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INTISARI
Studi Komparasi Metode Backpropogation dengan Metode Learning Vector
Quantization (LVQ) pada Pengenalan Citra Tanda Tangan
Oleh

ANNISA SHOLEHATUL JANNAH
15650043

Tanda tangan merupakan bukti pengesahan yang paling sering dipakai dibandingkan
dengan bukti-bukti pengesahan yang lain. Baik transaksi jual beli, proses penarikan maupun
penyimpanan uang pada bank, penandatanganan ijazah persertifikatan tanah maupun proses
administrasi lain yang kesemuanya membutuhkan keabsahan yang dibuktikan dengan
ditandatanganinya suatu dokumen administrasi. Penelitian ini bertujuan untuk merancang
dan mengimplementasikan sistem biometrika tanda tangan dengan jaringan syaraf tiruan
backpropagation dan LVVQ dan mengukur tingkat keakuratan dari sistem biometrika tanda
tangan dengan jaringan syaraf tiruan backpropagation dan LVQ.

Berdasarkan hal tersebut, peneliti akan mengembangkan suatu aplikasi untuk
mengidentifikasi tanda tangan dengan memanfaatkan algoritma backpropagation dan LVQ
dan bagaimana hasil pengenalan citra tanda tangan dengan metode backpropagation
dibandingkan metode LVQ. Data yang akan digunakan dalam jaringan syaraf tiruan
backpropagation dan LVVQ merupakan hasil dari prapemrosesan dan ekstraksi fitur seluruh
citra. Prapemrosesan citra dilakukan dengan menerapkan resizing, noise reduction, dan edge

detection.

Dari hasil pengujian sistem diperoleh tingkat akurasi sistem dalam mengenali citra
tanda tangan sebesar 20.0% untuk backpropogation dan 90.0% untuk LVQ. Arsitektur
jaringaan yang psling baik digunakan dalam proses pengenalan citra tanda tangan dengan
metode backpropagation adalah dengan variasi learning rate = 0.8 dan nilai toleransi 0.6.
Sedangkan dengan metode learning vector quantization yaitu dengan variasi learning rate

0,5 dan perubahan learning rate 0.5.

Kata kunci: Tanda Tangan, Jaringan Syaraf Tiruan, Backpropagation, Learning Vector

Quantization, Ekstrasi Fitur.



ABSTRACT

The Comparative study of backpropogation method and Learning Vector

Quantization (LVQ) method at recognizing signature images.

By

ANNISA SHOLEHATUL JANNAH
15650043
Signatures are more often used for ratification compared to others. The sale
transaction, deposit in a bank, such as a withdrawal ora storage funds, the conclusion of land
purchase and other management processes all required the validity evidenced by
administrative documents. The purpose of this study was to made an biometric signature
system with backpropagation and LV Q-type neural networks, and to measure the accuracy

of backpropagation and LVQ.

Based on that, the reseachers would develop an application to identify signature by
using backpropagation and LVQ algorithm and the results of signatures description
identifications with backpropagation method compared to LVQ method. The
backpropagation and LVVQ materials that will be used was the result from the pra-process
and extraction of the descriptions. Pra-processing of the descriptions will be done by

applying resizing, noise reduction, and edge detection.

The results of system test the accuracy level of system in recognizing signature
images was 20.0% for backpropogation and 90.0% for LV Q. The best network architecture
that used at signatures description.identifications by backpropagation method was with the
learning rate variations at 0.8 and the tolerance number at 0.6. On the other hand the learning
vector quantization ‘method results'was with the learning rate variations at 0.5, and the

learning rate change at 0.5

Keywords: Signatures, artificial neural network, backpropogation, Learning

vector quantization, features extractions.



BAB |
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Data merupakan kumpulan dari fakta-fakta yang sering digunakan dalam mengolah
ataupun memproses segala sesuatu. Khususnya dalam sebuah instansi atau organisasi, ada
banyak data yang terdapat didalamnya. Baik itu data administrasi, data perusahaan, ataupun
data [] data penting lainnya. Terdapat macam-macam sistem yang digunakan untuk
auntentifikasi data, antara lain sistem keamanan sidik jari, pengenalan wajah, biometric,
sistem keamanan barcode, tanda tangan ataupun sistem keamanan lainnya. Yang akan
dibahas dalam hal ini adalah sistem autentifikasi dengan menggunakan tanda tangan.

Tanda tangan merupakan salah satu cara yang digunakan sebagai sistem autentifikasi
dalam sebuah instansi, atau perusahaan-perusahaan besar khususnya. Hal ini digunakan
untuk dapat menjaga kerahasiaan data. Jadi setiap orang yang akan berhubungan dengan
data khususnya data penting, mereka dapat mengakses data hanya data hanya jika tanda
tangan mereka sesuai dengan tanda tangan yang terdapat dalam daftar. Misalnya seseorang
ingin mengakses data penting, Untuk mengijinkan dia masuk, orang itu harus tanda tangan,
kemudian tanda tangan itu akan dikenali, apakah sesuai dengan pemilik tanda tangan aslinya.
Jika sesuai, maka orang tersebut akan diijinkan masuk dan boleh mengakses data. Tapi jika
tanda tangannya tidak sesuai atau tanda tangannya tidak dikenali, maka orang tersebut tidka
diperbolehkan untuk masuk dan mengakses data. Jadi tanda tangan tersebut berguna sebagai
tanda pengenal seseorang untuk dapat mengakses data penting. Pada zaman teknologi ini,
pencocokkan karakteristik tanda tangan dengan pemiliknya dapat dilakukan dengan
menggunakan komputer, sehingga akan menghemat waktu bila dibandingkan dengan

melakukan secara manual. Caranya adalah menggunakan Jaringan Syaraf Tiruan (JST).



