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Abstrak

Data yang umum diedit/diolah dalam dunia perkantoran , administrasi dan lain sebagainya adalah data text (*.txt), tentu akan kesulitan apabila data yang diedit adalah data gambar (*.bmp) ,sementara disisi lain data yang dibutuhkan adalah data text dari data gambar tersebut, maka dari itu akan dibuat suatu program yang dapat digunakan untuk mengedit data dari file gambar. Dengan program ini akan dapat diambil data tersebut dan diubah menjadi file text. Dengan  membandingkan hasil yang terbaik antara algoritma backpropagation dengan algoritma hopfield. 

Program/sistem ini menggunakan pengolahan citra/image processing untuk pemrosesan tulisan dari file gambar tersebut. Hasil tersebut diproses dan diwujudkan dalam bentuk digital/kode biner, kemudian bilangan biner dimasukkan sebagai input jaringan saraf tiruan model back propagation dan Model Jaringan saraf tiruan Hopfield  yang berfungsi sebagai pengambil keputusan sehingga dari hasil pengenalan dengan menggunakan dua algoritma kemudian hasil pengenalannya dibandingkan untuk mendapatkan hasil yang terbaik. dengan tujuan agar dapat mengenali tulisan tersebut guna mendapatkan hasil yang terbaik antara kedua algoritma yaitu Hopfield dan Backpropagation kemudian diwujudkan dalam bentuk file text . 

.

Kata kunci:Pengolahan citra, Jaringan saraf tiruan, Back propagation, hopfield.
I.
Pendahuluan

Tugas akhir yang berjudul ‘Aplikasi Jaringan Saraf Tiruan Perbandingan Backpropagation dan Hopfield untuk pengenalan Huruf Pada Citra Digital’ bertujuan mmembandingkan antara dua algoritma guna mendapatkan hasil yang terbaik untuk mengkonversi suatu huruf/tulisan dalam file gambar menjadi suatu huruf/tulisan dalam file text dan membandingkan kemampuan dalam pengenalan huruf agar mendapatkan yang terbaik.

 Di sini digunakan pengolahan citra digital untuk mengolah tulisan dalam bentuk file gambar tersebut dan hasil dari pengolahan tersebut digunaakn sebagai input dari jaringan saraf tiruan back propagation dan Hopfield dengan fungsi sebagai pengambil keputusan. 

1.1
Latar belakang

Di era teknologi yang serba modern saat ini  komputer sangat penting kegunaannya dan dapat dimanfaatkan untuk membantu beberapa tugas manusia. Salah satunya  digunakan dalam mengedit data yang sudah ada yang terjadi dalam dunia perkantoran. 

Salah satu pengguna yang cukup diuntungkan adalah kantor-kantor dengan segala kegiatannya antara lain kegiatan administrasi, marketing, publikasi dan lain sebagainya. Ilustrasi diatas menggambarkan bagaimana mudahnya pekerjaan manusia dengan segala fasilitas tesebut. Namun kadang pula kesulitan muncul terutama dalam menghadapi data-data yang menumpuk dan tidak dapat mengolahnya dikarenakan suatu hal antara lain data tersebut berupa file gambar (misal berextensi bmp/bitmap), data tersebut telah usang dan sulit untuk di ketik ulang. Karena pada umumnya data yang diedit atau diolah adalah data teks (*.txt), sementara disisi lain data yang dibutuhkan adalah data teks dari suatu gambar.

Saat ini telah terdapat beberapa aplikasi yang mampu untuk mengenali huruf dari file image yang kemudian diubah menjadi file text. Namun semua tujuan yang diinginkan belum tercapai sepenuhnya. Diantaranya proses pengenalan huruf belum dapat teridentifikasi dengan baik. 

Dari masalah tersebut diatas penulis membangun suatu aplikasi yang  serupa, namun dengan menggunakan algoritma yang lain. Dalam hal ini penulis akan membandingkan hasil yang terbaik antara algoritma backpropagation dengan algoritma hopfield. 

1.2.
Batasan Masalan


Dengan dilatar belakangi permasalahan yang ada serta maksud dan tujuan yang ingin dicapai, maka dalam pembuatan perangkat lunak ini, diperlukan adanya batasan masalah. Batasan masalah tersebut adalah sebagai berikut:

1. Pada pembuatan aplikasi perangkat lunak  jaringan saraf tiruan  menggunakan perbandingan antara algoritma propagation balik (Backpropagation) dan algoritma Hopfield. 

