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APLIKASI JARINGAN SYARAF TIRUAN MENGGUNAKAN METODE
LEARNING VECTOR QUANTIZATION DALAM PENGENALAN POLA
HURUF PEGON JAWA

HARI SURRISYAD
13650014
INTISARI

Perkembangan teknologi memberikan banyak pilihan cara mengolah data
menjadi informasi yang berguna, salah satu cabang dari ilmu kecerdasan buatan
adalah yaitu Jaringan Saraf Tiruan yang merupakan salah satu sistem pemrosesan
informasi yang didesain mirip dengan kinerja otak manusia. Jaringan syaraf tiruan
terbukti efektif dalam pengenalan pola, salah satunya adalah pola Huruf Pegon Jawa
yang memiliki keunikan tersendiri. Salah satu metode yang biasa digunakan adalah
jaringan syaraf tiruan Learning Vector Quantization, metode ini sangat baik dalam
mengklasifikasikan banyak pola.

Berdasarkan hal tersebut, akan dikembangkan suatu aplikasi dengan
mengimplementasikan Jaringan Syaraf Tiruan yang akan menerapkan 5 aspek
kemampuan kinerja otak manusia dalam mengenali Huruf Pegon Jawa. Penelitian
ini menggunakan 160 data citra, terbagi menjadi 100 data latih yang terdiri dari 5
citra normal untuk setiap karakter dan 60 data uji yang terdiri dari 1 data normal, 1
data corrupt, dan 1 data noise untuk setiap karakter. Data didapat dari hasil capture
yang diolah sehingga semua data dapat memiliki dimensi dan ukuran yang sama,
yaitu dengan panjang 100 pixel dan lebar 100 pixel.Semua data akan melalui
praprosessing dan ekstraksi fitur.Hasil ekstraksi fitur ini yang akan digunakan
dalam proses pelatihan untuk mengenali pola dengan Jaringa syaraf tiruan Learning
Vector Quantization.

Hasil dari penelitian ini, aplikasi dapat menerapkan 5 aspek kemampuan
kinerja otak manusia dengan sangat baik, hal ini dibuktikan dengan kemampuan
aplikasi dalam mengenali 100% data latih dan data uji. Aplikasi ini juga memiliki
kemampuan dalam mengenali data-data tidak normal dengan sangat baik, seperti
data dengan gangguan ataupun data yang tidak lengkap.

Kata kunci: Huruf Pegon Jawa, Jaringan Syaraf Tiruan, Learning Vector
Quantization, Ekstraksi Fitur, Pemrograman java.
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NEURAL NETWORK APPLICATIONS BY USING LEARNING VECTOR
QUANTIZATION METODH IN JAVA PEGON PETTERN RECOGNITION

HARI SURRISYAD
13650014
ABSTRACT

Technological development Provides many options how to process data into
useful information, One branch of the science of artificial intelligence is Artificial
Neural Network which is one of the information processing system designed similar
to the performance of the human brain. Artificial neural networks have proved
effective in pattern recognition, one is the java pegon pattern that has its own
uniqueness. One of the methods commonly used is Learning Vector Quantization
of artificial neural network, this method is very good of classifying many patterns.

Based on it, will be developed an application by implementing Artificial
Neural Network which will apply 5 aspects of human brain performance capability
in recognizing Java Pegon Letters. This study uses 160 image data, divided into 100
training data consisting of 5 normal image for each character and 60 test data
consisting of 1 normal data, 1 corrupt data, and 1 noise data for each character. The
data obtained from the processed capture so all data can have the same dimensions
and size, ie length of 100 pixels and width of 100 pixels. All data will be processed
through preprocessing and feature extraction. The results of feature extraction will
be used in the training process to recognize the pattern by using Learning Vector
Quantization of artificial neural network.

The results of this study, Applications can apply 5 aspects of human brain
performance capabilities very well, this is evidenced by the application’s ability to
recognize 100% of training data and test data. This application also has the ability
to recognize abnormal data very well, such as data with interference or incomplete
data.

