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STUDI KOMPARASI KINERJA JARINGAN SARAF TIRUAN 

DAN FUZZY UNTUK PENGENALAN JENIS BUNGA 

BERDASARKAN FITUR WARNA 

Ismi Fitriyani 

09650036 

 

INTISARI 

Banyak spesies bunga yang memiliki karakteristik warna antara spesies satu 

dengan spesies lainnya, karena kemampuan visual manusia untuk perekaman dan 

pendeteksian obyek membuat manusia memiliki kemampuan untuk mengenali objek, 

sementara kemampuan mesin untuk mengenali sebuah objek memiliki proses yang 

berbeda dengan manusia. Maka perlu dilakukan penelitian untuk mengetahui proses 

pengenalan yang dilakukan oleh mesin menggunakan jaringan saraf tiruan dan fuzzy. 

Proses pengenalan menggunakan 60 buah citra bunga balon, bunga mentimun 

dan bunga rincik bumi dengan ukuran 50x50 piksel setelah dilakukan prapengolahan 

berupa cropping dan resizing. Citra bunga diekstraksi untuk diambil fitur warnanya, 

lalu dilakukan proses pengenalan menggunakan metode jaringan saraf tiruan dan 

fuzzy untuk dilakukan studi komparasi kedua metode tersebut. 

Metode jaringan saraf tiruan yang dipakai adalah backropagation, pada 

metode tersebut dihasilkan rata-rata akurasi sebesar 93,19%. Dengan parameter 

optimal MSE sebesar 0,001, learning rate sebesar 0,05, momentum sebesar 0,7, dan 

epoch sebanyak 1000 epoch menghasilkan akurasi 100% untuk beberapa model 

arsitektur, tetapi MSE terendah dihasilkan oleh arsitektur satu lapisan tersembunyi 

dengan 16 unit node.  Penalaran fuzzy yang digunakan adalah model Mamdani. 

Penelitian ini menggunakan 12 jenis model sistem fuzzy dari 4 jenis model kurva, 

didapatkan rata-rata akurasi sebesar 88,19%. Model kurva yang menghasilkan 

pengenalan terbaik adalah model kurva lonceng dengan hasil rata-rata akurasi sebesar 

94,44%. 

 

Kata kunci: backpropagation, mamdani, fitur warna, bunga. 
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COMPARISON OF ARTIFICIAL NEURAL NETWORK AND 

FUZZY METHODS IN FLOWERS RECOGNITION BASED ON 

COLOR FEATURE 

Ismi Fitriyani 

09650036 

 

ABSTRACT 

There are so many flowering plants in this world, every flower has its own 

characteristic, such as colors. Human has the ability to recognize object, while 

machine recognizing ability has different process. The way to find its process, 

experiments for machine recognizing process is needed using artificial neural 

network and fuzzy. 

This experiments using 60 flower images (20 each for balloon, cucumber, and 

cypress vine flower), the flower images are in .jpg extension and 50x50 pixel size 

after preprocessing process (cropping and resizing). Then, after the feature 

extraction process, we can get the color feature for recognition process using 

Artificial Neural Network (ANN) and Fuzzy. 

Identification  is  using  two  methods, Backpropagation  Neural  Network  

(BPNN)  and  Fuzzy Mamdani Inference System  for comparing the results of the 

accuracy of both methods. Backpropagation  Neural  Network shows 93,19% result 

of recognition. The optimal value for the mean squared error parameter is 0.001, 

learning rate 0,05,   momentum 0,7, and epoch  1000. By using the optimal parameter 

for several ANN architecture, recongnition rate of 100% were obtained, but the 

lowest mean squared error generated by the one hidden layer with 16 nodes 

architecture. In fuzzy Mamdani’s reasoning experiments recognition rate of 88,19% 

were obtained by using 12 curve models (3 models each for 4 curve types). Bell curve 

gives the best result of 94,44% recognition rate. 

 

Keywords: backpropagation, mamdani, color feature, flower. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang Masalah 

Dunia ini memiliki kekayaan flora, salah satunya terdapatnya beragam jenis 

bunga. Berdasarkan plant-talk.org, sebuah konservasi jurnal online memperkirakan di 

dunia ini ada sekitar 250.000 spesies tumbuhan berbunga, dan sekitar 10% - 15 % 

dari seluruh spesies bunga belum di katalogkan. Bunga merupakan flora yang cukup 

digemari oleh banyak orang, bunga digemari karena keindahan bentuk dan variasi 

warnanya. Bahkan tidak sedikit orang yang mengoleksi bunga melakukannya sebagai 

hobi. Banyak spesies bunga yang memiliki karakteristik warna antara spesies satu 

dengan spesies lainnya. Sehingga sebagai flora yang memiliki banyak variasi warna, 

bunga bisa dikenali berdasarkan warnanya. 