Metode JST yang penulis gunakan untuk melakukan pengenalan terhadap
karakterisitk tanda tangan adalah backpropagation dan learning vector quantization. Metode
Backpropagation merupakan salah satu algoritma pembelajaran yang menyesuaikan bobot-
bobot jaringan syaraf tiruan dengan arah mundur berdasarkan nilai error di dalam proses
pembelajaran. Setelah itu, pola tanda tangan yang telah dipelajari akan dapat dikenali melalui
fase pengenalan. Sedangkan metode learning vector quantization merupakan suatua metode
klasifikasi pola yang masing-masing unit output mewakili kategori atau kelompok tertentu.
Pemprosesan yang terjadi pada setiap neuron adalah mencari jarak terdekat antara suau
vector masuakan ke bobot yang bersangkutan. Selain mencari jarak terdekat, metode LVQ
selama pembelajaran unit output diposisikan dengan mengatur dan memperbaharui bobot
melalui pembelajaran yang terawasi untuk memperkirakan keputusan klasifikasi. Sama
seperti metode Backpropagation juga mempunya fase pelatihan untuk mempelajari pola
tanda tangan dan fase pengenalan untuk mengenali identitas pemilik tanda tangan. Perbedaan
kedua metode terletak pada rumus dan konsep perhitungan JST untuk setiap proses pelatihan
dan pengenalan.

Penulis tertarik untuk mempelajari cara kerja metode backpropagation dan learning
vector quantization dalam melakukan pengenaalan terhadap karakteristik tanda tangan. Oleh
karena itu, penulis ingin merancang aplikasi pengenalan tanda tangan yang menerapkan
kedua metode ini dan melakukan studi komparasi terhadap kinerja kedua metode, dengan
o000 0000 DoDo0Do O Studi Komparasi Metode [Backpropogation
dengan Metode Learning Vector Quantization (LVQ) pada

Pengenalan Citra Tanda Tangan”.



1.2. Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang di atas maka rumusan masalah dalam penelitian ini
adalah
1. Bagaimana membuat aplikasi untuk mengenali citra tanda tangan menggunakan
algoritma backpropogation dan Learning Vector Quantization (LVQ) dan menemukan
nilai parameter yang optimal untuk jaringan tersebut?
2. Manakah yang lebih baik antara metode backpropogation atau metode Learning Vector
Quantization (LVQ) dalam pengenalan citra tanda tangan?
1.3. Batasan Masalah
Adapun batasan masalah dalam penelitian ini adalah:
1. Sampel yang digunakan adalah tanda tangan dari 40 orang.
2. Citra latih dan uji berupa data real yang diambil dari smartphone.
3. Aplikasi yang dibuat adalah aplikasi desktop
4. Fungsi aktivasi yang digunakan dalam metode backpropagation adalah aktivasi
biner dan L\VVQ menggunakan aktivasi linear.
5. Sistem bersifat offline.
6. Hasil pengenalan hanya dibatasi nama individu.

7. Software yang digunakan adalah NetBeans

1.4. Tujuan Penelitian

Tujuan penulisan skripsi ini adalah sebagai berikut.

1. Mampu membuat aplikasi untuk mengidentifikasi tanda tangan dengan algoritma

backpropogation dan learning vector quantization.



2. Mengetahui parameter apa saja yang digunakan untuk memperoleh hasil optimal
pengenalan citra tanda tangan dengan metode backpropagation dan Learning Vector
Quantization (LVQ).

3. Membandingkan hasil pengenalan citra tanda tangan dengan metode backpropogation

dan Learning Vector Quantization (LVQ).

1.5. Manfaat Penelitian
Mengetahui bagaimanam proses penerapan pengolahan citra digital dan metode
jaringan syaraf tiruan metode backpropagation dan Learning Vector Quantization (LVQ)

pada aplikasi untuk mengidentifikasi tanda tangan.

1.6. Keaslian Penelitian

Kontribusi yang akan disumbangkan dari penenltian ini untuk ilmu pengetahuan
adalah meneliti mengenai pemanfaatan teknologi untuk mrngrnali tanda tangan
menggunakan backpropagation dan Learning Vector Quantization (LVQ) serta
memberi masukan bagi siapa saja yang membutuhkan informasi yang berhubungan
dengan judul penelitian ini.

Pada bidang teknologi, mengembangkan aplikasi ini untuk pengenalan pola

yang dapat mengadopsi kemampuan otak manusia.
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BAB V

PENUTUP

5.1. Kesimpulan

Dari penelitian yang dilakukan, ada beberapa kesimpulan yang didapatkan, yaitu:

1. Sistem pengenalan Jaringan Syaraf Tiruan dengan metode Backpropagation dan
Learning Vector Quantization uuntuk mengenali citra tanda tangan berhasil dibuat.

