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ABSTRAKSI

      Manusia dapat menggunakan mata dan otaknya untuk mengenali tanda tangan, tetapi bila mata dan otak  tidak dapat bekerja sangat sulit untuk mengenalinya. Dengan kecerdasan buatan dan pengolahan citra, manusia dapat menirukan seperti mata dan otak kita bekerja. Jaringan saraf tiruan telah dikembangkan sebagai generalisasi model matematik dari pembelajaran manusia. Dalam tugas akhir ini penulis membuat aplikasi perangkat lunak jaringan saraf tiruan untuk mengenali tanda tangan. Perangkat yang digunakan adalah mouse pen. Jaringan saraf tiruan dengan metoda pembelajaran backpropagasi dapat digunakan untuk mengenali tanda tangan. Beberapa langkah sebelum jaringan saraf tiruan adalah preprocessing dan ekstraksi.

Kata kunci : Jaringan Syaraf Tiruan, Pengolahan Citra, Preprocessing, Ekstraksi.
ABSTRACT

Many way of used in making of application to take care of data security, one of them is by using recognition of signature pattern. With Jaringan syaraf tiruan and image processing can be used for recognition someone’s signature pattern.

In this final report, it explain Jaringan syaraf tiruan software for recognition. A signature recognition that be written by using light pen. Jaringan syaraf tiruan with backpropagation learning method can be used for signature recognition. Some steps before on Jaringan syaraf tiruan are preprocessing and extraction.
Keywords: Jaringan syaraf tiruan, Image Processing, Preprocessing, and Extraction.
1. Pendahuluan

Personal Computer (PC) biasa dijadikan sarana bantu bagi manusia dalam kehidupan sehari-harinya yang dapat menyelesaikan beberapa persoalan. Komputer yang pada awalnya hanya digunakan sebagai mesin ketik, kini telah berkembang menjadi suatu alat kontrol atau pengendali di berbagai tempat.

Tanda tangan yang biasa kita lihat bahkan kita buat hampir setiap harinya sering kita abaikan, bahkan kita tidak berpikir “akankah tanda tangan kita dipalsukan ?”. Tetapi tanda tangan yang kita anggap sesuatu yang kurang penting haruslah kita waspadai, yaitu dengan tujuan agar kita dapat mengetahui keaslian dari tanda tangan yang kita buat maupun tanda tangan yang orang lain buat. Mungkin jika suatu transaksi batal atau bahkan transaksi yang merugikan bagi kita, syah karena adanya pemalsuan tanda tangan yang kita sendiri tidak menandatangani transaksi tersebut, tentunya itu akanlah sangat merugikan bagi kita dan bagi pihak yang lain.

Dengan adanya tambahan hardware mouse pen maka informasi yang dihasilkan oleh komputer dari mouse pen tersebut berupa citra atau gambar. Pengolahan citra adalah suatu metode atau teknik yang dapat digunakan untuk memproses citra atau gambar dengan jalan memanipulasinya menjadi data gambar yang diinginkan untuk mendapatkan informasi yang diinginkan. Adapun proses yang akan dilakukan adalah inputan image dari mouse pen lalu dilakukan proses sebagai berkut preprocessing – ekstraksi – klasifikasi.

2. Maksud Dan Tujuan

Dengan penggunaan metode backpropagation pada jaringan syaraf tiruan yang digunakan diharapkan dapat mengidentifikasi tanda tangan yang di input-kan melalui mouse pen. 

3. Batasan masalah

Dari bagan di atas suatu gambar yang di input-kan dari mouse pen yang dilanjutkan dengan proses preprocessing – ekstraksi – klasifikasi lalu akan menghasilkan gambar yang dihasilkan setelah semua proses dilakukan. Gambar yang diolah memiliki ciri sebagai berikut :

1. Resolusi 120 x 120 piksel

2. Diperoleh dari akuisisi data dengan menggunakan sebuah mouse pen dan dirubah menjadi data digital.

3. Jumlah tanda tangan yang akan di kenali adalah sebanyak 10 tandatangan, begitupun dengan jumlah unit output pada jaringan syaraf tiruan.