Keywords: Java Pegon, Artificial Neural Network, Learning Vector Quantization,
feature extraction, Java Programming.
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Teknologi yang berkembang telah memberikan beragam pilihan cara untuk
mengolah data yang banyak tersedia menjadi informasi yang berguna. Salah satu
cabang dari Al (Artificial Intelligence) adalah apa yang dikenal dengan Jaringan
Saraf Tiruan (Artificial Neural network). Jaringan saraf tiruan merupakan salah satu
sistem pemrosesan informasi yang didesain dengan karakteristik yang mirip dengan
otak manusia, yang memiliki 5 Aspek kemampuan kemampuannya Memorisasi,
Generalisasi, Efisiensi, Akurasi, dan Toleransi Gangguan atau Kerusakan. Data
masa lalu akan dipelajari oleh jaringan saraf tiruan sehingga mempunyai
kemampuan untuk memberikan keputusan terhadap data yang belum pernah
dipelajari. Jaringan saraf tiruan sendiri telah banyak diaplikasikan ke dalam banyak
kasus dan terbukti efektif dalam pemecahan masalah diantaranya adalah dalam hal
pengenalan pola. Pengenalan pola sendiri saat ini sudah berkembang dan juga
dimanfaatkan seperti pengenalan sidik jari yang berupa image, pengenalan suara,
pengenalan tulisan dan lain-lain. Pada penelitian ini akan digunakan jaringan saraf
tiruan untuk mengenali pola Aksara Pegon Jawa yang memiliki keunikan dalam
bentuk, dan masing-masing huruf terkadang hampir mirip satu dengan yang
lainnya.

Pegon atau sering disebut Arab Pego atau Arab Jawi merupakan tulisan

berabjad huruf Arab (huruf hijaiyah) yang berakulturasi budaya dengan bahasa



daerah di Indonesia dan cara membacanya berbeda dengan bahasa Arab. Sekilas
tulisan Pegon akan terlihat seperti tulisan bahasa Arab pada umumnya. Namun bila
dicermati sangat berbeda. Dalam Pegon abjad-abjad huruf hijaiiyah dipakai guna
melafadzkan bahasa daerah di Indonesia. Huruf Pegon tidak hanya ada di Jawa dan
Sunda, di daerah Riau/ kawasan Melayu tulisan Pegon ini disebut dengan Arab
Melayu karena menggunakan Bahasa Melayu atau Indonesia.

Dalam Penulisannya, Pegon yang berupa huruf vokal diwakili dengan huruf-
huruf yang dalam tulisan Arab berfungsi untuk memanjangkan bacaan huruf, yakni
alif ('), wawu () dan ya (). Sedangkan huruf konsonan ditulisan Arab Pegon
diwakili oleh huruf-huruf hijaiyah yang mirip bunyinya, seperti "n" dengan huruf
nun, “m” dengan mim dan lain-lain. untuk huruf yang tidak ada dalam abjad
hijaiyyah seperti bunyi sengau “ng” atau dan huruf “c”, dipakai huruf tertentu
dengan menambahkan titik tiga: Ng dengan ghoin (¢)titik tiga dan ¢ dengan jim (z)
titik tiga.contoh kalimat pegon :

PEGON. (Java.)
NS SR YR gt e L P SR N S
Gambar 2.1 Contoh Tulisan Pegon Jawa

Untuk itu pada penelitiani ini akan dikembangkan suatu aplikasi dengan meng-
implementasikan Jaringan Syaraf Tiruan yang akan memberikan aplikasi ini 5
aspek kemampuan yang mengadopsi kinerja otak manusia, dan metode Jaringan
Syaraf Tiruan yang akan digunakan adalah Learning Vector Quantization, Model
pembelajaran LVQ dilatih secara signifikan supaya lebih cepat dibandingkan

algoritma jaringan syaraf tiruan lain, Hal ini dikarenakan Metode LVQ memiliki



performa yang sangat baik, dalam hal kecepatan proses pelatihan, akurasi, dan
klasifikasi pola.
1.2 Rumusan Masalah

Dari penelitian ini dapat diambil beberapa perumusan masalah, antara lain

sebagai berikut:

1. Bagaimana cara mengembangkan aplikasi Jaringan Syaraf Tiruan Learning
Vector Quantization untuk mengenali Huruf pegon jawa?

2. Bagaimana hasil penerapan 5 aspek kemampuan kinerja otak manusia pada
aplikasi Jaringan Syaraf Tiruan Learning Vector Quantization untuk
mengenali Huruf pegon jawa?

1.3 Batasan Masalah

Batasan masalah yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Penelitian ini tidak mengenali Huruf Pegon sambung atau berharokat.

2. Huruf Pegon yang akan dilatih adalah capture dari huruf pegon Cetak.

3. Citra yang akan ditraining dan dikenali adalah citra dengan jumlah dan
dimensi Pixel yang sama, tanpa membahas pemotretannya.

4. Aplikasi prototype pengenalan pola ini akan dibuat dengan Bahasa
pemrograman Java.

1.4 Tujuan Penelitian
Tujuan yang ingin dicapai pada penelitian ini adalah:
1. Mengetahui cara mengembangkan aplikasi Jaringan Syaraf Tiruan Learning

Vector Quantization untuk mengenali Huruf pegon jawa.