2. Tingkat kecocokan dan akurasi hasil pengenalan tergantung pada variasi nilai
parameter yang digunakan dalam proses pelatihan. Dari hasil pengujian, maka
didapatkan variasu parameter terbaik dari backpropogation yaitu learning rate = 0.8
dan nilai toleransi 0.8 dengan akurasi 20.0 %. Sedangkan variasi parameter terbaik
dari Learning Vector Quantization yaitu learning rate = 0.5 dan perubahan learning
rate = 0.5 dengan akurasi 90.0%.

3. Terdapat 8 (20.0%) hasil pengenalan cocok dengan menggunakan metode
backpropogation dan 32 (80.0%) hasil pengenalan cocok dengan menggunakan
metode Learning Vector Quantization dari total citra uji sebanyak 40 citra uji. Hal
yang mempengaruhi tingkat akurasi adalah a.) Citra pengujian yang tidak sesuai/jauh
berbeda dengan' citra latih b.) Terdapat noise pada citra uji c.) Data uji yang
digunakan lebih mendektati kelas lain.

4. Dari hasil pengujian, diperoleh metode jaringan syaraf tiruanyang paling tepat untuk
pengenalan citra tanda tangan dari segi akurasi, metode learning vector quantization
lebih baik dibandingkan dengan backpropogation. Dengan tingkat akurasi

pengenalan 90.0%.
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5.2. Saran

Dari penelitian ini, penulis memberikan saran untuk penelitan selanjutnya yang
berkaitan dengan penelitian ini untuk dapat mencari metode jaringan syaraf tiruan yang
lain, guna memperoleh hasil yang lebih baik dibandingakan dengan 2 metode yang

digunakan pada penelitian ini.
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Lampiran A : DATA

A.1 Daftar Citra

LAMPIRAN

No Citra Latih 1 Citra Latih 2 Nama
1 Adam

2 Ahmad

3 Ais

4 j&




Ayuk

Bayu

Beni

Cici




10

Dian

11 Doni
12 Fahrul
13 Hani

14




15

Heri

16 lis

17 Ila

18 Irfan
A

19 Maman




20

Mar

21 Maya
22 Muftia
23

24




25 Oki
26 Ozi
27 Ratih
28 Rian
A
29 Riko




30 Rio

31 Rotul
32 Sopyan
33 Sopyan

A

34




35

Tyas

36

37

Wina

38

Yani

39

Yuni




40

Ziya

Qi)
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Lampiran B: SKRIP PROGRAM JAVA

B.1. Kelas Backpro.Java

5| L %y

6 package com.mycompany.jst.Backpro;
7

8 import com.mycompany.jst.Data;
9 [T import java.util.Arrays;
10 import java.util.concurrent.ThreadLocalRandom;
11

12 /%

13 v

14 * SXLIRSL-a0N1sa

15 %/

16 public class Backprop {
17 | i npuLt

18 / : atla

19 int jumlah_data=80;

20 / 1t 1 2

21 int unit_input=100;

22 / it Hi 1S

23 int unit_hidden=15;

24 // uUnit Out t b6

25 int unit_output=6;

26

27 /7 ati

28 double x[][]=Data.pala;
30 double t][]1={

31 {0,0,0,0,0,0},

32 {0,0,0,0,0,1},

33 {0,0,0,0,1,0},

34 {0,0,0,0,1,1},

35 {0,0,0,1,0,0};

36 _{e,0,0,1,0,1},

37 {0,0,0,1,1,0},

38 {e,0,0,1,1,1},

39 {0,0,1,0,0,0},

40 {0,0,1,0,0,1},

41 {0,0,1,0,1,0},

42 {e,0,1,0,1,1},

43 {0,0,1,1,0,0},




{8,0,1,1,8,1},

1
1
]

J!
/]
o
o
o

»
E
’
[

a
@
1
1
1
1
1
1

- o i m mm .
080000 ®
o e o e o o

45
46
47
48
49
50
51
52

{8,1,0,1,1,08},

53

[
L
[
"’
i’
i’
"
’
"
[
L

1
1
1
1
1
1
1
1
1
4]
4]

. m e mm mm mw
oD D0 D@
S e o e e e e o e

24
55
56
57
58
59
6@
61
62
63
64

{1,0,0,0,1,08},

&5

{113131-3;1;1}#
{11311-1;3;}}
{1,@,0,1,0,1},

67
&8

69
FiL]
71

72

73

74
75

76
77
78

79

8o

81

82|




W00~

packa

impor
impor
impor

ge com.mycompany.jst.Backpro;

t com.mycompany.jst.Data;
t java.util.Arrays;
t java.util.concurrent.ThreadLocalRandom;

* skripsi.annisa

public class Backprop {

!
int

'y

L

Fi input
Jumlah data
jumlah_data=B@;

Unit Input ?

int unit 1nput 100;

Iy

f

£

fid

7t

duuble t[

int unit hldden 15'

int unit_output:ﬁ;

double x[][]:Data.pola

g—u
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=
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-
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=
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=
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{e,0,1,0,1,1},