Kemampuan visual manusia untuk perekaman dan pendeteksian obyek 

membuat manusia memiliki kemampuan untuk mengenali objek berdasarkan ciri-

cirinya dan mengetahui penamaannya. Sementara kemampuan mesin untuk 

mengenali sebuah objek memiliki proses yang berbeda dengan manusia ketika dia 

mengenali sebuah objek. Diperlukan proses ekstraksi ciri dan training pada mesin 

agar dapat dihasilkan mesin yang bisa mendeteksi jenis bunga, hal tersebut 

merupakan salah satu pemanfaatan teknologi pengolahan citra digital. 

Warna-warna yang diterima oleh mata (sistem visual manusia) merupakan hasil 

kombinasi cahaya dengan panjang gelombang berbeda. Penelitian memperlihatkan 
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bahwa kombinasi warna yang memberikan rentang warna yang paling lebar adalah 

red (R), green (G), dan blue (B) (Munir, 2004). Dalam citra digital, satu piksel citra 

mewakili warna yang merupakan kombinasi dari tiga warna dasar RGB. Sehingga 

warna RGB tersebutlah yang akan digunakan dalam pengekstraksian ciri pada 

penelitian ini. 

Terdapat banyak metode untuk pengenalan pola, beberapa diantaranya adalah 

jaringan saraf tiruan dan fuzzy. Jaringan saraf tiruan  dapat dipakai untuk mengenali 

pola (misal huruf, suara, atau tanda tangan) data yang mirip dari data training. Tetapi, 

jaringan saraf tiruan dengan single layer memiliki keterbatasan dalam pengenalan 

pola, yang lebih cocok digunakan dalam pengenalan pola adalah jaringan saraf tiruan 

multi layer, salah satu contohnya adalah backpropagation (Siang, 2005). Sementara 

itu dalam fuzzy, himpunan fuzzy dapat digunakan untuk klasifikasi pola karena sebuah 

pola memiliki keanggotaan pada beberapa jenis kelas. Beberapa perusahaan pun telah 

memanfaatkan pengenalan pola fuzzy untuk produk mereka, seperti pengenalan 

tulisan tangan oleh hitachi dan CSK, selain itu ada pengenalan suara oleh Hitachi dan 

Ricoh (Knapp, 1998). Ada beberapa metode penalaran fuzzy, tetapi penalaran fuzzy 

yang dikenal intuitif dibandingkan penalaran fuzzy yang lain dan cocok digunakan 

untuk input yang berasal dari manusia adalah model Mamdani (Sadita, 2009).  

Dalam penggunaan metode untuk pengenalan, metode tersebut memiliki 

parameter-parameter tertentu dan metode-metode tertentu didalamnya, sehingga 

dapat dilakukan eksperimen. Setiap metode juga memiliki kelebihan dan kekurangan 
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dalam pengaplikasiannya dalam sebuah eksperimen, karena terkadangsuatu metode 

akan menghasilkan kinerja yang berbeda pada eksperimen yang berbeda. Berdasarkan 

penjelasan yang telah disebutkan diatas, maka dalam penelitian ini dilakukan studi 

komparasi pengenalan jenis bunga menggunakan ciri warna RGB dan menggunakan 

metode jaringan saraf tiruan backpropagation dan fuzzy model Mamdani. 

1.2 Rumusan Masalah 

Masalah yang dibahas dalam penelitian yang akan dilakukan berdasarkan latar 

belakang masalah di atas adalah : 

1. Bagaimana jaringan saraf tiruan backpropagation dapat digunakan untuk 

mengenali jenis bunga berdasarkan ciri warna RGB?. 

2. Bagaimana sistem inferensi fuzzy model Mamdani dapat digunakan untuk 

mengenali jenis bunga berdasarkan ciri warna RGB?.  