2. Data yang diolah berasal dari sebuah file gambar bitmap (*.bmp) *.JPEG,  dan file gambar (*.jpg). 

3. Karakter tersebut berupa huruf (A sampai Z ) dan numerik (0-9). 

4. Background dari teks berwarna putih.

5. Pewarnaan tulisan lebih dari satu warna. 

6. Huruf yang digunakan adalah lebih dari satu jenis huruf yaitu Arial dan Tahoma.
II. Landasan Teori

2.1
Citra


Citra istilah lain dari gambar adalah  gambar pada bidang dwimatra(dua dimensi). Citra  merupakan fungsi menerus(continiu) dari intensitas cahaya pada bidang dwimatra.

Citra sebagai keluaran dari suatu sistem perekaman data dapat bersifat:

1. optik berupa foto,

2. analog berupa sinyal video seperti gambar pada monitor televisi,

3. digital yang dapat langsung disimpan pada suatu pita magnetik.
2.2
Citra Digital

Agar dapat diolah dengan komputer digital, maka suatu citra harus direpreentasikan secara numerik dengan nilai diskrit.representasi citra dari fungsi malar (continue) menjadi nilai-nilai diskrit disebut digitalisasi. Citra yang dihasilkan inilah yang disebut citra digital (digital image).  Pada umumnya citra digital berbentuk empat persegi panjang, dan dimensi ukurannya dinyatakan sebagai tinggi x lebar (lebar x panjang).

2.3 Jaringan Syaraf Tiruan


Jaringan syaraf tiruan (artificial neural network) atau disingkat JST adalah sistem komputasi dimana arsitektur dan operasi diilhami dari pengetahuan tentang sel syaraf biologi didalam otak. JST merupakan suatu sistem pemrosesan informasi yang mempunyai karakteristik menyerupai jaringan saraf  manusia.

2.3.1
Model matematis JST

Pola atau model JST pada dasarnya meniru dari jaringan saraf yang ada di manusia. Gambar berikut ini menunjukkan model matematis dari JST.
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Gambar 2.1 Model Matematis JST

Apabila pada gambar 2.1 dinyatakan dalam model matematika maka

persamaannya adalah sebagai berikut :
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atau dalam notasi vektor

y = f(x*w) 

dimana:

x = vektor baris yang terdiri dari m anggota

w = vektor kolom yang terdiri dari m anggota

y = besaran skalar

f = fungsi nonlinier (fungsi aktivasi)

2.3.2 Komponen JST

1. Neuron Tiruan (Artificial Neuron)

2.   
Lapisan (layer)

3.   
Masukan (Input)

4.   
Keluaran (Output)

5.   
Bobot (Weight)

2.3.3 Fungsi Aktifasi 

Fungsi aktivasi merupakan bagian terpenting dalam tahapan perhitungan keluaran dari suatu algoritma. Beberapa fungsi aktivasi yang digunakan dalam jaringan syaraf tiruan adalah :

1. Fungsi identitas

2. Fungsi threshold  ( batas ambang )

3. Fungsi sigmoid 

4. Fungsi sigmoid bipolar

2.3.4 
Arsitektur Jaringan 

Jaringan saraf tiruan dirancang dengan menggunakan suatu aturan yang bersifat  menyeluruh (general rule) dimana seluruh model jaringan memiliki konsep dasar yang sama. Arsitektur sebuah jaringan akan menentukan keberhasilan target yang akan dicapai karena tidak semua permasalahan dapat diselesaikan dengan arsitektur yang sama.

2.3.5 
Backpropagation


Propagasi Balik (Backpropagation) merupakan salah satu algoritma yang sering digunakan dalam menyelesaikan masalah-masalah yang rumit. Hal ini dimungkinkan karena jaringan dengan algoritma ini dilatih dengan menggunakan metode belajar terbimbing.

2.3.7
Hopfield

Hopfield merupakan jaringan syaraf dengan pelatihan tak terbimbing (unsupervised training). Jaringan Hopfield biner mempunyai suatu lapisan unit pengolah mempunyai sebuah nilai aktivitas atau kondisi (state) yang bersifat biner. Disini digunakan kondisi 0 dan 1. Jaringan juga dapat bekerja jika digunakan nilai +1 dan -1, hanya saja diperlukan sedikit perubahan dalam persamaannya.
III. Analisis dan Perancangan

3.1 Analisis Sistem

Dalam tugas akhir ini kinerja dari sistem dalam proses pengenalan karakter alfanumerik dengan metode JST Backpropagation. Dalam menganalisis permasalahan diatas maka akan dibuat perangkat lunak dengan menerapkan algoritma JST Backpropagation dalam proses pengenalan karakter alfanumerik. Citra yang dipakai citra truecolor dengan format Bitmap atau BMP, sebagai masukan pada JST, dimana citra digital yang digunakan berukuran 20x20 piksel.