82|

{e,0,1,1,0,8},

a3
84

85

{@,0,1,1,0,1},

86

a7
88
89

{e,1,0,0,1,0},

{@,1,8,0,1,1},

0,0},
0,1},

e,1
2,1

]
L}

1
1

{e,
{a,

91
92

{8,1,8,1,1,0},

93

{e,1,0,1,1,1},

{@,1,1,0,0,0},

a5

96
a7
98
99
100

181
182
183
184

185

{e,1,1,1,1,1},

{1,0,0,0,0,0},

{1,8,0,0,0,1},

106

187

108

{1,e,e,1,1,0},

109
119
111
112
113
114
115

{1,8,8,1,1,1},

double alfa;

"
»

double teta

den

116
117
118
115
120

_in}

J pac.
double z_in[l=new double[unit_hidden]

Hidde
new doublez_in

double z[]

. lengthl




121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133

135
136
137

139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149

151
152
153
154
155
156
157

159

=i

//Bias pada unit Hidden (bH)

double
ffDelta
double
//Bobot
double
f/Delta
double

vB[1={®.6971283539877257, 0.26209811471441025, 0.896257074884879, -0.4B4
Bias pada unit Hidden (bHx) untuk perbaikan bias Hidden

vBx[l=new double[v®.length];

antara Input-HIdden (v)

vI1[l= {{-0.37346730358296143, 0.3112827676942057, 4.000806366606247, -@
Bobot antara Input-HIdden {wx) - untuk perbaikan bobot Input=Hidden

v []1 [1=new double[v.lengthl] [v[@].lengthl;

//Kesalahan pada setelah Hidden (Err_z)

double

Err_in[l=new double[unit_hidden];

//Kesalahan pada Hidden (Err_z)

double

i/

f/Unit O

double
J/0utput
double

//Bias pada

double
J/Delts
double

//Bobot an

double
fiDelta
double

fiKesala
double

/i

S/Minimur

double

S/ konst
public

Err_z[l=new double[unit_hidden];

tput pada OQutput {y _in)
y_in[l=new double [unit_sputput];
pada Output (y)
y [1=new double[y in.lengthl;

ad it Qutput (b0}
wi[1={108.96377462039625, 1.9949880303627173, -5.4265905209853, -3.9610878

Bias pada unit Output {bB0x) ——— untuk perbaikan bias pada Qutput
w@x [1=new double[w®.lengthl];

tara Hidden=Output <img class="wp-smiley emoji" draggable="Talse" alts
wll[1={{49.04204448469566, 70.90465355620576, 29.581446639987284, -13.23
Bobot antara Hidden-Output [{wx] - untuk perbaikan bobot Hidden-Qutput

wx[][1=new double[w.length] [w[@].lengthl;

pada Ouput (Err_y)

Err_f[]:new dnuhle[;ﬁit_output];

EFror Kuadrat ERR
ERRj}

4 l_'nr
Backprop(){



public void initRandom(){
for{int i=@; i<unit_hidden; i++){

v@[i]l = ThreadLocalRandom.current().nextDouble(-@.5, ©.5);

for{int j=B; j=unit_input; j++){
w[jl1[i] = ThreadLocalRandom.current().nextDouble(-8.5, 0.5);

¥

for{int k=0; k<unit_output; k++){
wli] [k] = ThreadLocalRandom.current().nextDouble(-8.5, 8.5);
wl[k] = ThreadLocalRandom.current().nextDouble(-0.5, 0.5);

¥
¥
System.out.println{"v@ = "+Arrays.toString(v@));
System.out.printin("v = "+Arrays.toString(v));
System.out.println{"w@® = “"+Arrays.toString(w@));
System.out.println{"w = "+Arrays. toString(w));

Il nti atau jut
double cekStop(){
double akumY=0;
J//~ itung in dan.z
for{int h=0; h<jumlah_data; h++}{
for{int j=0; j<unit_hidden; j++)}{
tung s Xi wij
double jum_xv=0;
for{int i=@; i<unit_input; i++){
double cc=x[h]l [il#v[il[jl;
jum_xv=jum_xv+cc;
ySitem . outmpriat Ln(x h] [j

¥
z_in[j1=v@[j]+jum_xv;
cunalil
z[jl=1/{1+(double)Math.expl-z_in[j1));
/ eMeolt. printin(" |dan| 2="4 =71 )
H



199
200
201
282
203
204
205
206
2087
208
289
219
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237

//~ itung y_in dan y (output)
for{int k=0; k<unit_output; k++){
double jum_zw=0;
for(int j=@; j=<unit_hidden; j++){
double cc=z[jl#wljl[kl;
jum_zw=jum_zw+cc;
}
y_in[kl=w@ [k]+jum_zw;
y[kl=1/{1+(double)Math.exp{-y_inlkl)};
akum¥ = akum¥Y + Math.pow((t[h] [kl-y[k]),2);
J/System.out.printin(t [h]+"
¥
}
double E = 8.5 * akumY;
F/System. out.printinlE);
return E/B6;
}

public void train(){
initRandom();
do{
/f~ 1tung z_in dan 2z
for{int h=0; h<jumlah_data; h++}{
for(int j=@; j=<unit_hidden; j++){
/it ] sigma X1 wij
double jum_xv=8;
for(int i=@; i<unit_input; i++){
double cc=x[h][il#v[il[j];
jum_xv=jum_xv+cc;

