PAGE  
12

BAB II

TEORI DASAR

2.1 Jaringan Syaraf Tiruan
Jaringan syaraf tiruan adalah sebuah sistem pengolahan informasi dengan karakteristik tertentu yang mempunyai kinerja layaknya sebuah jaringan syaraf biologis atau disebut juga dengan salah satu representasi buatan dari otak manusia yang selalu mencoba untuk mensimulasikan proses pembelajaran pada otak manusia tersebut. Istilah buatan disini digunakan karena jaringan syaraf ini diimplementasikan dengan menggunakan program komputer yang mampu menyelesaikan sejumlah proses perhitungan selama proses pembelajaran.

2.1.1 Komponen Jaringan Syaraf
Ada beberapa tipe jaringan syaraf, namun demikian, hampir semuanya memiliki komponen-komponen yang sama. Seperti halnya otak manusia, jaringan syaraf tiruan juga terdiri dari beberapa neuron, dan ada hubungan antara neuron-neuron tersebut. Neuron-neuron tersebut akan mentransformasikan informasi yang diterima melalui sambungan keluarnya menuju ke neuron-neuron yang lain. Pada jaringan syaraf tiruan, hubungan ini dikenal dengan nama bobot. Informasi tersebut disimpan pada suatu nilai tertentu pada bobot tersebut. Gambar 2.1 menunjukkan struktur neuron pada jaringan syaraf.
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Gambar 2.1 Struktur Neuron Jaringan Syaraf Tiruan
Jika kita lihat, neuron buatan ini sebenarnya mirip dengan sel neuron biologis. Neuron-neuron buatan tersebut bekerja dengan cara yang sama pula dengan neuron-neuron biologis. Informasi (input) akan dikirim ke neuron dengan bobot kedatangan tertentu. Input ini akan diproses oleh suatu fungsi perambatan yang akan menjumlahkan nilai-nilai semua bobot yang datang. Hasil penjumlahan ini kemudian akan dibandingkan dengan suatu nilai ambang (threshold) tertentu melalui fungsi aktivasi setiap neuron. Apabila input tersebut melewati suatu nilai ambang tertentu, maka neuron tersebut akan diaktifkan, tapi kalau tidak, maka neuron tersebut tidak diaktifkan. Apabila neuron tersebut diaktifkan, maka neuron tersebut akan mengirimkan keluaran (output) melalui bobot-bobot keluarannya ke semua neuron yang berhubungan dengannya. Demikian seterusnya.

Pada jaringan syaraf, neuron-neuron akan dikumpulkan dalam lapisan-lapisan (layer) yang disebut dengan lapisan neuron (neuron layer). Biasanya neuron-neuron pada satu lapisan akan dihubungkan dengan lapisan-lapisan sebelum dan sesudahnya (kecuali lapisan input dan lapisan output). Informasi yang diberikan pada jaringan syaraf akan dirambatkan lapisan ke lapisan, mulai dari lapisan input sampai ke lapisan output melalui lapisan yang lainnya, yang sering disebut dengan nama lapisan tersembunyi (hidden layer). Tergantung pada algoritma pembelajarannya, bisa jadi informasi tersebut akan dirambatkan secara mundur pada jaringan. Gambar 2.2 menunjukkan jaringan syaraf dengan 3 lapisan.
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Gambar 2.2 Jaringan Syaraf dengan 3 Lapisan
1. Neuron

Neuron adalah unit-unit pemrosesan terkecil pada jaringan syaraf tiruan yang terkoneksi satu sama lain. Neuron-neuron tersebut akan mentransformasikan informasi yang diterima melalui interkoneksi yang terbentuk menuju neuron-neuron yang lain. Gambar 2.3 memperlihatkan neuron yang menerima pola Pi dengan bobot Wi.
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Gambar 2.3 Struktur Neuron

2. Bobot

Bobot (weights) adalah nilai yang menunjukan derajat keterhubungan antara neuron pada lapisan yang satu dengan lapisan yang lain. 
3. Thresholding
Thresholding adalah proses untuk mengklasifikasi sebuah citra ke dalam bagian yang berbeda yang didasarkan pada intensitas-intensitas atau derajat keabuan yang dominan. Tujuan dari thresholding adalah menyeleksi nilai threshold yang memisahkan citra dalam dua atau lebih derajat keabuan yang berbeda, selanjutnya memberi label tertentu piksel-piksel yang masuk dalam kelompok-kelompok derajat keabuan yang diinginkan.