2. Mengetahui hasil penerapan 5 aspek kemampuan kinerja otak manusia pada
aplikasi Jaringan Syaraf Tiruan Learning Vector Quantization untuk
mengenali Huruf pegon jawa

1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah mengetahui seberapa
mampu aplikasi Jaringan Syaraf Tiruan Learning Vector Quantization dalam
mengenali Huruf pegon dalam penerapan 5 aspek kemampuan kinerja otak
manusia.

Diharapkan juga dapat menyediakan aplikasi yang dapat membantu
mempermudah dalam pengenalan dan mempelajari Huruf Pegon demi melestarikan
Huruf Pegon tersebut.

1.6 Konstribusi Penelitian

Kontribusi yang akan disumbangkan untuk pengembangan ilmu pengetahuan
yaitu meneliti aplikasi jaringan syaraf tiruan menggunakan metode Learning Vector
Quantization dalam pengenalan pola huruf pegon dengan memanfaatkan kemajuan
teknologi informasi.

Pada bidang teknologi, mengembangkan suatu apliksi pengenalan pola yang
dapat mengadopsi kemampuan otak manusia.

Pada bidang budaya, dengan teknologi ini dapat membantu melestarikan Huruf
Pegon yang merukanapan hasil akulturasi budaya antara budaya Islam dan budaya

Indonesia.



BAB VII

PENUTUP

7.1 Kesimpulan

Dari proses pengembangan yang telah dilakukan pada penelitian ini dapat

ditarik kesimpulan sebagai berikut:

1. Fitur ekstraksi yang digunakan pada penelitian ini, diagap sudah bisa

mendapatkan pola yang mewakili pola setiap huruf, hal ini dibuktikan
proses penghitungan Ecluidean Distance pola terhadap kelas, pola dari
karakter yang sama pasti akan memiliki jarak yang kecil.

. Proses pelatihan dengan Jaringan Syaraf Tiruan Learning Vector
Quantization, berjalan dengan sangat baik, proses pelatihan berlangsung
dalam jangka waktu yang relative singkat, hanya 22 Epoch, dan mampu
mengklasifikasikan tiap karakter dengan sangat baik.

. Aplikasi ini dapat dengan baik mengadopsi kemampuan yang dimiliki otak
manusia dalam beberapa aspek, hal ini di buktikan dalam proses pengenalan
pola atau pengetahuan yang dapat diknali seluruhnya.

. Meskipun data memiliki noise ataupun corrupt, aplikasi ini tetap dapat

dengan baik mengenali data tidak normal tersebut.

7.2 Saran

Dari proses pengembangan aplikasi pada penelitian ini, masih terdapat banyak

kekurangan, oleh karna itu peneliti akan memberikan saran yang dapat dijadikan

pertimbangan pada penelitian selanjutnya, sebagai berikut:
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. Perlu ditambahkan fitur pengolahan data mentah, supaya aplikasi dapat

menangani proses pengolahan data.

. Mempertimbangkan dan mengembangkan fitur ekstraksi supaya dapat

menangani pergeseran gambar pada citra.
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LAMPIRAN
LAMPIRAN A: PENGHITUNGAN Ecluidean Distance

PADA METODE LVQ

Data yang di gunakan sebagai contoh Penghitungan Ecluidean Distance dengan

rumus (2.8), adalah pola dari data latih Ha 1 dengan target kelas 1, yaitu:

[0, 113, 256, 43, 0, 0, 233, 375, 375, 76, 10, 240, 21, 241, 218, 98, 316, 125, 257, 175, 59, 359, 389, 280, 23]
Terhadap bobot awal Wi yang mewakili karakter Ha, yang didapat dari

pengambilan secara acak dari input data latih pola Ha, sebagai berikut:

[0, 105, 263, 48, 0, 0, 232, 370, 377, 78, 12, 236, 15, 232, 218, 103, 324, 139, 267, 175, 56, 345, 380, 272, 21]

Proses perhitungan:

dy =+/(0—0)2+ (113 — 105)2 + (256 — 263)%+... +(23 — 21)?2

dy =+/02 + 82 + (=7)2+...+22

d, =V0 + 64+ 49+... +4

d, = 1048
d; = 32.373

Dari perhitungan diatas dapat dilihat bahwa jarak pola latih Ha 1 terhadap bobot

W, yang mewakili karakter Ha, adalah 32.373.
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LAMPIRAN B: KODE SUMBER
File: Main.java