}
z_in[jl=ve[jl+jum_xv;
LEung :
z[j1=1/(1+(double)Math. expl-z_in[j1));
}
itung y_in c y (output)

for(int k=0; k<unit_output; k++}{
double jum_zw=8;
for{int j=8; j<unit_hidden; j++){

"oy [k]+"="+{t [k]-y[k]



241

EEEEER

FETEE:

FEFEEEFE B L L ELE T ELELE

double cc=z[jl#wljl[kl;
jum_zw=jum_zw+cc;
¥
y_in[k]=wd [k]+jum_zw;
y [k]=1/({1+(double)Math. exp(-y_in[kl)};
//System.out.printin{y(kl);
¥
//System.out.printin({y[al};

//ngitung error output dan delta bias dan delta bobot
for{int k=08; k<unit_output; k++){
/ferror otput
Err_ylkI=(t[h] [kl=y[k]l)*y[kl=(1-y[kl};
//System.out.printin(Err_y[kl);

for{int j=@; j<unit_hiddem; j++){
//delta bobot hO
wx[j] [kl=alfa*Err_ylkl*z[j];
//delta bias hQ
wox[kl=alfa*Err_y[kl;
//Systemsnut printin(Mdelta wx ="#wx[j] [k]);
}
//System.out.printin{"delta w@ = "+wdx[kl};
}

/fngitung error hiden dan delta bias dan delta bobot
for{int j=@; j=unit_hidden; j++){
double cc=@;
for{int k=@; k<unit_output; k++){
cc = cc + (Err_ylklsw[jllkl};

utput / setelah

-y [k] )=y
1);
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278 //delta bobot iH

279 wvx[il [jl=alfa*Err_z [jlex[h] [i];

280 //System.out.printin{"delta vx = "+wx[i1[j1);

281 ¥

282 /f/delta bias hidden

283 vBx[jl=alfaxErr_z[jl;

284 //System.out.printin{“delta v@ = "+vax[jl);

285 //System.out.printin{alfa+" “+Err_z[jl+" "+vex[jl);
286 )

287

288 /fupdate bobot dan bias

ffupdate bobot bias outpuut
for(int j=8; j<unit_hidden; j++){
for{int k=8; k<unit_output; k++){
wlil [kl=wlil [kl +wx[i]11k];
/7wl [k]=wd [k] +wdx [k];
f/System.out, println{"w = "+w[j1[k1};
¥
}
for{int k=0; k<unit_output; k#++){
Frwli1 [RI=wliT Ikl +wx [31 [kl
we [k]=we [k]l+wox [k];
//Systemaout.println{"wl = "+wd[kl);
}

/fupdate bobot bias hidden
for{int i=0; i<unit_input; i++){
for{int j=8; j<unit_hidden; j++){
wlil [j1=vlil [§1+vx[il[]];
/v jl=valil+vexljl;
//System.out.println(™y = "+v[il[j1);

for( il =0; j<unit_|

/15 out.print

A Ien
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317
318
319
320
321
322
323
324
325
326
327
328
329
330
331
332

334
335
336
aaz
338
339
340
341
342
343

346
347
348
349
350
351
352
353
354
355

=

¥
System.out.println("MSE == "+cekStop());

Iwhile{cekStop()=>teta);

/7 bagian ini untuk ngeprint doang...
/// jadi dihapus gpp

System.out.printin("w = “+Arrays.deepToString(w));
System.out.printin("v = "+Arrays.deepToString{v));
System. cut.println("w@ = "+Arrays.toString(w@));
System. out.printin("vd = "+Arrays.toString(v@));

}

public String test{double inputan[])
{
String x="";
for(int j=@; j<unit_hidden; j++)
{
double cc=0;
for(int i=8; i<inputan.length; i++}{
cc= cc + (inputan[il+v[il[j1);
}
z_in[j]l = vaelj]l +cc;
z[j1 = 1/{1+(double]Math.exp(-z_in[j1));
}

for(int k=8; k<unit_ output; k++){
double cc = @;
for{intpj=8; j=<unit.hidden; j++)}{
cc = cc + z[jlawljl[kl;
}
y_in[k] = w@[k]+cc;

double y_out = 1/(1l+(double)Math.exp(-y_inlkl));

ifly_out=8.5)