Perlu diperhatikan bahwa citra yang terbentuk hanya berisi obyek dan latar belakang. Pemisahan piksel-piksel obyek dari piksel-piksel latar belakang dilakukan dengan menyeleksi nilai derajat keabuan T (threshold) yang dapat mewakili pengelompokkan piksel-piksel obyek dan latar belakang.
2.1.2 Arsitektur Jaringan

Seperti telah dijelaskan sebelumnya bahwa neuron-neuron dikelompokkan dalam lapisan-lapisan. Umumnya, neuron-neuron yang terletak pada lapisan yang sama akan memiliki keadaan yang sama. Faktor terpenting dalam menentukan perilaku suatu neuron adalah fungsi aktivasi dan pola bobotnya. Pada setiap lapisan yang sama, neuron-neuron akan memiliki fungsi aktivasi yang sama. Apabila neuron-neuron dalam suatu lapisan (misalkan lapisan tersembunyi) akan dihubungkan dengan neuron-neuron pada lapisan yang lain (misalkan lapisan output), maka setiap neuron pada lapisan tersebut (misalkan lapisan tersembunyi) juga harus dihubungkan dengan setiap lapisan pada lapisan lainnya (misalkan lapisan output).

2.1.2.1
Arsitektur Jaringan dengan Lapisan Tunggal (Single Layer Net)
Jaringan dengan lapisan tunggal hanya memiliki satu lapisan dengan bobot-bobot terhubung. Jaringan ini hanya menerima input kemudian secara langsung akan mengolahnya menjadi output tanpa harus melalui lapisan tersembunyi (Gambar 2.4). Pada Gambar 2.4 tersebut, lapisan input memiliki 3 neuron, yaitu X1, X2, dan X3. Sedangkan pada lapisan output memiliki 2 neuron yaitu Y1 dan Y2. Neuron-neuron pada kedua lapisan saling berhubungan. Seberapa besar hubungan antara dua neuron ditentukan oleh bobot yang bersesuaian. Semua unit akan dihubungkan dengan setiap unit output.
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Gambar 2.4 Jaringan Syaraf dengan Lapisan Tunggal

2.1.2.2
Arsitektur Jaringan dengan Banyak Lapisan (Multilayer Net)
Jaringan dengan banyak lapisan memiliki 1 atau lebih lapisan yang terletak diantara lapisan input dan lapisan output (memiliki 1 atau lebih lapisan tersembunyi), seperti terlihat pada Gambar 2.5. umumnya, ada lapisan bobot-bobot yang terletak antara 2 lapisan yang bersebelahan. Jaringan dengan banyak lapisan ini dapat menyelesaikan permasalahan yang lebih sulit daripada lapisan dengan lapisan tunggal, tentu saja dengan pembelajaran yang lebih rumit. Namun demikian, pada banyak kasus, pembelajaran dengan banyak lapisan ini lebih sukses dalam menyelesaikan masalah.

[image: image4.emf] 


Gambar 2.5 Jaringan Syaraf dengan Banyak Lapisan

2.1.3 Fungsi Aktivasi

Ada beberapa fungsi aktivasi yang sering digunakan dalam jaringan syaraf tiruan, antara lain :

1. Fungsi Undak Biner (Hard Limit)

Jaringan dengan lapisan tunggal sering menggunakan undak (step function) untuk mengkonversikan input dari suatu variable yang bernilai kontinu ke suatu output biner (0 atau 1) (Gambar 2.6).