4. Data yang akan dipelajari dalam pembelajaran backpropagation adalah sebanyak 12 data tiap orang.

5. Jumlah unit tersembunyi sebanyak ≤ 18 unit.

6. Jumlah unit pada lapisan input sebanyak jumlah ciri dari tandatangan yang akan dipelajari yaitu 225.

4. Proses Preprocessing dan Ekstraksi
a. Proses Preprocessing
Pada proses preprocessing ini adalah langkah pertama yang dilakukan pada gambar (citra) yang di-input-kan melalui mouse pen, yaitu membagi segmentasi citra berdasar kan intensitas warna. Pada proses ini digunakan metode mean clustering.

· Metode Mean Clustering

Pada mean clustering dilakukan pembagian gambar dengan membagi citra histogram. Langkah yang pertama kali dilakukan adalah dicari intensita maksimum dan intensitas minimum yang dipergunakan pada gambar. Kemudian dari intensitas mulai dari minimum ke maksimum, dilakukan pembagian sejumlah N. N ini menentukan jumlah objek yang diharapkan ada pada gambar. Misal kita akan membagi citra histogram menjadi dua cluster (N=2), hal ini bias dilihat pada gambar 1. Setelah dilakukan pembagian, histogram akan terbagi menjadi dua cluster. Hasil pembagian dari proses clustering, seluruh titik pada setiap custer diganti dengan rata-rata cluster sehingga menghasilkan gambar dengan dengan 2 warna, hal ini dapat dilihat pada gambar 2. Kemudian pada gambar dilakukan scaning untuk seluruh titik. Setiap titik akakn di golongkan ke cluster yang terdekat sehingga hasil akhir dari proses ini ialah, jumlah warna pada gambar N. Proses terakhir ialah mencari hasil rata-rata (mean) dari setiap titik pada setiap cluster, kemudian mengganti warna seluruh titik didalam grup-grup tersebut dengan rata-rata dari grup masing- masing.
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Gambar.1. Pembagian 2 Cluster (N=2)
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Gambar 2. Hasil Clustering dengan 2 warna
b. Proses Ekstraksi
Citra input-an pada system ini adalah blok citra berukuran 120 x 120 piksel  yang di input-kan melalui mouse pen. Setelah objek-objek yang ada pada  citra di sederhanakan pada tahap preprocessing  tahap berikutnya adalah mengektraksi cirri-ciri tertentu dari setiap objek. Pada tahap ini mencari posisi gambar paling kiri, paling kanan, paling atas dan paling bawah. Kemudian dibagi menjadi baris M dan kolom N. Setiap kotak dilakukan scaning pixel melebihi jumlah yang ditentukan maka kotak tersebut diberi niali 1, jika tidak diberi nilai 0. Kemudian dilakukan penyimpanan dalam matriks MxN sebagai data referensi. Proses ini dapat dilihat pada gambar .3.
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Gambar .3 Proses ekstraksi ciri
5. Penjelasan Umum Jaringan Syaraf Tiruan

Jaringan syaraf adalah merupakan salah satu representasi buatan dari otak manusia yang selalu mencoba untuk mensimulasikan proses pembelajaran pada otak manusia tersebut. Istilah buatan disisni digunakan karena jaringan syaraf ini diimplementasikan dengan menggunakan program komputer yang mampu menyelesaikan sejumlah proses perhitungan selama proses pembelajaran.

Jaringan Syaraf Tiruan (JST) adalah prosesor tersebar paralel yang sangat besar (massively paralel distributed processor) yang memiliki kecenderungan untuk menyimpan pengetahuan yang bersifat pengalaman dan membuatnya siap untuk digunakan. Jaringan Syaraf Tiruan (JST) juga merupakan suatu model komputasi yang menirukan cara kerja sisitem otak manusia. Seperti halnya jaringan syaraf  biologis, JST juga memiliki kemampuan  untuk belajar dan beradaptasi terhadap masukan-masukan.

JST menyerupai otak manusia dalam dua hal, yaitu:

a) Pengetahuan diperoleh jaringan melalui 

      proses belajar.

b) Kekuatan hubungan antar sel syaraf (neuron) yang dikenal sebagai bobot-bobot sinaptik digunakan untuk menyimpan pengetahuan.
6. Backpropagation
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Gambar 4 Arsitektur jaringan backpropagation

Algoritma Pelatihan JST Backpropagation
a. Inisialisasi bobot (ambil bobot awal dengan nilai random yang cukup kecil)

b. Kerjakan langkah-langkah berikut selama kondisi berhenti bernilai false :