3.2 Analisis JST 

3.2.1
Analisis JST Backpropagation

Dalam membangun JST backpropagation maka dibutuhkan langkah-langkah sebagai berikut : 

1. Menentukan masukan 

2. Menentukan jumlah neuron pada layer tersembunyi 

3. Menentukan parameter pembelajaran

4. Menentukan fungsi bobot yang akan digunakan berdasarkan fungsi aktifasi

5. Menentukan keluaran

3.2.2
Analisis JST Hopfield


Dalam membangun JST Backpropagation maka dibutuhkan langkah-langkah sebagai berikut : 

1. Menentukan masukan 

2. Menentukan parameter pembelajaran

3. Menentukan fungsi bobot yang akan digunakan berdasarkan fungsi aktifasi

4. Menentukan keluaran

3.3 Proses pembelajaran JST

Gambar 3.1 dibawah merupakan alur proses dari JST Backpropagation secara umum.
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Gambar 3.1 Alur proses JST Backpropagation

3.4 Proses pembelajaran JST Hopfield

Gambar 3.5  dibawah merupakan alur proses dari JST Hopfield secara umum.
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Gambar 3.5 Alur proses JST Hopfield
3.4 Pengolahan Citra 

Bagian ini merupakan tahapan sebelum pengenalan karakter. Tahap ini akan dilakukan pada proses pengenalan pola, dilakukan terhadap citra yang akan dikenali.

3.5 Pengenalan Citra pada Backpropagation

Tahapan proses pengenalan adalah sebagai berikut:  

1. Membaca file bitmap 

2. File bitmap dikonversi ke dalam matriks yang ekuivalen 

3. Tahap segmentasi file bitmap 

4. Melakukan proses feedforward seperti pada tahap pembelajaran dengan menggunakan nilai bobot yang baru dihasilkan pada proses pembelajaran 

5. Mendeskripsikan hasil pengenalan

3.6 Pengenalan Citra pada Hopfield

1. Membaca file 

2. File bitmap dikonversi ke dalam matriks yang ekuivalen
3. Tahap segmentasi file bitmap 

4. Membandingkan input hasil segmentasi dengan output/target hasil dari pelatihan hopfield.

3.4
Prosedur Utama

Prosedur utama adalah prosedur yang menjelaskan tentang perangkat lunak jaringan saraf tiruan backpropagation untuk pengenalan huruf pada citra digital secara umum. Gambar 3.2 dibawah menggambarkan alur proses dari prosedur utama
[image: image7.emf]Mulai

Mengubah

Parameter

Training

Selesai

Perubahan

Parameter

JST

Konversi Data ke

Variavel Sel Input

Neuron

Proses Training

Input Citra

Image Processing

Proses

Pengenalan

Output (Hasil

Pengenalan)


Gambar 3.2 Prosedur Umum

IV. 
Implementasi dan Pengujian Sistem

4.1
Proses Pelatihan

Untuk melakukan proses pelatihan, yang pertama dilakukan adalah menginputkan data pada tombol Parameter. Apabila parameter jaringan sudah di set dalam form parameter, tinggal klik tombol Ambil, kemudian input Target Karakter lalu klik tombol klik Tambah kemudian klik lagi tombol Pelatihan. Secara otomatis sistem melakukan pelatihan sendiri. 

Setelah proses pelatihan selesai maka akan secara otomatis akan tampil Grafik MSE Tiap Epoch, Jumlah Epoch, MSE dan Klasifikasi Pixel Error. Berikut adalah tampilan dari hasil proses pelatihan. 
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Gambar 4.10 Tampilan Proses Pelatihan Backpropagation
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Gambar 4.10 Tampilan Proses Pelatihan Hopfield