Fungsi undak biner (hard limit) dirumuskan sebagai [4]:


[image: image5.wmf]î

í

ì

>

£

=

0

 

 x 

jika

,

1

0

 

 x 

jika

,

0

y








(2.1)
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Gambar 2.6 Fungsi Aktivasi Undak Biner (Hard Limit)

2. Fungsi Undak Biner (Threshold)

Fungsi undak biner dengan menggunakan nilai ambang sering juga disebut dengan nama fungsi nilai ambang (threshold) atau fungsi Heaviside (Gambar 2.7).

Fungsi undak biner (dengan nilai ambang () dirumuskan sebagai [4]:


[image: image7.wmf]î

í

ì

³

<

=

q

q

 

 x 

jika

,

1

 

 x 

jika

,

0

y








(2.2)

[image: image8.emf]0

1

y

x

0


Gambar 2.7 Fungsi Aktivasi Undak Biner (Threshold)

3. Fungsi Bipolar (Symetric Hard Limit)

Fungsi bipolar sebenarnya hampir sama dengan fungsi undak biner, hanya saja output yang dihasilkan berupa 1, 0 atau -1 (Gambar 2.8).

Fungsi bipolar (Symetric Hard Limit) dirumuskan sebagai [4]:
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Gambar 2.8 Fungsi Aktivasi Bipolar (Symetric Hard Limit)
4. Fungsi Bipolar (dengan Threshold)

Fungsi bipolar sebenarnya hampir sama dengan fungsi undak biner dengan threshold, hanya saja output yang dihasilkan berupa 1, 0 atau -1 (Gambar 2.9).

Fungsi bipolar (dengan nilai ambang () dirumuskan sebagai [4]:
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Gambar 2.9 Fungsi Aktivasi Bipolar (Threshold)

5. Fungsi Linear (identitas)

Fungsi linear memiliki nilai output yang sama dengan nilai inputnya (Gambar 2.10).

Fungsi linear dirumuskan sebagai [4]:
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Gambar 2.10 Fungsi Aktivasi Linear (Identitas)
6. Fungsi Saturating Linear

Fungsi ini akan bernilai 0 jika inputnya kurang dari -1/2, dan akan bernilai 1 jika inputnya lebih dari 1/2. Sedangkan jika nilai input terletak antara -1/2 dan 1/2, maka outputnya akan bernilai sama dengan nilai input ditambah 1/2 (Gambar 2.11).
Fungsi saturating linear dirumuskan sebagai [4]:
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Gambar 2.11 Fungsi Aktivasi Saturating Linear
7. Fungsi Symetric Saturating Linear

Fungsi ini akan bernilai -1 jika inputnya kurang dari -1, dan akan bernilai 1 jika inputnya lebih dari 1. Sedangkan jika nilai input terletak antara -1 dan 1, maka outputnya akan bernilai sama dengan inputnya (Gambar 2.12).

Fungsi symetric saturating linear dirumuskan sebagai [4]:
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Gambar 2.12 Fungsi Aktivasi Symetric Saturating Linear

8. Fungsi Sigmoid Biner

Fungsi ini digunakan untuk jaringan syaraf yang dilatih dengan menggunakan metoda backpropagation. Fungsi sigmoid biner memiliki nilai pada range 0 sampai 1. Oleh karena itu, fungsi ini sering digunakan untuk jaringan syaraf yang membutuhkan nilai output yang terletak pada interval 0 sampai 1. Namun, fungsi ini bisa juga digunakan oleh jaringan syaraf yang nilai outputnya 0 atau 1 (Gambar 2.13).

Fungsi sigmoid biner dirumuskan sebagai berikut [4]:
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dengan : 
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[image: image20.emf] 


Gambar 2.13 Fungsi Aktivasi Sigmoid Biner
9. Fungsi Sigmoid Bipolar

Fungsi sigmoid bipolar hampir sama dengan fungsi sigmoid biner, hanya saja output dari fungsi ini memiliki range antara 1 sampai -1 (Gambar 2.14).

Fungsi sigmoid bipolar dirumuskan sebagai [4]:
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dengan : 
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Fungsi ini sangat dekat dengan fungsi hyperbolic tangent. Keduanya memiliki range antara -1 sampai 1. 