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

Feedforward :

a. Tiap-tiap unit input (Xi, i=1,2,3,…n) menerima sinyal xi dan meneruskan sinyal tersebut ke semua unit pada lapisan yang ada diatasnya (lapisan tersembunyi)

b. Tiap-tiap unit tersembunyi (Zi, j=1,2,3,…p) menjumlahkan sinyal-sinyal input terbobot :
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gunakan fungsi aktivasi untuk menghitung sinyal outputnya:

              Zj = f(Z_inj)

Dan kirimkan sinyal tersebut ke semua unit di lapisan atasnya (unit-unit output).
c. Tiap-tiap unit output (Yk,, K=1,2,3,…m) menjumlahkan sinyal-sinyal input terbobot.
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gunakan fungsi aktivasi untuk menghitung sinyal outputnya:

                Yk = f(Y_ink)

Dan kirimkan sinyal tersebut ke semua unit di lapisan atasnya (unit-unit output).
Backpropagation

d. Tiap-tiap unit output (Yk, K=1,2,3,…m) menerima target pola yang berhubungan dengan pola input pembelajaran, hitung informasi errornya :

                                  [image: image7.png]



kemudian hitung koreksi bobot (yang nantinya akan digunakan untuk memperbaiki nilai Wjk) :

hitung juga koreksi bias (yang nantinya akan digunakan untuk memperbaiki nilai Wok):
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kirimkan  ini  
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 ke unit-unit yang ada dilapisan bawahnya.

e. Tiap-tiap unit tersembunyi (Zj, j=1,2,3,…p) menjumlahkan delta inputnya (dari unit-unit yang berada pada lapisan diatasnya):                                     
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Kalikan nilai ini dengan turunan dari fungsi aktivasinya untuk menghitung informasi error :                                    [image: image11.png]8, =6_in flz_in |




Kemudian hitung koreksi bobot (yang nantinya akan digunakan untuk memperbaiki nilai V1j) :                                   
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Hitung juga koreksi bias (yang nantinya akan digunakan untuk memperbaiki nilai V0j):          
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f. Tiap-tiap unit output (Yk=1,2,3,…m) memperbaiki bias dan bobotnya (i=1,2,3,…p)  :
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Tiap-tiap unit tersembunyi (Zj, j=1,2,3,…p) memperbaiki bias dan bobotnya (i=0,1,2,…n) :
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2. Tes kondisi berhenti :

3. Langkah-langkah diatas adalah untuk satu kali siklus pelatihan (satu epoch). Proses pelatihan diulang sampai jumlah epoch tertentu atau telah tercapai target error yang diinginkan.

4.. Hasil akhir pelatihan jaringan adalah didapatkannya bobot-bobot W1 dan W2 yang kemudian disimpan untuk pengujian jaringan.

Pada prakteknya, perancangan arsitektur JST Backpropagation sangat tergantung pada masalah yang akan diselesaikan. Untuk himpunan masukan berdimensi besar atau jumlah kelas keluaran yang dinginkan besar, maka diperlukan jumlah node pada lapisan tersembunyi yang lebih banyak. Atau diperlukan lebih dari satu lapisan tersembunyi, tetapi tentu saja ada batas optimumunya untuk kedua parameter tersebut.

7. Analisis Hasil Pengujian

Pengujian pertama kita lakukan pengujian terhadap jumlah lapisan tersembunyi yaitu dengan mengubah-ngubah jumlah unit pada lapisan tersembunyi :

	Input : 225
	Maksimum epoh : 2500

	Output : 10
	Target error : 0.0001

	Learning rate (
[image: image16.wmf]a

) : 0.9
	

	Jumlah lapisan tersembunyi
	Epoh
	Dikenali
	Tidak Dikenali
	Persentase (%)

	15
	85
	9
	1
	90 %

	16
	256
	10
	0
	100 %

	17
	98
	10
	0
	100 %

	18
	290
	10
	0
	100 %


Table 4.1 pengujian terhadap jumlah unit pada lapisan tersembunyi.


Berikut adalah grafik dari setiap jumlah unit pada lapisan :
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grafik 4.1 grafik kuadrat error dengan jumlah lapisan tersembunyi 15.
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grafik 4.2 grafik kuadrat error dengan jumlah lapisan tersembunyi 16.
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grafik 4.3 grafik kuadrat error dengan jumlah lapisan tersembunyi 17.
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grafik 4.4 grafik kuadrat error dengan jumlah lapisan tersembunyi 18.