Tabel 4.5 Hasil Pelatihan Karakter Arial – Backpropagaton

	No.
	Karakter
	Jumlah Epoch
	MSE*
	Klasifikasi Piksel Error

	1
	0
	400
	0.0107
	0/400

	2
	1
	800
	0.0158
	1/800

	3
	2
	1200
	0.0641
	29/1200

	4
	3
	1600
	0.0596
	42/1600

	5
	4
	2000
	0.0680
	43/2000

	6
	5
	2400
	0.0680
	89/2400

	7
	6
	2800
	0.0397
	82/2800

	8
	7
	3200
	0.0456
	71/3200

	9
	8
	3600
	0.0386
	50/3600

	10
	9
	4000
	0.0409
	66/4000

	11
	A
	4400
	0.0372
	53/4400

	12
	B
	4800
	0.0304
	49/4800

	13
	C
	5200
	0.0285
	35/5200

	14
	D
	5600
	0.0276
	46/5600

	15
	E
	6000
	0.0264
	53/6000

	16
	F
	6400
	0.0239
	40/6400

	17
	G
	6800
	0.0262
	74/6800

	18
	H
	7200
	0.0186
	35/7200

	19
	I
	7600
	0.0162
	29/7600

	20
	J
	8000
	0.0159
	30/8000

	21
	K
	8400
	0.0220
	42/8400

	22
	L
	8800
	0.0180
	27/8800

	23
	M
	9200
	0.0193
	34/9200

	24
	N
	9600
	0.0199
	43/9600

	25
	O
	10000
	0.0186
	53/10000

	26
	P
	10400
	0.0161
	48/10400

	27
	Q
	10800
	0.0183
	60/10800

	28
	R
	11200
	0.0157
	31/11200

	29
	S
	11600
	0.0162
	39/11600

	30
	T
	12000
	0.0205
	59/12000

	31
	U
	12400
	0.0185
	63/12400

	32
	V
	12800
	0.0190
	61/12800

	33
	W
	13200
	0.0234
	80/13200

	34
	X
	13600
	0.0247
	95/13600

	35
	Y
	14000
	0.0200
	69/14000

	36
	Z
	14400
	0.0179
	54/14400

	37
	a
	14800
	0.0227
	74/14800

	38
	b
	15200
	0.0224
	77/15200

	39
	c
	15600
	0.0241
	103/15600

	40
	d
	16000
	0.0249
	108/16000

	41
	e
	16400
	0.0251
	121/16400

	42
	f
	16800
	0.0230
	125/16800

	43
	g
	17200
	0.0216
	109/17200

	44
	h
	17600
	0.0185
	82/17600

	45
	i
	18000
	0.0166
	62/18000

	46
	j
	18400
	0.0171
	79/18400

	47
	k
	18800
	0.0194
	87/18800

	48
	l
	19200
	0.0161
	70/19200

	49
	m
	19600
	0.0182
	84/19600

	50
	n
	20000
	0.0180
	103/20000

	51
	o
	20400
	0.0156
	65/20400

	52
	p
	20800
	0.0163
	66/20800

	53
	q
	21200
	0.0155
	67/21200

	54
	r
	21600
	0.0152
	67/21600

	55
	s
	22000
	0.0164
	92/22000

	56
	t
	22400
	0.0158
	78/22400

	57
	u
	22800
	0.0157
	75/22800

	58
	v
	23200
	0.0153
	113/23200

	59
	w
	23600
	0.0193
	124/23600

	60
	x
	24000
	0.0193
	119/24000

	61
	y
	24400
	0.0201
	131/24400

	62
	z
	24800
	0.0200
	117/24800


Tabel 4.5 Hasil Pelatihan Karakter Arial – Backpropagaton

	No.
	Karakter
	Jumlah Epoch
	Waktu Training
	Presentase pengenalan Huruf (%) 
	MSE*