Fungsi hyperbolic tangent dirumuskan sebagai [4]:
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dengan : 
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Gambar 2.14 Fungsi Aktivasi Sigmoid Bipolar
2.1.4 Proses Pembelajaran

Selama proses pembelajaran, terjadi perubahan yang cukup berarti pada bobot-bobot yang menghubungkan antar neuron. Apabila ada rangsangan yang sama dengan rangsangan yang telah diterima oleh neuron, maka neuron akan memberikan reaksi dengan cepat. Namun apabila kelak ada rangsangan yang berbeda dengan apa yang telah diterima oleh neuron, maka neuron akan segera beradaptasi untuk memberikan reaksi yang sesuai.

Jaringan syaraf tiruan juga tersusun atas neuron-neuron dan dendrit. Tidak seperti model biologis, jaringan syaraf memiliki struktur yang tidak dapat diubah, dibangun oleh sejumlah neuron, dan memiliki nilai tertentu yang menunjukkan seberapa besar koneksi antara neuron (yang dikenal dengan nama bobot). Perubahan yang terjadi selama proses pembelajaran adalah perubahan nilai bobot. Proses belajar dalam hal ini dapat dikategorikan dalam dua jenis yaitu :

1. Pembelajaran Terawasi (Supervised Learning)

Metoda pembelajaran pada jaringan syaraf disebut terawasi jika output yang diharapkan telah diketahui sebelumnya. Proses belajar dengan pengawasan memerlukan keluaran yang diinginkan sebagai dasar perubahan pembobotnya.

2. Pembelajaran Tak Terawasi (Unsupervised Learning)

Pada metoda pembelajaran yang tak terawasi ini tidak memerlukan target output. Di dalam perubahan pembobotnya dilakukan dengan sendirinya sebagai tanggapan atas masukan tanpa memerlukan acuan keluaran.
Pada proses pembelajaran ada beberapa jenis yang sering digunakan dalam jaringan syaraf tiruan, antara lain :

1. Hebb Rule
Hebb rule adalah metoda pembelajaran yang paling sederhana. Pada metoda ini pembelajaran dilakukan dengan cara memperbaiki nilai bobot sedemikian rupa sehingga jika ada 2 neuron yang terhubung, dan keduanya pada kondisi ‘on’ pada saat yang sama, maka bobot antara keduanya dinaikkan. Apabila data direpresentasikan secara bipolar, maka perbaikan bobotnya adalah [4]:
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dengan :


· wi  : bobot data input ke – i.

· xi
  : input data ke – i.

· y
  : output data.
2. Perceptron
Perceptron juga termasuk salah satu bentuk jaringan syaraf yang sederhana. Perceptron biasanya digunakan untuk mengklasifikasikan suatu tipe pola tertentu yang sering dikenal dengan pemisahan secara linear. Pada dasarnya, perceptron pada jaringan syaraf dengan satu lapisan memiliki bobot yang bisa diatur dan suatu nilai ambang (threshold). Algoritma yang digunakan oleh aturan perceptron ini akan mengatur parameter-parameter bebasnya melalui proses pembelajaran. Nilai threshold (() pada fungsi aktivasi adalah non negative. Fungsi aktivasi ini dibuat sedemikian rupa sehingga terjadi pembatasan antara daerah positif dan daerah negative.


Garis pemisah antara daerah positif dan daerah nol memiliki pertidaksamaan [4]:



w1x1 + w2x2 + b > (






(2.15)



Sedangkan garis pemisah antara daerah negative dengan daerah nol memiliki pertidaksamaan [4]:



w1x1 + w2x2 + b < - (






(2.16)
3. Delta Rule


Pada delta rule akan mengubah bobot yang menghubungkan antara jaringan input ke output (y_in) dengan nilai target (t). Hal ini untuk dilakukan untuk meminimalkan error selama pelatihan pola. Delta rule untuk memperbaiki bobot ke-I (untuk setiap pola) adalah [4]:


(wi = ( (t – y​_in) * xi






(2.17)

dengan :

· x
    = vector input

· y_in = input jaringan ke input output Y
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(2.18)
· t
    = target (output)