Pada pengujian selanjutnya penulis akan  menggunakan jumlah unit pada lapisan tersembunyi 18, jumlah unit input 225, jumlah unit output 10, maksimum epoh 2500, target error 0.0001  dan dengan nilai learning rate (
[image: image21.wmf]a

) yang diubah-ubah. Pada pengujian ini penulis menguji tiap tanda tangan sebanyak 10 kali meng-input-kan tanda tangan yang akan dikenali.

1. Nilai learning rate (
[image: image22.wmf]a

) = 0.5

	Tanda tangan
	Dikenali
	Tidak dikenali
	Persentase (%)

	1
	10
	0
	100 %

	2
	10
	0
	100 %

	3
	7
	3
	70 %

	4
	10
	0
	100 %

	5
	10
	0
	100 %

	6
	10
	0
	100 %

	7
	9
	1
	90 %

	8
	7
	3
	70 %

	9
	6
	4
	60 %

	10
	5
	5
	50 %
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grafik 4.5 grafik kuadrat error dengan Nilai learning rate (
[image: image24.wmf]a

) = 0.5

2. Nilai learning rate (
[image: image25.wmf]a

) = 0.6

	Tanda tangan
	Dikenali
	Tidak dikenali
	Persentase (%)

	1
	10
	0
	100 %

	2
	10
	0
	100 %

	3
	9
	1
	90 %

	4
	9
	1
	90 %

	5
	10
	0
	100 %

	6
	10
	0
	100 %

	7
	10
	0
	100 %

	8
	8
	2
	80 %

	9
	9
	1
	90 %

	10
	7
	3
	70 %
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grafik 4.6 grafik kuadrat error dengan Nilai learning rate (
[image: image27.wmf]a

) = 0.6

3. Nilai learning rate (
[image: image28.wmf]a

) = 0.7

	Tanda tangan
	Dikenali
	Tidak dikenali
	Persentase (%)

	1
	10
	0
	100 %

	2
	10
	0
	100 %

	3
	9
	1
	90 %

	4
	9
	1
	90 %

	5
	9
	1
	90 %

	6
	10
	0
	100 %

	7
	9
	1
	90 %

	8
	9
	1
	90 %

	9
	9
	1
	90 %

	10
	8
	2
	80 %
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grafik 4.7 grafik kuadrat error dengan Nilai learning rate (
[image: image30.wmf]a

) = 0.7

4. Nilai learning rate (
[image: image31.wmf]a

) = 0.8

	Tanda tangan
	Dikenali
	Tidak dikenali
	Persentase (%)

	1
	10
	0
	100 %

	2
	10
	0
	100 %

	3
	8
	2
	80 %

	4
	9
	1
	90 %

	5
	7
	3
	70 %

	6
	10
	0
	100 %

	7
	10
	0
	100 %

	8
	10
	0
	100 %

	9
	10
	0
	100 %

	10
	9
	1
	90 %
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grafik 4.8 grafik kuadrat error dengan Nilai learning rate (
[image: image33.wmf]a

) = 0.8

5. Nilai learning rate (
[image: image34.wmf]a

) = 0.9

	Tanda tangan
	Dikenali
	Tidak dikenali
	Persentase (%)

	1
	10
	0
	100 %

	2
	10
	0
	100 %

	3
	10
	0
	100 %

	4
	10
	0
	100 %

	5
	10
	0
	100 %

	6
	10
	0
	100 %

	7
	10
	0
	100 %

	8
	10
	0
	100 %

	9
	10
	0
	100 %

	10
	10
	0
	100 %
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grafik 4.9 grafik kuadrat error dengan Nilai learning rate (
[image: image36.wmf]a

) = 0.9

8. Kesimpulan

      Dari hasil pengamatan dikaitkan dengan permasalahan dan tujuan dilakukannya pembuatan Skripsi ini maka dapat diambil beberapa hal: 
1. Perangkat lunak ini dapat mengelompokkan citra dengan menggunakan segmentasi citra dengan metode Mean Clustering. 
2. Pola tanda tangan tersebut dapat dikenali sebagai tanda tangan dengan Jaringan Syaraf Tiruan dengan menggunakan Backpropagation.
3. Pengenalan pola tanda tangan akan mengalami kesalahan  jika jaringan syaraf tiruan yang kita bangun tidak sesuai dengan input data yang kita masukkan.
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