3. Seberapa besar rata-rata tingkat akurasi jaringan saraf tiruan 

backpropagation dan fuzzy untuk mengenali jenis bunga berdasarkan ciri 

warna RGB?. 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian yang dilakukan adalah : 

1. Mengetahui parameter dan arsitektur optimal jaringan saraf tiruan 

backpropagation untuk mengenali jenis bunga berdasarkan ciri warna 

RGB. 
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2. Mengetahui model kurva optimal pada sistem fuzzy Mamdani untuk 

mengenali jenis bunga berdasarkan ciri warna RGB. 

3. Membandingkan rata-rata persentase akurasi hasil pengenalan bunga 

berdasarkan ciri warna RGB dengan menggunakan metode jaringan saraf 

tiruan backpropagation dan fuzzy model Mamdani. 

1.4 Batasan Penelitian 

Batasan penelitian yang dilakukan adalah : 

1. Citra bunga yang digunakan dalam penelitian ini adalah citra bunga balon, 

citra bunga mentimun, dan citra bunga rincik bumi. 

2. Citra bunga yang digunakan dalam penelitian ini merupakan citra yang 

diambil dari website flowerspictures.org. 

3. Dilakukan proses prapengolahan berupa cropping dan resizing pada citra 

menggunakan Adobe Photoshop CS3. 

4. Metode Jaringan Saraf Tiruan yang digunakan adalah backpropagation. 

5. Arsitektur yang digunakan adalah dengan 1 lapisan tersembunyi. 

6. Mesin inferensi Fuzzy yang digunakan adalah metode Mamdani. 

7. Citra bunga yang digunakan dalam penelitian berekstensi *.jpg dan 

berukuran 50x50 piksel. 
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1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat penelitian yang dilakukan adalah: 

1. Penelitian ini bermanfaat untuk mengembangkan wawasan keilmuwan 

dan menambah pengetahuan bagi peneliti. 

2. Sebagai referensi untuk penelitian yang akan datang. 

 

1.6 Keaslian Penelitian 

Teknik penelitian pengenalan bunga berdasarkan ciri warna sudah banyak 

dilakukan menggunakan metode jaringan saraf tiruan dan teknik penelitian warna 

menggunakan sistem fuzzy juga sudah pernah dilakukan, akan tetapi dalam penelitian 

ini digunakan teknik penelitian pengenalan bunga berdasarkan ciri warna RGB 

menggunakan sistem fuzzy dan jaringan saraf tiruan dan penelitian ini 

menitikberatkan pada perbandingan dua metode yaitu jaringan saraf tiruan dengan 

fuzzy. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan 

Dari penelitian yang telah dilakukan, maka dapat diambil beberapa 

kesimpulan sebagai berikut: 

a. Nilai optimal parameter MSE sebesar 0,001, learning rate sebesar 0,05, 

momentum sebesar 0,7, dan epoch sebanyak 1000 menghasilkan akurasi 100% 

pada beberapa model arsitektur, tetapi arsitektur yang menghasilkan MSE 

terendah yaitu 3,24E-05 adalah  arsitektur dengan satu lapisan tersembunyi 

dan yang memiliki node sebanyak 16 unit node. 

b. Setelah melakukan penelitian dengan 12 model kurva sistem fuzzy inferensi 

Mamdani, didapatkan akurasi pengenalan jenis bunga tertinggi pada 

penggunaan kurva model lonceng yang memiliki rata-rata akurasi sebesar 

94,44%.  

c. Berdasarkan data yang diperoleh dalam penelitian ini, rata-rata hasil akurasi 

pengenalan jenis bunga berdasarkan fitur warna menggunakan jaringan saraf 

tiruan backpropagation menghasilkan persentase akurasi sebesar 93,19% 

dan rata-rata hasil akurasi pengenalan pengenalan jenis bunga berdasarkan 

fitur warna menggunakan fuzzy menghasilkan persentase akurasi sebesar 

88,19%. 
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5.2 Saran  

Dalam penelitian yang telah dilakukan, masih banyak terdapat kekurangan 

dan kelemahan, oleh karena itu, peneliti perlu memberikan saran untuk penelitian 

selanjutnya sebagai berikut: 

a. Penggunaan atau penambahan fitur lain dalam penelitian. 

b. Penggunaan parameter atau arsitektur yang lebih variatif, atau penggunaan 

metode lain dalam fuzzy. 

c. Penggunaan metode pengenalan lain untuk kasus yang serupa. 
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LAMPIRAN 
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Lampiran A Output Pelatihan dan Pengujian JST di MATLAB 

 

net = 

    Neural Network object: 

 

    architecture: 