Nilai w baru diperoleh dari nilai w lama ditambah dengan (w,



wi = wi + (wi







(2.19)

4. Backpropagation

Backpropagation merupakan algoritma pembelajaran yang terawasi dan biasanya digunakan oleh perceptron dengan banyak lapisan untuk mengubah bobot-bobot yang terhubung dengan neuron-neuron yang ada pada bagian tersembunyi. Algoritma backpropagation menggunakan error output untuk mengubah nilai bobot-bobotnya dalam arah mundur (backward). Untuk mendapatkan error ini, tahap perambatan maju (forward propagation) harus dikerjakan terlebih dahulu. Pada saat perambatan maju, neuron-neuron diaktifkan dengan menggunakan fungsi aktivasi sigmoid, yaitu [4]:
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Arsitektur jaringan backpropagation seperti terlihat pada Gambar 2.13.
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Gambar 2.15 Arsitektur Jaringan Backpropagation

Algoritma Backpropagation :

a. Inisialisasi bobot (ambil bobot awal dengan nilai random yang cukup kecil).

b. Kerjakan langkah-langkah berikut selama kondisi berhenti bernilai FALSE. Langkah-langkahnya sebagai berikut [4]:

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

a.   Tiap-tiap unit input 
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 menerima sinyal xi dan meneruskan sinyal tersebut ke semua unit pada lapisan yang ada di atasnya (lapisan tersembunyi).

b. Tiap-tiap unit tersembunyi 
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)

p

j

Z

j

,...,

3

,

2

,

1

,

=

 menjumlahkan sinyal-sinyal input dengan bobot :
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(2.21)
gunakan fungsi aktivasi untuk menghitung sinyal outputnya :
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(2.22)
dan kirimkan sinyal tersebut ke semua unit di lapisan atasnya (unit-unit output).

c.   Tiap-tiap unit output 
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 menjumlahkan sinyal-sinyal input dengan bobot :
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(2.23)
gunakan fungsi aktivasi untuk menghitung sinyal outputnya :
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(2.24)
dan kirimkan sinyal tersebut ke semua unit di lapisan atasnya (unit-unit output).
Backpropagation :
d. Tiap-tiap unit output 
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 menerima target pola yang berhubungan dengan pola input dari pembelajaran, hitung informasi errornya :


[image: image39.wmf](

)

(

)

k

k

k

k

in

y

f

y

t

_

'

-

=

d







(2.25)
kemudian hitung koreksi bobot (yang nantinya akan digunakan untuk memperbaiki nilai wjk) :
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(2.26)
hitung juga koreksi bias (yang nantinya akan digunakan untuk memperbaiki nilai w0k) :
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(2.27)
kirimkan 
[image: image42.wmf]k
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 ini ke unit-unit yang ada di lapisan bawahnya

e.   Tiap-tiap unit tersembuyi 
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 menjumlahkan delta inputnya (dari unit-unit yang berada pada lapisan atasnya):
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(2.28)
kalikan nilai ini dengan turunan dari fungsi aktivasinya untuk menghitung informasi error :
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kemudian hitung koreksi bobot (yang nantinya akan digunakan untuk memperbaiki nilai 
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hitung juga koreksi bias (yang nantinya akan digunakan untuk memperbaiki nilai 
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f.    Tiap-tiap unit output 
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 memperbaiki bias dan bobotnya 
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Tiap-tiap unit tersembuyi 
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 memperbaiki bias dan bobotnya 
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2. Tes kondisi berhenti.
2.2 Fungsi Kinerja

Fungsi kinerja yang sering digunakan untuk backpropagation adalah Mean Square Error (MSE). Fungsi ini akan mengambil rata-rata kuadrat error yang terjadi antara output jaringan dan target. Fungsi lain yang dapat digunakan adalah Sum Square Error (SSE). Fungsi ini akan mengambil dan menjumlahkan seluruh kuadrat error yang terjadi antara output jaringan dan target [2].
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(2.34)