356
357
358
359
360
361
362
363
364
365
366
367
368
369
370
in
372
373
374
375
376
3n
378
379
380
381
382
383
384
385
386
387
388
389
390
391
392
393
394

y[kl=1;

else

y [kl=08;
T

System.out.printin("Output “+Arrays.toString(y));

iflyl@l==0 &% y[1]1==0 && y[21==0 &% y[3]1==0 && y[4]==0 && y[51=0){

x="Adam" ;
Yelse if(y[@]==0
x="Ahmad" ;
telse if(y[@]==0
x="Ais";
Yelse if(yl[@]==0
x="Arif";
telse if(y[@]l==0
x="Ayuk";
yelse if(yle]l==0
x="Bayu";
Yelse if(y[0]=
x»="Beni";
Yelse if(y[@]l==0
x="Cici";
yelse if(yle]l==0
x="Dani";
Yelse if(y[@]=
x="Dian";
yelse if(yl@]l==0
x="Doni";
Yelse if(y[@]==0
x=""Fa¥ s
}else if{y[B]==
=" FapzaH ;
Yelse if(yl@]l==0
x="Hani";
Yelse if(ylB]==
#*=""Hanum" ;
Yelse if(yl[B]l=—=
x="He ri.
Yelse if(y[@]l=0@

&&

# & & B &8 £ B B £ E B B B B KB

y[1]==0
y[1]==0
y[1l==0
y[1]==0
y(1]1==0
y[1]==0
y[1]==0
y[1]==

y[1]=

y[1l]l==0
y[1]l=

y[1]==0
y[1]1==0
y[1]==0
y[1]=0
y[1l==1

&

& & & & & B B B B B B B B B E

y[2]==
y[2]==
y[2]==0
y[2]==
y[2]==0
y[2]==0
y[2]1==0
yi2]==
yl2]=—
yl[2]1==1
y[2]==1
y[2]==
y[2]==
y[2]==1
y[2]=1
y[2]1==0

&

E & & B &8 B B B BE B BE B B B B

y[3]==0
y[3]==0
y [3]==0
y[31==1
y[3]==1
y[3]==
y[3]==1
y[3]1=0
y[3]=
y[3]1==0
y[3]=
y[3]=1
y[3]==1
y[3]==
y[3]==
y[3]==0

&&

£E B B B B B B B B EBEEFE B B B B

y[4]==0
yl[4]=1
yl[4]==1
y[4]==0
y[4]==0
yl4]==
yld4]l=1
yl4]==
y[4]=0
y[4]1==1
yl4]==
y[4]=
v [4]==08
y[4]==
y[4]==
y[4]==0

&&

£ & & B B B B B B E E B B B B

y[5]=1){
y [51=0){
y[51=1)}{
y[5]1=0){
y[51=1}{
y[5]=0){
y[51=1){
y[51=0){
y[51=1){
y[5]1=0){
y[5]1=1){
y[51=0){
y[51=1}{
y [51=0){
y[51=1){
y[51=0){



395
396
397
398
399
400
401
402
403
404
405
406
497
408
409
410
411
412
413
414
415
416
417
418
419
420
421
422
423
424
425
426
427
428
429
439
431
432
433

x="Iis";
telse if(y[@]==0
x="Ila";
Yelse if(y[@]==0
x="Irfan";
telse if(y[@]==0
x="Maman" ;
telse if{y[@]==0
x="Mar";
telse if(y[@]==0
x="Maya";
telse ifl(y[B]l==0
x="Muftia";
}else if(y([@]==0
x="Nafi";
Yelse if{yl@]==0
¥="Nisa";
}else if(y[@]=
w="0ki";
}else if(y[@B]==
x="Ratih";
}else if(y[B]=
x="Rian";
Yelse if{yl@a]==0
*="Rikao";
}else if{y[@]l=
»="Rio";
}else if(y[@]l==
x="Rotul";
telse if{yla]==0
x="5opyan";
}else if(y[@]==1
*=" Susi';
Yelse if(y[al==1
¥="Tami";
Yelse if(y[@l==1
x="Tyas";
Yelse if(y[Bl=1
¥="Wina"}

£ & &8 B &8 8 B BB EE E B E E EEEE

y[1l==1
y[1l==1
y[1l==1
y[1l==1
y[1l==1
y[1]==1
y[1]==1
y[1]==

y[1]l==1
yl1]==1
y[1]1==1
yil]l==1
y[1]==

yl1]l==1
y[11==1
yl1]==

y[11==0
y[11==0
y[1]1==8

B 8 £ B 8 B B B E B B B B B B B B B B

y[2]==
y[2]==0
y[2]==
y[2]==
yl[2]==
yl[2]==0
y[2]==0
yl2l==
yl2]==1
yl2]==
yl2]==1
yl[2]==1
yl[2]==
yl2]l=
yl[2]==1
y[2]==0
yl2]==0
y[2]1==a
y[2]1==0

E B B B B B B B B B BE BE B B BE B B B B

y [3]1==0
y [3]==0
y[3]1==0
y[3]==1
y[3]==1
y[3]==1
y[3]==1
y[3]==0
y[3]==
y[3]==
y[3]==0
y[3]==1
y[3]==
y[3]==
y[3]1==1
y[3]1==0
y[3]l==
y[3]=

b [3]::

