizinkan,
antara error saat ini dan error
sebelumnya.
net.trainParam.Ir=LearningRate
Menentukan learning rate, yaitu
laju pembelajaran.
net.trainParam.lr_inc = IncLe-
arningRate

Menentukan rasio yang berguna
sebagai faktor pengali untuk ke-
naikan learning rate apabila le-
arning rate yang ada terlalu ren-
dah atau mencapai kekonver-
genan.

net.trainParam.Ir-dec = Decle-
arningRate

Menentukan rasio untuk menu-
runkan learning rate. Rasio ini
berguna sebagai faktor pengali
untuk menurunkan lerning rate
apabila learning rate yang ada
terlalu tinggi dan menuju ke ke-
tidakstabilan.

File citra yang disimpan untuk Imple-
mentasi Program adalah sebagai beri-

kut:

Untuk citra appel dengan format
JPEG dapat dilihat pada gam-
bar 4.

kemudian untuk proses imple-
mentasi program file-file citra a-
pel tersebut diresolusi menjadi
matriks pixel 10 x 10 dengan
format TIF (gambar 5)

Untuk File citra jeruk dengan
format JPEG dapat dilihat pada
gambar 6.

kemudian untuk proses imple-
mentasi program file-file citra
jeruk tersebut diresolusi menjadi
matriks pixel 10 x 10 dengan
format TIF dapat dilihat pada
gambar 7.

File citra yang digunakan untuk
data pelatihan/pebelajaran da-
pat dilihat pada gambar 8:

File citra yang digunakan untuk
data uji dapat dilihat pada
gambar 9.
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. 4
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.
Applel Apple2 Apple3 Appled Apples Apples
Apple? Appled Appled
Gambar 4 Citra apel format JPEG

Applel AppleZ apple3  ppoieq APPIES  pnrles  APPIE7 Apples  Appled

Gambar 5 Citra Apel dengan Format TIF

eTa.

Jerukl Jerukz Jeruk3 Jeruks Jeruks jeruke

Jeruk? Jeruks

Gambar 6 Citra jeruk dengan format JPEG

Jerukl  Jerukz  Jeruks  Jeruks JSPUES JerukF Jeruks

Gambar 7 Citra jeruk dengan format TIF
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Apples

apples Apple?  apples

Jeruk? Jeruks

Gambar 8 Citra apel dan jeruk untuk proses pelatihan

-1 r & @
applel  Apple2  apples Applet
-
Appleg
- % a o
Jerukl  Jerukz JerukI Jerukst
& &
F |
apples
Teruks 4pple3 PP

Gambar 9 Citra yang akan diuiji

Hasil Running Program untuk langkah-

langkah pada implementasi program di

atas adalah sebagai berikut:

1. Kesimpulan Running program yang
pertama:

Tidak Dikenal

Apple

Apple

(lihat grafik pada gambar 10)

2. Kesimpulan untuk running program
kedua:

Kesimpulan

Jeruk

Tidak Dikenal

Apple

(lihat grafik pada gambar 11)

2

File Edit View Insert Tools Deskfon ‘Window Help

0 Performance is 0000790147, Goal is 0.001

ining-Blue Goal-Black

Trai

o i 10 15 20 2% 30 35

B

Gambar 10. Hasil running program
pertama
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) Training with TRAINGDX [=B[x]
File Edt View Insert Tooks Desktop Window Help ~

Performance is 0.000915497, Goal is 0.001

Training-Blue Goal-Black
=]

o5 w15 m % o *
37 Epochs
Gambar 11. Hasil running program kedua

3. Kesimpulan untuk running program
ketiga:

EU= 0.4634 0.3147 0.1933

(lihat i rafik iada i ambar 12=
) Training with TRAINGDX. (] (=03

Fle Edi Yiew Insert Togk Deskiop Window Help

T Performance is 0.000848063, Goal is 0.001

Training-Blue Goal-Black
3

o 5 10 15 20 25 30 £ a0

41 Epachs
Gambar 12. Hasil running program ketiga

4, Kesimpulan untuk running program
keempat:

(lihat grafik pada gambar 13)
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-} Training with TRAINGDX

Fle Edt Vew Insert Tools Deskiop Window Help

Performance is 0.000921927, Goal is 0.001

ining-Blue Goal-Black

10t

o W‘D Z‘D 3‘D A‘D 5‘0 EID
B5 Epochs
Gambar 13. Hasil running program

keempat

5. Kesimpulan Untuk running program
kelima adalah :

EU= 0.1601 0.4764 0.0767

Apple

Fle Edi Vew Insert Tools Deskiop Window Help ~

Performance is 000095174, Goal is 0.001

Training-Blue Goal-Black
=]

a 5 10 15 20 25 30 35 40

43 Epochs
Gambar 14. Hasil running program
kelima
6. Untuk running program keenam

adalah:

(lihat grafik pada gambar 15)
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) Training with TRAINGDX.
Fle Edi View Insert Took Desktop ‘Window Help

0 Performance is 0.000882142, Goal is 0.001
10

Training-Blue Goal-Black

L T e
[Stop Trairing | 36 Epochs
Gambar 15. Hasil running program

keenam

Kesimpulan untuk running program
ketujuh:

EU= 0.0192 0.1975 0.0194

Fle Edt Vien Insert Tools Desktop ‘Window Help

Performance is 0.000915437, Goal is 0.001

Training-Blue Goal-Black
=

o 5 10 15 20 2% 30 35

37 Epochs
Gambar 16. Hasil running program
ketujuh
KESIMPULAN

Pada data pengujian pertama,
diinputkan data jeruk untuk input yang
pertama, untuk jeruk diperoleh target un-
tuk jeruk adalah 1, maka apabila diper-
oleh R1 =1 dan nilai error kurang dari 0.5
maka data input pertama yang berupa
jeruk dapat dikenali sebagai jeruk, na-
mun selain keadaan itu maka input tidak
dapat dikenali (nilai error lebih dari 0.5).

Pada data pengujian kedua dan
ketiga, diinputkan data apel, diperoleh
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target adalah 0 maka apabila diperoleh
R2 dan R3 =0 dan nilai error kurang dari
0.5 maka data input kedua dan ketiga
yang berupa apel dapat dikenali sebagai
apel, selain keadaan itu maka input tidak
dapat dikenali (nilai error lebih dari 0.5).

Dari delapan kali running pro-
gram, dapat ditarik kesimpulan bahwa
sistem pengenalan objek melalui pola
warna dengan algoritma backpropagation
disini, dapat mengenali input data uji
yang dimasukkan, yaitu jeruk, apel, apel.

Masih terdapat error yang cukup
besar, karena pelatihan data hanya se-
dikit, yaitu 14 citra warna dengan ukuran
matriks pixel 10 x 10, serta pemilihan
bobot dilakukan secara random, sehing-
ga kadang-kadang error yang diperoleh
cukup besar, sehingga perlu diberi batas-
an jika error melebihi 0.5 maka sistem ini
tidak dapat mengenali data input yang di-
ujikan.

Untuk mendapatkan Kketelitian
yang cukup tinggi, diperlukan data pela-
tihan yang lebih banyak. Perlu dilakukan
penelitian lanjutan untuk citra yang terdiri
dari satu jenis objek dan warna yang le-
bih kompleks serta citra warna yang ma-
sih terdapat noise dan belum dilakukan
perbaikan (enhancement) citra.
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