	1
	0
	400
	00:03:57:542
	100 %
	0.0194031

	2
	1
	800
	00:03:55:178
	100 %
	0.0193923

	3
	2
	1200
	00:03:57:101
	100 %
	0.0193757

	4
	3
	1600
	00:03:58:303
	100 %
	0.0193850

	5
	4
	2000
	00:03:16:432
	%
	0.0193647

	6
	5
	2400
	00:04:14:386
	100 %
	0.0193608

	7
	6
	2800
	00:04:09:689
	100 %
	0.0193814

	8
	7
	3200
	00:04:11:104
	 100 %
	0.0193507

	9
	8
	3600
	00:04:16:008
	100 %
	0.0193847

	10
	9
	4000
	00:04:19:353
	100 %
	0.0193890

	11
	A
	4400
	00:04:31:320
	100%
	0.0193986

	12
	B
	4800
	00:04:27:635
	100 %
	0.0193826

	13
	C
	5200
	00:04:25:432
	100 %
	0.0193776

	14
	D
	5600
	00:04:35:316
	100 %
	0.0193610

	15
	E
	6000
	00:4:33142
	100 %
	0.0193705

	16
	F
	6400
	00:04:37:387
	100 %
	0.0193685

	17
	G
	6800
	00:04:44:329
	100 %
	0.01935

	18
	H
	7200
	00:04:11:452
	100 %
	0.0193358

	19
	I
	7600
	00:05:14:553
	100 %
	0.0193146

	20
	J
	8000
	00:06:25:291
	100 %
	0.0193314

	21
	K
	8400
	00:05:34:404
	100 %
	0.0193047

	22
	L
	8800
	00:05:57:094
	100 %
	0.0193188

	23
	M
	9200
	00:06:15:280
	100 %
	0.0193465

	24
	N
	9600
	00:05:42:232
	100 %
	0.0193563

	25
	O
	10000
	00:06:12:494
	100 %
	0.0193659

	26
	P
	10400
	00:06:00:062
	100 %
	0.0193573

	27
	Q
	10800
	00:06:05:156
	100 %
	0.0193828

	28
	R
	11200
	00:06:01:297
	100%
	0.0193876

	29
	S
	11600
	00:06:02:187
	100%
	0.0199407

	30
	T
	12000
	00:06:03:078
	100%
	0.0193746

	31
	U
	12400
	00:06:03:875
	100%
	0.0194014

	32
	V
	12800
	00:06:06:141
	100%
	0.0194173

	33
	W
	13200
	00:06:09:906
	100%
	0.0194271

	34
	X
	13600
	00:06:09:250
	100%
	0.0194408

	35
	Y
	14000
	00:06:12:453
	100%
	0.0194375

	36
	Z
	14400
	00:06:11:797
	100%
	0.0194424

	37
	a
	14800
	00:06:15:812
	100%
	0.0195945

	38
	b
	15200
	00:05:10:890
	 100%
	0.019468

	39
	c
	15600
	00:06:14:609
	100%
	0.019468

	40
	d
	16000
	00:06:15:718
	100%
	0.0194684

	41
	e
	16400
	00:06:15:891
	100%
	0.0194769

	42
	f
	16800
	00:06:15:625
	100%
	0.0194443

	43
	g
	17200
	00:04:18:875
	91.75%
	0.01945

	44
	h
	17600
	00:05:08:375
	93.50%
	0.0194580

	45
	i
	18000
	00:05:19:657
	98.50%
	0.0194402

	46
	j
	18400
	00:04:21:719
	91%
	0.0194084

	47
	k
	18800
	00:06:23:593
	100%
	0.0193940

	48
	l
	19200
	00:06:31:844
	100%
	0.0193729

	49
	m
	19600
	00:06:23:520
	100%
	0.0193720

	50
	n
	20000
	00:06:32:125
	100%
	0.0193735

	51
	o
	20400
	00:06:27:313
	100%
	0.0193818

	52
	p
	20800
	00:06:25:125                    
	100%
	0.0193797

	53
	q
	21200
	00:04:922
	91.75%
	0.0193868

	54
	r
	21600
	00:06:27:500
	100%
	0.0193769

	55
	s
	22000
	00:05:35:172
	98.75%
	0.0193891

	56
	t
	22400
	00:04:30:969
	91%
	0.0193827

	57
	u
	22800
	00:06:30:422
	100%
	0.0194042

	58
	v
	23200
	00:06:32:610
	100%
	0.0194042

	59
	w
	23600
	00:06:15:296
	100%
	0.0194235

	60
	x
	24000
	00:06:28:500
	100%
	0.0194215

	61
	y
	24400
	00:06:20:518
	100%
	0.0194056

	62
	z
	24800
	00:06:25:256
	100%
	0.0194454


4.2 
Proses Identifikasi Citra Karakter

Setelah proses pelatihan selesai, berarti sistem menyimpan informasi mengenai citra yang dipelajari melalui proses pelatihan. Proses selanjutnya adalah pengetesan dalam mengidentifikasi citra.

4.3
Analisis Dan Hasil Pengujian sistem


Pengujian dilakukan terhadap citra dengan melakukan variasi bentuk citra karaketr  yaitu, citra tanpa noise, citra dengan adnya noise, dan citra dengan karakter gabungan. Dari hasil pengujian sistem mampu mengenali huruf dan angka yang ada pada citra tanpa noise. 
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Hasil pengenalan Hopfield  (14 point warna tulisan biru (198)_Hopfield)

ApIikasi jaringan syarattiruan Perbandingan AIgoritma Backpropagation 

dan AIgoritma HopqeId untuk pengenaIan hurut pada citra digitaI untuk 

mendapatkan hasiI yang terbaik dengan membandingkan parameter yang 

digunakan baik threshoIdnya kIasiqkasi target error MSE JumIah iterasi 

dan JumIah Epoch SehawaHu yang digunakan daIam proses peIatihan 

dan proses pengenaIan hurutnya 

Hasil pengenalan Hopfield  (14 point warna tulisan biru (222)_backpropagtion)