E B B B B B B E B E B E B E B E B B B

y[4]==0
y[4]==1
y[4]==1
y[4]==0
y[4]1==0
y[4]==1
y[4]==1
y[4]==
y[4]==
y[4]==
y[4]=
y[4]==0
y[4]==
y[4]==
y[4]==1
y[4]==
y[4]==
y[4]==

y[4]==

& & 8 8 2 8 B B B B R B B B BB B B R B

y[51=1){
y[51=0){
y[51=1){
y[51=0){
y[51=1){
y[5]=0){
y[5]=1}{
y[5]=0){
y[5]=1}{
y[5]=0){
y[5]=1}{
y[5]=0}{
y[5]=1}{
y[5]=0){
y[5]=1}{
y[5]=0}{
y[5]=1}{
y[5]=0){

y[51=1){



434 | Yelse if({y[@l==1 && y[1]1==0 && y[2]==0 && y[3]==1 && y[4]==0 && y[5]1=0){
435 x="Yani";

436 Yelse if(yl[@l==1 && y[1]1==0 && y[2]==0 && y[3]==1 && y[4]==0 && y[5]1=1){
437 x="Yuni";

438 }else if(y[@l==1 && y[1]==0 && y[2]==0 & y[3]==1 & y[4]==1 && y[5]=0){
439 x="Zila";

440 Yelse if{y[@l==1 && y[1]1==0 && y[2]==0 && y[3]==1 && y[4]==1 && y[5]=1){
441 x="Ziya";

442 }

443 return x;

444 L }

445

446

447

448 B public void setUnit_hidden{int unit_hidden) {

449 this.unit_hidden = unit_hidden;

450 - }

451

452 B public void setAlfa(double alfa) {

453 this.alfa = alfa;

454| L }

455

456 B public void setTeta(double teta) {

457 this.teta = teta;

458 L }

459

460

461

462 }

463

B.2. Kelas Node.Java
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14

16

18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33

35
36
37

39
49
41
42
43

45
46
47
48
49
50
51

public class Node {
private double[] x = new double[100];
private double[] w = new double[100];
private double[] deltaW = new double[100];
private double error;
private int t,c;
double alpha =0.1;
double perubahanAlpha=0.5;

Node (int C) {
this.c = C;
¥

public double getBesar(){
double result = 0;
for{int i=0; i<x.length; i++){
result += Math.pow(x[i] - w[il, 2);
¥
return Math.sgrt(result);
¥

private double[] kurang(double[] a, double[] b){
double result[] = new doublela.lengthl;
for(int i=@; i<a.length; i++){

result[i]l = ali] - blil;
}
return result;

}

private double[] tambah(double[] a, double[] b){
doublesresultil = new doublela.lengthl;
for(int i=0; i<a.length; i++){

result[i] = afi] + blil;
¥
return result;

}

private double[] kali(double a, double(] b){
double resultll = new doublelb.lenathl:



52
53

55
56
5r

59

61
62
63

65

&7
68
69
7@
71
72
73
T4
75
76

78
79
aa
a1
a2
a3

85
86
a7
a9

a1

for{int i=8; i<b.length; i++){
result[i] = a = b[i];

H
return result;
¥
public void update(){
if{t == ¢){
w = tambah(w, kali(alpha, kurang(x,w)));
telse{

w = kurang(w, kalif{alpha, kurang(x,w)));
H
deltaW = kali(alpha, kurang(x,w))};
error = getMaxDW{);
¥

public void reduceAlpha(){

alpha = alpha * perubahanAlphaj;
H

private double getMaxDW() {
double maxValue = deltaw[@];
for (int i =1; i = deltaW.length; i++) {
if (deltaw[i] > maxvalue) {
maxValue = deltaw[il;
}
}
return maxvalue;
}

public void setX{double[] x) {
this.x = x;

¥
public void setW(double[]l w) {
this.w = w;

¥

public void setT({int t) {




91| = public void setT{int t) {
92 this.t = t;
93 L }

95 [ public double getError() {
96 return error;
97 L H

99 = public void setAlpha{double alpha) {
108 this.alpha = alpha;

101 - }

182
183 = public void setPerubahanAlpha(double perubahanAlpha) {
184 this.perubahanAlpha = perubahanAlpha;

105 - T

106
187 & public double getAlpha() {
188 return alpha;

109 - }

118
111 & public double getPerubahanAlpha() {
112 | return perubahanAlpha;

113 - }

114
115 & public double[] getW(} {
116 return w;

17| - }

118 | }

119

128

B.3. Kelas LVVQ.Java



!
Cx gkripsd.apndsa
Pwf

_puhlic class LvVQ {

package com.mycompany.jst.LVQ;

import com.mycompany.jst.Data;
import java.util.Arrays;

P

private Node[] kelas = new Node([40];
private double([] besar = new double[40];
int epoch;

double alpha;

double lastAlpha;

double perubahanAlpha=0.5;

double[] []1 bobot = new double[4@] [100];
String[] hasilUji = new Stringl4@];

private double[][] pola = Data.pola; P W,
//private doublel] [} datallji. = Dataljicdataujd; .