 

         numInputs: 1 

         numLayers: 2 

       biasConnect: [1; 1] 

      inputConnect: [1; 0] 

      layerConnect: [0 0; 1 0] 

     outputConnect: [0 1] 

     targetConnect: [0 1] 

 

        numOutputs: 1  (read-only) 

        numTargets: 1  (read-only) 

    numInputDelays: 0  (read-only) 

    numLayerDelays: 0  (read-only) 

 

    subobject structures: 

 

            inputs: {1x1 cell} of inputs 

            layers: {2x1 cell} of layers 

           outputs: {1x2 cell} containing 1 output 

           targets: {1x2 cell} containing 1 target 

            biases: {2x1 cell} containing 2 biases 

      inputWeights: {2x1 cell} containing 1 input weight 

      layerWeights: {2x2 cell} containing 1 layer weight 

 

    functions: 

 

          adaptFcn: 'trains' 

           initFcn: 'initlay' 

        performFcn: 'mse' 

          trainFcn: 'trainlm' 

 

    parameters: 

 

        adaptParam: .passes 

         initParam: (none)
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      performParam: (none) 

        trainParam: .epochs, .goal, .max_fail, .mem_reduc,  

                    .min_grad, .mu, .mu_dec, .mu_inc,  

                    .mu_max, .show, .time, .lr,  

                    .mc 

 

    weight and bias values: 

 

               IW: {2x1 cell} containing 1 input weight matrix 

               LW: {2x2 cell} containing 1 layer weight matrix 

                b: {2x1 cell} containing 2 bias vectors 

 

    other: 

          userdata: (user stuff) 

 

 

hasiltraining = 

 

  Columns 1 through 6  

0.0074 0.0075 0.0066 0.0023 0.0023 0.0057 

0.0078 0.0072 0.0068 0.0036 0.0033 0.0056 

0.0016 0.0013 0.0009 0.0000 -0.0001 0.0007 

 

  Columns 7 through 12  

0.0063 0.0002 0.0086 0.0033 0.0090 0.0041 

0.0060 0.0023 0.0073 0.0040 0.0092 0.0048 

0.0009 -0.0008 0.0017 -0.0001 0.0027 0.0009 

 

Columns 13 through 18  

0.0039 0.0002 0.0006 0.0001 0.0015 0.0006 

0.0045 0.0029 1.0011 0.9987 1.0036 1.0017 

0.0005 -0.0007 0.0033 0.0023 0.0058 0.0034 
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Columns 19 through 24  

0.0006 0.0005 0.0003 0.0005 0.0012 0.0000 

1.0004 1.0011 1.0010 1.0013 1.0027 0.9999 

0.0033 0.0031 0.0023 0.0029 0.0047 0.0017 

 

Columns 25 through 30 

0.0000 0.0002 0.0009 0.0001 0.9880 0.9886 

1.0000 0.9999 1.0020 0.9993 0.9877 0.9878 

0.0015 0.0023 0.0039 0.0021 1.0000 1.0007 

 

Columns 31 through 36 

0.9820 0.9846 0.9976 0.9954 0.9953 0.9954 

0.9802 0.9834 1.0000 0.9959 0.9956 0.9960 

1.0001 0.9992 0.9995 1.0017 1.0015 1.0016 

 

Columns 37 through 42 

0.9855 0.9944 0.9922 0.9927 0.9892 0.9963 

0.9841 0.9948 0.9920 0.9930 0.9882 0.9971 

1.0013 1.0017 1.0009 1.0014 1.001 1.0013 

 

 

hasiltesting = 

 

Columns 1 through 12  

0.0156 0.0001 0.0157 0.0055 0.0047 0.0057 

0.0128 0.0048 0.0114 0.0070 0.0052 0.0065 

0.0088 -0.0003 0.0085 0.0012 0.0005 0.0010 

 

Columns 7 through 12 

-0.0001 0.0005 -0.0006 0.0011 0.0011 -0.0121 

0.9991 1.0009 0.9975 1.0022 0.9988 0.9670 

0.0012 0.0030 0.0006 0.0044 0.0022 -0.0041 
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Columns 7 through 12 

0.9769 0.9957 1.0013 1.0007 0.9984 0.9939 

0.9721 1.0002 1.0016 0.9987 0.9987 0.9941 

0.9977 0.9984 1.0002 1.0036 1.0019 1.0009 

 

bobotinputtohidden = 

 