ApIikasi jatingan syarajfirDan Perhandingan AIgorifma Backpropagafion 

dan AIgorifma HopheId DnfDk pengenaI8n hDtDj pada cifra digifd DnfDk 

mendapafkan hasiI ysng ferhaik deogsn memhandingkan psrsmufer yang 

digDnakan haik fhre3hoIdnya LIs3ihLa3i fargef error MSE JDmIah iferasi 

dan JDmIah EPoch Se0awuD yaPg digDnakan daIam proses peIafihan 

dan pro3e3 pengenaIan hDrDjnya 

1. Pengujian dengan karakter yang telah ditentukan yaitu tipe karakter Arial 14 point pada pengenalan huruf menggunakan   JST Hopfield

Tabel 4.10 Hasil pengujian manggunakan print screen tanpa adanya noise dengan karakter huruf Arial 14  point JST Hopfield

	No.
	Nama File
	Jumlah 

Karakter*
	Jumlah Karakter Hasil 

Pembacaan Sistem
	Jumlah Karakter 

Hasil Yang Benar* 
	Jumlah Karakter 

Hasil Yang Salah*
	Thereshold yang digunakan dalam pengenalan
	Persentasi Keberhasilan

	1.
	14 point warna tulisan bir.bmp
	334
	330
	322
	8
	198
	97 %

	2.
	14 point warna tulisan orange.bmp
	 334
	332
	320
	12
	198
	96 %

	3.
	14 point huruf kecil+backround.bmp
	190
	188
	186
	2
	62
	99 %


* pembacaan karakter oleh mata manusia

Dari hasil pengujian diatas maka dapat diambil kesimpulan bahwa tingkat keberhasilan dalam pengenalan huruf dengan ukuran size 14 point dengan warna tulisan hitam, biru, orange, maupunn dengan warna tulisan yang lain dan dengan warna background yang berbeda tingkat keberhasilannya diatas 96 % dimana pengaturan theresholdnya disesuaikan terlebih dahulu. 

Keterangan kolom :

1. Kolom Nama file adalah Nama file dari pelatihan jenis huruf

2. Kolom jumlah karakter adalah jumlah karakter pembacaan oleh mata manusia dari Nama file pelatihan 

3. Kolom Jumlah karakter hasil pembacaan sistem adalah jumlah pembacaan karakter dari Nama file pelatihan hasil pengenalan Hopfield

4. Kolom Jumlah karakter hasil yang benar adalah Jumlah pembacaan karakter  dari hasil yang benar pada pelatihan Hopfield    

5. Kolom jumlah karakter hasil yang salah adalah jumlah pembacaan karakter dari hasil yang salah pada pelatihan Hopfield

6. Threshold adalah parameter yang digunakan dalam pengenalan huruf 

7. Presentasi keberhasilan adalah hasil presentasi pengenalan dari pembagian jumlah karakter hasil yang benar dan jumlah karakter hasil pembacaan sistem dikali 100%.

1. Pengujian dengan karakter yang telah ditentukan yaitu tipe karakter Arial 16  point pada pengenalan huruf menggunakan   JST Hopfield

Tabel 4.11  Hasil pengujian manggunakan print screen tanpa adanya noise dengan karakter huruf Arial 16 point JST Hopfield

	No.
	Nama File
	Jumlah 

Karakter*
	Jumlah Karakter Hasil 

Pembacaan Sistem
	Jumlah Karakter 

Hasil Yang Benar* 
	Jumlah Karakter 

Hasil Yang Salah*
	Thereshold 
	Persentasi Keberhasilan

	1.
	16 Point banyak (Arial).bmp
	780
	779
	753
	26
	196
	97 %

	2.
	16 point warna tulisan biru.bmp
	 269
	269
	257
	12
	198
	96 %

	3.
	16 point warna tulisan merah.bmp
	274
	272
	263
	9
	185
	97 %

	4
	16 point warna tulisan kuning.bmp
	272
	270
	258
	12
	242
	96  %

	5
	16 point warna tulisan orange.bmp
	268
	267
	258
	9
	167
	97  %

	6
	16 point warna tulisan biru+bagroung kuning.bmp
	277
	275
	265
	10
	150
	96 %

	7
	16 point warna tulisan biru+bagroung merah.bmp
	277
	275
	263
	912
	71
	96 %

	8
	16 point warna tulisan merah+bagroung kuning.bmp
	256
	254
	244
	10
	150
	96 %




* pembacaan karakter oleh mata manusia

Dari hasil pengujian diatas maka dapat diambil kesimpulan bahwa tingkat keberhasilan dalam pengenalan huruf dengan ukuran size 16  point dengan warna tulisan hitam, biru, orange, maupunn dengan warna tulisan yang lain dan dengan warna background yang berbeda tingkat keberhasilannya diatas 95  % dimana pengaturan theresholdnya disesuaikan terlebih dahulu. 