2.3 Pengolahan Citra
Pengolahan citra adalah suatu metoda yang digunakan untuk mengolah gambar sehingga menghasilkan gambar lain yang sesuai dengan kebutuhan. Pada pengolahan citra ini ada beberapa proses yang digunakan. Proses ini terdiri dari tiga bagian yang masing-masing dilakukan sebagai praproses pada keseluruhan program. Tiga bagian tersebut adalah segmentasi, pencarian batas karakter (deteksi batas), dan ekstraksi. Sebelum melakukan ke-tiga macam praproses tersebut masih ada satu proses lagi yang harus dilakukan yaitu me-load data.
Apabila digambarkan secara umum proses di sini adalah:
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Gambar 2.16 Diagram Alir untuk Pengolahan Citra
Citra mengandung informasi yang beragam mengenai kondisi lingkungan atau obyek yang sedang diamati. Untuk mengambil informasi yang terdapat di dalamnya, citra harus diolah sedemikian rupa.
2.4 Pengenalan Pola
Pengenalan pola dapat didefinisikan sebagai usaha mencocokkan suatu obyek terhadap beberapa kelompok yang telah didefinisikan sebelumnya. Bagian terpenting dari teknik pengenalan pola adalah  bagaimana memperoleh informasi atau ciri penting yang dikandung di dalam sinyal [1]. Seringkali ciri penting dari suatu sinyal terkandung dalam informasi lokal pada domain waktu dan domain frekuensi.
Pola merupakan deskripsi dari sobjek, yaitu ciri khas dari suatu objek yang membedakannya dari objek lainnya. Kita mengenal objek di sekitar kita, dan kita bergerak dan beraksi sehubungan dengan objek-objek tersebut.

Berdasarkan pola asli yang dikenali, kita dapat membagi kegiatan menjadi dua tipe utama [1]:

1. Pengenalan Objek Konkrit

Hal ini merupakan pengenalan terhadap objek nyata atau pengenalan berdasarkan sensor, baik visual maupun aural (sensory recognition). Proses pengenalan ini meliputi proses identifikasi dan klasifikasi dari pola spatian dan temporal.

Misal : pengenalan huruf, gambar, musik, atau benda sekitar.
2. Pengenalan Objek Abstrak

Hal ini merupakan pengenalan terhadap objek tidak nyata atau konseptual (conceptual recognition).

Misal : kita mampu menyelesaikan suatu masalah meskipun hanya dalam benak kita.
Secara garis besar metoda pengenalan pola dibagi atas tiga kelompok. Ketiga kelompok ini dibagi berdasarkan pendekatan yang di pakai yaitu :

1. Statistik (statistical)

2. Sintaktik (syntactic)

3. Jaringan Syaraf Tiruan (neural network)
Pengenalan pola menggunakan pendekatan statistik atau disebut juga sebagai teori keputusan, dimana struktur dan ciri tidak terlalu penting. Hal ini merupakan kebalikan dari pengenalan pola dengan pendekatan sintaktik. Pada pendekatan sintaktik atau structural dicari ciri yang unik dari suatu citra yang dapat dimanfaatkan pada proses pengenalan pola. Sedangkan pendekatan dengan jaringan syaraf tiruan menggunakan matriks bobot untuk proses pengenalan polanya.

Secara umum teknik pengenalan pola bertujuan untuk mengklasifikasi dan mendeskripsi pola atau objek kompleks melalui pengukuran sifat-sifat atau ciri-ciri objek yang bersangkutan. Suatu sistem pengenalan pola melakukan akuisisi data melalui sejumlah alat pengindera atau sensor, mengatur bentuk representasi data, serta melakukan proses analisis dan klasifikasi data.