    0.1022   -0.0496   -0.1353 

    0.1011    0.0158    0.0337 

    0.0813    0.1796   -0.0494 

   -0.1251    0.0615   -0.0299 

    0.1631   -0.1180   -0.0907 

   -0.1281    0.1143    0.0107 

   -0.0167    0.0293   -0.2169 

    0.0927    0.0071   -0.0524 

   -0.0207   -0.2439    0.0514 

    0.1031    0.3479   -0.1478 

    0.0098    0.1910    0.0936 

    0.0784   -0.0078    0.0304 

   -0.0643   -0.0003    0.0423 

   -0.0095    0.0793   -0.0553 

   -0.0535   -0.0328   -0.0383 

   -0.0288    0.1128   -0.0323 

 

biasinputtohidden = 

 

   30.5200 

  -23.5346 

  -21.2573 

   17.4499 

  -19.3114 

   13.4943
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   -7.7309 

   -8.7569 

   14.4936 

  -19.1819 

   -6.9056 

  -13.9516 

    5.7677 

   -4.5974 

   16.8986 

   -8.4368 

 

bobothiddentooutput = 

 

  Columns 1 through 6 

1.2154 0.0015 0.0023 -0.0008 -0.015 -0.2511 

0.8182 0.0036 0.0029 0.0012 -0.0161 -0.6776 

0.2474 0.0012 -0.0014 0.0002 -0.0014 -0.6994 

 

Columns 7 through 12 

0.6095 0.2279 -0.0047 -0.0006 -0.1698 -0.0037 

0.5025 -0.2881 -0.0010 -0.0015 -0.0892 -0.0040 

1.3113 0.4835 -0.0001 0.0013 -0.0327 -0.0048 

 

Columns 13 through 16 

-0.5349 -0.8643 -0.0007 0.0964 

-0.6216 0.5988 -0.0005 0.0615 

0.1787 -0.4043 -0.0033 0.1001 
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biashiddentooutput = 

 

   -0.2539 

    0.5750 

    0.3098  
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Lampiran B Hasil Pengujian dan Pelatihan JST Backpropagation 

Banyak Node dalam 

Hidden Layer 

Pelatihan Pengujian Jumlah 

Dikenali 

Rata-rata 

Persentase 

Epoch 

(akhir) 

MSE 

Akhir Dikenali Persentase Dikenali Persentase 

1 14 33.33% 6 33.33% 20 33.33% 19 5.56E-02 

3 42 100.00% 18 100.00% 60 100.00% 27 9.97E-04 

5 42 100.00% 18 100.00% 60 100.00% 15 1.61E-04 

7 42 100.00% 18 100.00% 60 100.00% 5 1.01E-04 

10 42 100.00% 18 100.00% 60 100.00% 11 6.29E-04 

13 42 100.00% 18 100.00% 60 100.00% 7 1.91E-04 

16 42 100.00% 18 100.00% 60 100.00% 6 3.24E-05 

19 42 100.00% 18 100.00% 60 100.00% 7 5.85E-04 

23 42 100.00% 16 88.89% 58 96.67% 8 3.06E-04 

27 42 100.00% 17 94.44% 59 98.33% 15 1.83E-04 

31 42 100.00% 17 94.44% 59 98.33% 11 1.20E-04 

35 42 100.00% 13 72.22% 55 91.67% 9 7.97E-04 

Rata-Rata 93.19% 
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Lampiran C Hasil Pengujian Sistem Fuzzy Mamdani 