Keterangan kolom :

1. Kolom Nama file adalah Nama file dari pelatihan jenis huruf

2. Kolom jumlah karakter adalah jumlah karakter pembacaan oleh mata manusia dari Nama file pelatihan 

3. Kolom Jumlah karakter hasil pembacaan sistem adalah jumlah pembacaan karakter dari Nama file pelatihan hasil pengenalan Hopfield

4. Kolom Jumlah karakter hasil yang benar adalah Jumlah pembacaan karakter  dari hasil yang benar pada pelatihan Hopfield    

5. Kolom jumlah karakter hasil yang salah adalah jumlah pembacaan karakter dari hasil yang salah pada pelatihan Hopfield

6. Threshold adalah parameter yang digunakan dalam pengenalan huruf 

7. Presentasi keberhasilan adalah hasil presentasi pengenalan dari pembagian jumlah karakter hasil yang benar dan jumlah karakter hasil pembacaan sistem dikali 100%.

1. Pengujian dengan karakter yang telah ditentukan yaitu tipe karakter Arial 18  point pada pengenalan huruf menggunakan   JST Hopfield

Tabel 4.12  Hasil pengujian manggunakan print screen tanpa adanya noise dengan karakter huruf Arial 18  point JST Hopfield

	No.
	Nama File
	Jumlah 

Karakter*
	Jumlah Karakter Hasil 

Pembacaan Sistem
	Jumlah Karakter 

Hasil Yang Benar* 
	Jumlah Karakter 

Hasil Yang Salah*
	Thereshold 
	Persentasi Keberhasilan

	1.
	18 Point arial banyak.bmp
	525
	524
	453
	71
	255
	86 %

	2.
	18 Point arial warna merah.bmp
	75
	75
	72
	5
	192
	96 %

	3.
	18 Point arial warna merah bacgroung kuning.bmp
	75
	74
	67
	7
	1
	91 %


* pembacaan karakter oleh mata manusia
Dari hasil pengujian diatas maka dapat diambil kesimpulan bahwa tingkat keberhasilan dalam pengenalan huruf dengan ukuran size 18  point dengan warna tulisan hitam, biru, orange, maupunn dengan warna tulisan yang lain dan dengan warna background yang berbeda tingkat keberhasilannya diatas 95  % dimana pengaturan theresholdnya disesuaikan terlebih dahulu. 

Keterangan kolom :

1. Kolom Nama file adalah Nama file dari pelatihan jenis huruf

2. Kolom jumlah karakter adalah jumlah karakter pembacaan oleh mata manusia dari Nama file pelatihan 

3. Kolom Jumlah karakter hasil pembacaan sistem adalah jumlah pembacaan karakter dari Nama file pelatihan hasil pengenalan Hopfield

4. Kolom Jumlah karakter hasil yang benar adalah Jumlah pembacaan karakter  dari hasil yang benar pada pelatihan Hopfield    

5. Kolom jumlah karakter hasil yang salah adalah jumlah pembacaan karakter dari hasil yang salah pada pelatihan Hopfield

6. Threshold adalah parameter yang digunakan dalam pengenalan huruf 

7. Presentasi keberhasilan adalah hasil presentasi pengenalan dari pembagian jumlah karakter hasil yang benar dan jumlah karakter hasil pembacaan sistem dikali 100%.