Fungsi Convert Image to Binary Data
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private int[][] imgToBinaryData (BufferedImage imgSource) {

int h; // height
int w; // width
int height;
int width;
h = imgSource.getHeight(); // height
w = imgSource.getWidth(); // width
// treshold image
int[][] pixels = new int[h][
int[][] visited = new int [h
for (int 1 = 0; i < h; i++) {

for (int j = 0; j < w; J++) |

wl;
1Iwl;

pixels[i][j] = imgSource.getRGB(j, 1);
if (pixels[i][3J] != -1) {
pixels[i][J] = 1;// shades of gray -> black
} else {
pixels[i] [j] = 0;// background -> white
}
visited[i][j] = 0;// set pixel as unvisited

}
}

return pixels;

Fungsi Ekstrkasi Image:

private int([] ekstraksiImg(int[][] pixels) {
int kotak[]= new int [25];
int temp = 0;
int index ;
for(int ¢ = 0; c<100; c+=20) {
for(int d = 0; d <100; d+=20) {
int ii = c¢+20;
for (int i = c; i<ii; 1i++){
int jj = d+20;
for (int j = d; J<3jj; J++){
temp += pixels[i][]J];

Il
o

}
}
kotak[index] = temp;
temp = 0;
index++;
}
}

return kotak;




Fungsi Training:
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public void run() {
DecimalFormat df = new DecimalFormat (".###");
DecimalFormat dfl = new DecimalFormat ("#.####");
taTraining.append("");
if (cbxBatas.getSelectedIndex ()==0) {

taTraining.append ("\nPilih Batas Pelatihan
Terlebihdahulu") ;
lelse{
int idxBatas;
double[] dari = new double[2];
double[] sampai = new double[2];
if (cbxBatas.getSelectedIndex ()==1) {
minErr=Double.valueOf (tfBatas.getText ());
sampai [0]=minErr;
idxBatas=0;
lelse{
maxIter=Double.valueOf (tfBatas.getText ());
dari[l]=maxIter;
idxBatas=1;
}
alpha = Double.valueOf (tfAlpha.getText ());
rAlpha=Double.valueOf (tfRalpha.getText ());
int epoch=0;
do{//Perulangan Epoch
epoch++;
sampai [1l]=epoch;
1bEpoch.setText (""+epoch) ;
taTraining.append ("\n=====Epoch -> " + epoch

for (byte i=0;i<x latih.length;i++) {
taTraining.append ("==Data " + (i+1) +"==\n");
min=10000;
for (byte j=0;j<w.length;j++) {
distance[j]1=0;
disSem=0;
for (byte k=0; k<x latih[i].length;k++) {
disSem+=Math.pow ((x latih[i] [k]-
wljllkl),2);
}
distance[j]l=Math.sqgrt (disSem) ;
taTraining.append ("Jarak terhadap Kelas " +
(j+1) +" = "+df.format (distance[]])+"\n");
}
indxMin=0;
for (int a = 0; a < distance.length; a++) {
if (distancel[a] < min) {
min = distancelal];
indxMin=a;
}
}

taTraining.append ("==Update Bobot== \n");
taTraining.append ("==Jarak terdekat dengan Kelas
"+ (indxMin+1)+" Dengan = "+df.format (min)+"\n");

if (target[i]-1==indxMin) {
taTraining.append("Karna jarak terdekat
sesual dengan kelas target maka update
dengan wj (baru) = wj(lama) + o (x-
wj (lama)) \n");
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for (byte b=0; b<x latih[i].length;b++) {

double wTemp=w[target[i]-1][b];
wltarget[i]-1] [b]l=w[target[i]-1]
[b]+alpha* (x latih[i] [b]-w[target[i]-1]
[bl);

taTraining.append ("W
["+(target[1])+"] ["+(
Temp) +"+"+dfl.format (
hi{i] [b]+"-"+df.format
1] [b]l)+")="+df.format
1] [b])+"\n");

b+1)+"]="+df.format (w
alpha)+"*"+" ("+x_lati
(wltarget[i]-
(wltarget[i]-

}

lelse{
taTraining.append ("Karna jarak terdekat tidak

sesual dengan kelas target maka update

dengan wj (baru) = wj(lama) - o (x-

wj (lama)) \n");

for (byte c=0; c<x latih[i].length;c++) {

double wTemp=w[target[i]-1][c];
wltarget[i]-1] [cl=w[target[i]-1]([c]~-

alpha* (x latih[i] [c]-w([target[i]-1][c])
taTraining.append ("W ["+ (target[i])+"]
["+(c+l)+"]="+df.format (wTemp)+"-"+
dfl.format (alpha)+"*"+" ("+x_ latih[i] [c]+"
-"+df.format (wltarget[i]-
1] [c])+")="+df.format (w[target[i]-
1] [c])+"\n");