Gambar 

Jenis Kurva 

Segitiga 
3 

Segitiga 
4 

Segitiga 
5 

Bahu 3 Bahu 4 Bahu 5 
Trapesium 

3 
Trapesium 

4 
Trapesium 

5 
Bell 3 Bell 4 Bell 5 

b1.jpg 1.08 0.49 0.5 0.944 0.49 0.495 0.86 0.495 0.495 0.823 0.509 0.514 

b2.jpg 1.01 0.49 0.5 0.796 0.49 0.495 0.787 0.495 0.495 0.783 0.509 0.512 

b3.jpg 0.955 0.49 0.594 0.971 0.49 0.495 0.706 0.495 0.495 0.754 0.517 0.523 

b4.jpg 0.848 0.49 0.744 0.562 0.49 0.495 0.541 0.495 0.495 0.712 0.504 0.508 

b5.jpg 0.88 0.49 0.835 0.853 0.49 0.495 0.591 0.495 0.495 0.716 0.51 0.513 

b6.jpg 0.85 0.49 0.768 0.86 0.49 0.495 0.495 0.495 0.495 0.706 0.529 0.543 

b7.jpg 1.03 0.49 0.965 1.09 0.49 0.57 0.79 0.495 0.495 0.776 0.599 0.64 

b8.jpg 1.04 0.49 0.928 0.861 0.49 0.495 0.865 0.495 0.495 0.789 0.51 0.513 

b9.jpg 0.997 0.49 0.62 0.771 0.49 0.495 0.788 0.495 0.495 0.775 0.509 0.513 

b10.jpg 0.42 0.49 0.877 0.864 0.49 0.495 0.705 0.495 0.495 0.739 0.509 0.514 

b11.jpg 1.21 0.49 0.5 1.21 0.49 0.495 1.06 0.495 0.495 0.911 0.526 0.535 

b12.jpg 1.35 0.49 1.19 1.41 0.49 0.495 0.31 0.495 0.495 1.16 0.633 0.53 

b13.jpg 1.23 0.49 0.5 1.17 0.49 0.495 1.11 0.495 0.495 0.953 0.517 0.525 

b14.jpg 1.06 0.49 0.5 1.07 0.49 0.495 0.781 0.495 0.495 0.793 0.526 0.529 

b15.jpg 1.05 0.873 0.936 1.09 0.874 0.495 0.874 0.495 0.495 0.789 0.722 0.56 

b16.jpg 1.06 0.49 0.896 1.12 0.49 0.495 0.849 0.495 0.495 0.793 0.587 0.567 

b17.jpg 0.786 0.49 0.78 0.797 0.49 0.495 0.495 0.495 0.495 0.69 0.513 0.538 

b18.jpg 0.775 0.49 0.728 0.782 0.49 0.495 0.495 0.495 0.495 0.69 0.528 0.532 

b19.jpg 1.14 0.49 0.922 1.11 0.49 0.495 1.02 0.495 0.495 0.858 0.521 0.508 

b20.jpg 0.92 0.49 0.5 0.495 0.49 0.495 0.495 0.495 0.495 0.739 0.504 0.525 

m1.jpg 1.66 1.5 1.5 1.75 1.49 1.5 1.78 1.49 1.5 1.6 1.48 1.5 

m2.jpg 1.88 1.5 1.5 1.86 1.5 1.5 1.86 1.5 1.5 1.7 1.53 1.5 
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Gambar 
Jenis Kurva 