£

£ public void inisialisasiBobot{){

/7 for{int i=8; i<kelas.length; i++]{

£ kelas[i]l = new Node{i+1);

/i kelas[i].setW{BobotAkhir.bobotlil};
e }

' ¥

public void train(){
epoch =

for(int

kela = new No

kela .setW(pola

kela .setAlpha(a

: kela setPerubah

}

lastAlpha

System.out.prin elas[1].getPerubahanAlpha()+"
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int pemenang;

for{int a=0; a<4@; a++){
for (Node kela : kelas) {
kela.setX(polala + 40]);
}
for{int i=@; i<kelas.length;i++)}{
besar[i] = kelas[il.getBesar(};

}

pemenang = getPemenang();

kelas [pemenangl .setT(a+1);

kelas [pemenang] . update();
JrSystem.out.printinf{Arrays.toString(kelaspemenangl.getW()));

Mengurangi Learning Rate
for (Node kela : kelas) {
kela. reduceAlpha();

}

while(epoch <= 1@808){
for{int a=0; a<B@; a++){

for (Node kela : kelas) {
kela.setX{polalal);

}

for{int i=@; i<kelas.length;i++}{
besar[i] = kelas[i].getBesar();

}

pemenang = getPemenang();
kelas[pemenangl .setT( (a%48)+1);
kelas[pemenang] .update() ;

}

//Mengurangi Learnigg Rate

for (Node kela : kelas) {
kela.reduceAlpha();

lastAlpha = kela.alpha;



public String getHasil(double[] input){

int pemenang;
String hasil = "N/A";

for (Mode kela : kelas) {
kela.setX{input);

¥

for(int i=@; i<kelas.length;i++){
besar[i] = kelas[il.getBesar();

}

pemenang = getPemenang();
System.out.printin{pemenang);

if(kelas [pemenangl.getBesar()>0.15){
hasil = "Tidak Dikenali";
}else{
if(pemenang == 8){
hasil = "Adam";
}else if (pemenang = 1){

hasil = "ahmad" ;

}Yelse if (pemenang = 2){
hasil = "Adis";

}else if (pemenang = 3){
hasil = “Arif";

}else if (pemenang = 4){
hasil = “Ayuk":

}else if (pemenang = 5}{
hasil = "Bayu";

telse if (pemenang = &6){
hasil = "Reni";

}else if (pemenang = 7){
hasil = "Cici";

}else if (pemenang = B){
hasil = "Dani";

}else if (pemenang = 9){
hasil = "Dian";

}else if (pemenang = 1@){
hasil = "Doni";



}else if (pemenang

hasil = "Fahrul";

}else if (pemenang
hasil = "Hani";
}else if (pemenang
hasil = "Hanum"
}else if (pemenang
hasil = "Heri";
}else if (pemenang
hasil = "Iis";
}else if (pemenang
hasil = "Ila";
}else if (pemenang

hasil = "Irfan";

}else if (pemenang

hasil = "Maman";

}else if (pemenang
hasil = "Mar™;
Yelse if (pemenang
hasil = "Maya";
Yelse if (pemenang

hasil = "Muftia

}else if (pemenang
hasil = "Nafi";
}else if (pemenang
hasil = "Nisa";
}else if (pemenang
hasil = "0ki";
}else if (pemenang
hasil = "0Dzi";
Yelse if (pemenang
hasil = "Ratih"
Yelse if (pemenang
hasil = "Rian";
Yelse if (pemenang
hasil = "Riko";
}else ‘if (pemenang
hasil = "Rio";
}else if (pemenang
hasil = "Rotul"

oy
L
-
#
L
=

=
"

11){
12){
13){
14){
15){
16){
17){
18){
19){
2e){
21){
22){
23){
24){
25){
26){
2734
28){
29){

) {



/i
s
/i
s
s
/i
/i
s
i

s
/o
rf
I’
/f

}else if (pemenang == 31}{

i hasil = "Sopyan";

}else if (pemenang == 32){

; hasil = "Susi";

Yelse if (pemenang = 33){
hasil = "Tami";

}else if (pemenang = 34){

: hasil = "Tyas";

}else if (pemenang = 35){

i hasil = "Wina";

Yelse if (pemenang == 36){

i hasil = "Yani";

}else if (pemenang == 37){
hasil = "Yuni";

}else if (pemenang = 38){
hasil = “Zila"; 4

}else if (pemenang == 39){
hasil = "Ziya";

¥

return hasil;

public String[] uji(){
for(int i=@; i=datauji.length; i++}{
int pemenang;
String hasil = “N/A";

hasiluji . ' "+kelas [pemenang] . getBesa
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private int getPemenang() {
double minvValue = besar[@];
int kelas = 8;
for {int i = 1; i < besar.length; i++) {
if (besar[i] =< minValue) {
minValue = besar[il;
kelas = 1i;
¥
¥
return kelas;

b

public void setAlpha(double alpha) {
this.alpha = alpha;
¥

public double getAlpha() {
return alpha;

}

public void setPerubahanAlpha(double perubahanAlpha) {
this.perubahanAlpha = perubahanAlpha;
¥

public double getPerubahanAlpha() {
return perubahanAlpha;

b

public double[][] getBobot{){
for{int i=@; i=kelas.length; i++){
bobot[i] = kelas[il.getwW();
}

return bobot;



Lampiran C: Tampilan Aplikasi

® 0
| Pilih | PraProses |
4,0.0104, 0.0104, 0.0104, 0.0104, 0.0104, 0.0104, 0.0104, 0.0103]
Laju Pembelajaran 0.4
| Perubahan Alpha 0.4 Teta 0.6

Bayu LVQ | | Backprop Tami

Train

)
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