Tahapan dan tujuan proses pengenalan pola dapat dibedakan menjadi dua, yaitu :

1. Memasukkan pola ke dalam suatu pola yang belum dikenal, prosesnya disebut clustering atau klasifikasi tidak terawasi.

2. Mengidentifikasi pola sebagai anggota dari kelas yang sudah dikenal, prosesnya disebut klasifikasi terawasi.

2.5 Ekstraksi Ciri
Ekstraksi adalah proses untuk mengubah tiap karakter huruf yang terdapat dalam file gambar tersebut menjadi susunan kode biner (angka 0 dan 1), yang selanjutnya akan dipakai sebagai input pada jaringan syaraf tiruan untuk diambil keputusan.
Ekstraksi ciri merupakan pengambilan ciri-ciri pada obyek melalui proses-proses tertentu. Ciri-ciri pada suatu obyek dapat diambil berdasarkan ciri bentuk bounding rectangle, bounding circle, dan best-ellips. Ciri momen yang dapat diambil adalah luas, pusat masa, orientasi, invarian momen, dan sebagainya. Klasifikasi dapat dilakukan dengan menggunakan informasi ciri-ciri obyek yang berhasil di dapat.
Suatu ekstraksi ciri dituntut untuk dapat meminimumkan dimensi data dengan selalu mempertahankan ciri khas atau informasi penting yang terkandung didalam sinyal objek. Tujuan pemilihan ciri khas (feature selection) citra adalah untuk :

· Mencari ciri yang paling optimum dari suatu objek (ciri-ciri tetap/invariant), yang dapat digunakan untuk membedakan objek tersebut dengan objek lainnya.
· Menentukan prosedur/urutan langkah pengambilan ciri (feature extraction) yang akan digunakan serta prosedur klasifikasinya.

Beberapa macam ciri pada suatu citra merupakan ciri yang ilmiah (natural feature). Ciri ini dapat didefinisikan berdasarkan penampakan visual citra tersebut, misal : kecerahan, pinggiran, dan sebagainya. Kelompok ciri lainnya adalah ciri buatan (artificial feature), yaitu ciri yang merupakan hasil manipulasi atau pengukuran citra tersebut, misal : histogram, derajat keabuan (grayscale), dan sebagainya.
Ciri khas suatu objek dapat dikelompokkan ke dalam tiga bentuk dasar :

· Ciri fisik (physical feature), misal : warna.
· Ciri struktur (structural feature), misal : bentuk.
· Ciri matematis (mathematical feature), misal : eigen vector.
Ciri fisik dan ciri struktur digunakan secara umum oleh manusia dalam mengenal suatu objek. Karena ciri ini selain mudah dideteksi oleh mata ataupun sensor tubuh lainnya, kita juga telah dilatih mengenal objek berdasarkan ciri jenis ini. Tetapi jika ingin membuat suatu sistem pengenalan citra, maka ciri jenis ini tidak mudah digunakan. Hal ini disebabkan karena kesulitan untuk meniru fungsi tubuh manusia ke dalam suatu mesin. Dalam hal ini ciri matematis lebih sering digunakan. Mesin dapat dirancang untuk mendeteksi ciri matematis dari suatu objek. Tetapi karena ciri fisik dan ciri struktur sangat dominan dalam suatu objek yang dapat dilihat melalui sebuah citra, maka pendekatan yang umum digunakan adalah dengan cara merumuskan ciri fisik dan ciri struktur secara matematis.
2.6 Sekilas Tentang MATLAB
MATLAB dianggap sebagai sebuah kalkulator. Seperti umumnya kalkulator biasa, MATLAB sanggup mengerjakan perhitungan sederhana seperti penambahan, pengurangan, perkalian dan pembagian [3]. Seperti kalkulator lain, MATLAB dapat menangani bilangan kompleks, akar dan pangkat, logaritma, operasi trigonometri seperti sinus, cosinus dan tangent. Seperti kalkulator yang dapat diprogram, MATLAB dapat digunakan untuk menyimpan dan memanggil data. MATLAB dapat dibuat, dijalankan dan menyimpan sederetan perintah untuk mengotomatisasi perhitungan suatu persamaan penting. MATLAB dapat melakukan pembandingan logika dan mengatur urutan pelaksanaan perintah. Seperti kalkulator terbaik yang ada saat ini, MATLAB memungkinkan untuk menggambarkan data dengan berbagai cara mengerjakan aljabar matriks, memanipulasi polynomial, mengintegralkan fungsi, memanipulasi persamaan secara symbol, dll.
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