}
}
alpha=alpha-rAlpha*alpha;
dari[0O]=alpha;
1bAlpha.setText (""+dfl.format (alpha));
}while (dari[idxBatas]>sampai[idxBatas]) ;
for (int e=0;e<kelas.length;e++) {
taTraining.append (Arrays.toString(w[e])+"\n");

}
btnSaveBobot.setEnabled (true) ;

Fungsi Test:

private void btnTestActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent
evt) {
// TODO add your handling code here:
DecimalFormat df = new DecimalFormat (".###");
double[][] w = new double[count] [24];
if (training==1) {
w=this.w;
lelse(
try {
PegonDB db =
db.connect () ;
ResultSet rs = db.getAll ("BobotLatih");

int 1 = 0;

new PegonDB () ;

while (rs.next()) {
w[i]=stringToArrayDou(rs.getString ("bobot"));
i++;

}

db.disconnect () ;
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} catch (SQLException ex) {Logger.getLogger (getClass /()

.getName ()) .log(Level.SEVERE, null, ex);
}
}
taTest.setText ("");
min=10000;

String Huruf;
Huruf=cbxKelas.getSelectedItem() .toString() ;
taTest.append ("Hitung Input Tes dengan Bobot Latih :\n");
for (byte j=0;j<w.length;j++) {
distance[]]=0;
disSem=0;
for (byte k=0; k<pola huruf.length;k++) {
disSem+=Math.pow ((pola huruf[k]-w[]j][k]),2);
}
distance[j]=Math.sqgrt (disSem) ;
taTest.append("Jarak terhadap Kelas " + (j+1) +" =
"+df.format (distance[]])+"\n");
}
indxMin=0;
for (int a = 0; a < distance.length; a++) {
if (distance[a] < min) {
min = distancelal;
indxMin=a;
}
}
if (training==1) {
taTest.append ("\nDi Test dengan Bobot hasil Training
Terakhir kali\n");

lelse(
taTest.append ("\nDi Test dengan Bobot Yang Terakhir kali
disimpan\n") ;
}
taTest.append ("Bobot Terminimum Kelas "+ (indxMin+1)+" Dengan
= "+min+"\n");
String[] huruf={"Ha","Na","Ca","Ra","Ka","Da","Ta","Sa","wWa",
"La","Pa","Dha","Ja","va", "Nya", "Ma","Ga","Ba", "Tha", "Nga"};
for (int i=0;i<20;1i++) {
if (indxMin==1) {
lbHasil.setText (huruf[i]);
Hasil=huruf[i];
}
}

taTest.append("Image Di Kenali Sebagai = "+Hasil);
if (Hasil.equals (Huruf)) {

1bSukses.setText ("Sukses Mengenali !");
telse(

1bSukses.setText ("Tidak Sukses Mengenali !");

}
btnSaveHasil.setEnabled (true) ;




PengolahanCitra.java
Fungsi Pengabuan:

public static BufferedImage GrayScaling (BufferedImage image) {

int width = image.getWidth() ;
int height = image.getHeight();
BufferedImage imgGray = image;

for (int i1i=0; i<height; i++) {
for (int j=0; j<width; j++){
Color c new Color (image.getRGB (3, 1i)):
int red (int) c.getRed();
int green = (int) c.getGreen();
int blue = (int) c.getBlue();
(

int gray = (red + green + blue) / 3;
Color newColor new Color (gray, gray, gray);
imgGray.setRGB (j, 1, newColor.getRGB()) ;
}
}

return imgGray;

Fungsi Binerasasi Citra:

public static BufferedImage Binner (BufferedImage image) {

int widthl = image.getWidth () ;
int heightl = image.getHeight();
BufferedImage imgBin = image;

for (int 1=0; i<heightl; i++) {
for (int j=0; j<widthl; j++) {

Color c = new Color (image.getRGB(j, 1i));
int red = (int) c.getRed();

int green = (int) c.getGreen();

int blue = (int) c.getBlue();

int gray = (red + green + blue) / 3;

if (gray <= tet) gray = 0;
if (gray > tet) gray = 255;
Color newColor = new Color (gray, gray, gray);
imgBin.setRGB (J, i, newColor.getRGB()) ;
}
}

return imgBin;
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