Segitiga 
3 

Segitiga 
4 

Segitiga 
5 

Bahu 3 Bahu 4 Bahu 5 
Trapesium 

3 
Trapesium 

4 
Trapesium 

5 
Bell 3 Bell 4 Bell 5 

m3.jpg 1.96 1.58 1.5 1.94 1.58 1.5 1.97 1.49 1.49 1.89 1.56 1.51 

m4.jpg 1.87 1.5 1.5 1.87 1.5 1.5 1.87 1.5 1.49 1.71 1.53 1.5 

m5.jpg 1.78 1.49 1.5 1.71 1.49 1.49 1.72 1.5 1.5 1.59 1.52 1.5 

m6.jpg 1.88 1.62 1.5 1.92 1.63 1.5 1.95 1.49 1.49 1.85 1.57 1.5 

m7.jpg 1.81 1.5 1.5 1.8 1.5 1.49 1.8 1.5 1.49 1.64 1.52 1.5 

m8.jpg 1.92 1.49 1.5 1.9 1.5 1.49 1.91 1.5 1.5 1.78 1.53 1.5 

m9.jpg 1.85 1.5 1.5 1.85 1.5 1.5 1.86 1.49 1.5 1.7 1.53 1.5 

m10.jpg 1.62 1.49 1.5 1.69 1.5 1.49 1.7 1.49 1.5 1.57 1.52 1.5 

m11.jpg 1.62 1.5 1.5 1.49 1.5 1.49 1.49 1.5 1.5 1.52 1.5 1.5 

m12.jpg 1.82 1.49 1.5 1.82 1.49 1.49 1.83 1.49 1.5 1.66 1.52 1.5 

m13.jpg 1.81 1.49 1.5 1.76 1.5 1.49 1.76 1.5 1.5 1.61 1.52 1.5 

m14.jpg 1.82 1.49 1.5 1.85 1.49 1.5 1.86 1.49 1.5 1.71 1.56 1.5 

m15.jpg 1.59 1.49 1.5 1.64 1.5 1.5 1.65 1.5 1.49 1.58 1.52 1.5 

m16.jpg 1.59 1.5 1.5 1.62 1.5 1.5 1.63 1.49 1.49 1.61 1.51 1.5 

m17.jpg 2.21 1.99 1.5 2.23 1.99 1.49 2.35 1.99 1.49 2.27 1.96 1.55 

m18.jpg 1.9 1.49 1.5 1.89 1.5 1.5 1.91 1.5 1.5 1.78 1.54 1.5 

m19.jpg 1.83 1.49 1.5 1.8 1.49 1.5 1.81 1.5 1.5 1.64 1.53 1.5 

m20.jpg 1.92 1.58 1.5 1.86 1.58 1.5 1.92 1.5 1.49 1.79 1.56 1.51 

r1.jpg 1.66 2.49 2.5 1.79 2.49 2.49 1.73 2.5 2.49 1.89 2.46 2.49 

r2.jpg 1.69 2.49 2.5 1.83 2.49 2.5 1.77 2.49 2.5 1.95 2.46 2.49 

r3.jpg 1.72 2.49 2.5 1.82 2.49 2.49 1.81 2.5 2.49 1.99 2.46 2.49 

r4.jpg 1.86 2.49 2.5 2.09 2.5 2.5 2.06 2.49 2.49 2.15 2.47 2.49 

r5.jpg 1.7 2.49 2.5 1.79 2.5 2.5 1.78 2.5 2.5 1.97 2.47 2.49 
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Gambar 
Jenis Kurva 

Segitiga 
3 

Segitiga 
4 

Segitiga 
5 

Bahu 3 Bahu 4 Bahu 5 
Trapesium 

3 
Trapesium 

4 
Trapesium 

5 
Bell 3 Bell 4 Bell 5 

r6.jpg 1.86 2.49 2.5 2.06 2.49 2.5 2.02 2.49 2.49 2.12 2.47 2.49 

r7.jpg 1.77 2.49 2.5 1.91 2.49 2.49 1.87 2.49 2.5 2.03 2.47 2.48 

r8.jpg 1.91 2.49 2.5 2.14 2.5 2.49 2.11 2.5 2.49 2.16 2.48 2.49 

r9.jpg 1.75 2.5 2.5 1.87 2.49 2.5 1.86 2.5 2.49 2.02 2.39 2.48 

r10.jpg 1.75 2.49 2.5 1.87 2.49 2.49 1.86 2.5 2.49 2.03 2.43 2.48 

r11.jpg 1.74 2.49 2.5 1.85 2.5 2.5 1.84 2.49 2.5 2 2.37 2.47 

r12.jpg 1.73 2.5 2.5 1.91 2.49 2.49 1.86 2.5 2.49 2.01 2.46 2.49 

r13.jpg 1.72 2.5 2.5 1.81 2.49 2.5 1.8 2.5 2.5 1.98 2.39 2.48 

r14.jpg 2.17 2.17 2.39 2.36 2.5 2.38 2.5 2.5 2.49 2.26 2.3 2.36 

r15.jpg 1.68 2.49 2.5 1.83 2.49 2.5 1.76 2.49 2.5 1.93 2.45 2.48 

r16.jpg 1.64 2.49 2.5 1.7 2.49 2.49 1.69 2.49 2.5 1.86 2.4 2.48 

r17.jpg 1.86 2.45 2.5 2.02 2.45 2.5 2.03 2.5 2.49 2.08 2.36 2.46 

r18.jpg 1.73 2.5 2.5 1.9 2.49 2.5 1.84 2.49 2.5 2.01 2.46 2.49 

r19.jpg 1.77 2.5 2.5 1.9 2.5 2.49 1.89 2.49 2.49 2.03 2.41 2.48 

r20.jpg 1.69 2.5 2.5 1.84 2.5 2.49 1.78 2.5 2.49 1.95 2.45 2.48 

Salah Mengenali 31 0 1 24 0 0 19 0 0 10 0 0 

Benar Mengenali 29 60 59 36 60 60 41 60 60 50 60 60 

Rata-Rata 48.33% 100.00% 98.33% 60.00% 100.00% 100.00% 68.33% 100.00% 100.00% 83.33% 100.00% 100.00% 

Rata-Rata 
Berdasarkan Jenis 

Kurva 
82.22% 86.67% 89.44% 94.44% 
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