1. Pengujian dengan karakter yang telah ditentukan yaitu tipe karakter Tahoma 12   point pada pengenalan huruf menggunakan   JST Hopfield

Tabel 4.13 Hasil pengujian manggunakan print screen tanpa adanya noise dengan karakter huruf Tahoma  12  point JST Hopfield

	No.
	Nama File
	Jumlah 

Karakter*
	Jumlah Karakter Hasil 

Pembacaan Sistem
	Jumlah Karakter 

Hasil Yang Benar* 
	Jumlah Karakter 

Hasil Yang Salah*
	Thereshold 
	Persentasi Keberhasilan

	1.
	Tahoma 12 point banyak.bmp
	385
	98
	0
	semua
	253 bebas
	86 %

	2.
	Tahoma 12 point warna tulisan hitam+baground merah.bmp
	52
	48
	24
	24
	55
	50 %


* pembacaan karakter oleh mata manusia

Dari hasil pengujian diatas maka dapat diambil kesimpulan bahwa tingkat keberhasilan dalam pengenalan huruf dengan ukuran size 18  point dengan warna tulisan hitam, biru, orange, maupunn dengan warna tulisan yang lain dan dengan warna background yang berbeda tingkat keberhasilannya diatas 50 % dimana pengaturan theresholdnya disesuaikan terlebih dahulu. 

Keterangan kolom :

1. Kolom Nama file adalah Nama file dari pelatihan jenis huruf

2. Kolom jumlah karakter adalah jumlah karakter pembacaan oleh mata manusia dari Nama file pelatihan 

3. Kolom Jumlah karakter hasil pembacaan sistem adalah jumlah pembacaan karakter dari Nama file pelatihan hasil pengenalan Hopfield

4. Kolom Jumlah karakter hasil yang benar adalah Jumlah pembacaan karakter  dari hasil yang benar pada pelatihan Hopfield    

5. Kolom jumlah karakter hasil yang salah adalah jumlah pembacaan karakter dari hasil yang salah pada pelatihan Hopfield

6. Threshold adalah parameter yang digunakan dalam pengenalan huruf 

7. Presentasi keberhasilan adalah hasil presentasi pengenalan dari pembagian jumlah karakter hasil yang benar dan jumlah karakter hasil pembacaan sistem dikali 100%.

1. Pengujian dengan karakter yang telah ditentukan yaitu tipe karakter Tahoma 14  point pada pengenalan huruf menggunakan   JST Hopfield

Tabel 4.14 Hasil pengujian manggunakan print screen tanpa adanya noise dengan karakter huruf Tahoma 14  point JST Hopfield

	No.
	Nama File
	Jumlah 

Karakter*
	Jumlah Karakter Hasil 

Pembacaan Sistem
	Jumlah Karakter 

Hasil Yang Benar* 
	Jumlah Karakter 

Hasil Yang Salah*
	Thereshold 
	Persentasi Keberhasilan

	1.
	Tahoma 14point warna tulisan HITAM.bmp
	394
	
	
	
	
	

	2.
	Tahoma 14point warna tulisan MERAH.bmp
	
	
	
	
	
	


* pembacaan karakter oleh mata manusia

Keterangan kolom :

1. Kolom Nama file adalah Nama file dari pelatihan jenis huruf

2. Kolom jumlah karakter adalah jumlah karakter pembacaan oleh mata manusia dari Nama file pelatihan 

3. Kolom Jumlah karakter hasil pembacaan sistem adalah jumlah pembacaan karakter dari Nama file pelatihan hasil pengenalan Hopfield

4. Kolom Jumlah karakter hasil yang benar adalah Jumlah pembacaan karakter  dari hasil yang benar pada pelatihan Hopfield    

5. Kolom jumlah karakter hasil yang salah adalah jumlah pembacaan karakter dari hasil yang salah pada pelatihan Hopfield

6. Threshold adalah parameter yang digunakan dalam pengenalan huruf 

7. Presentasi keberhasilan adalah hasil presentasi pengenalan dari pembagian jumlah karakter hasil yang benar dan jumlah karakter hasil pembacaan sistem dikali 100%.

1. Pengujian dengan karakter yang telah ditentukan yaitu tipe karakter Arial 14 point pada pengenalan huruf menggunakan   JST Backpropagation

Tabel 4.15  Hasil pengujian manggunakan print screen tanpa adanya noise dengan karakter huruf Arial 14  point JST Backpropagation

	No.
	Nama File
	Jumlah 

Karakter*
	Jumlah Karakter Hasil 

Pembacaan Sistem
	Jumlah Karakter 

Hasil Yang Benar* 
	Jumlah Karakter 

Hasil Yang Salah*
	Thereshold 
	Persentasi Keberhasilan

	1.
	14 point warna tulisan bir.bmp
	334
	328
	268
	60
	222
	82 %

	2.
	14 point warna tulisan orange.bmp
	 334
	332
	185
	147
	198
	56 %

	3.
	14 point huruf kecil+backround.bmp
	190
	188
	184
	4
	62
	98 %


* pembacaan karakter oleh mata manusia

Dari hasil pengujian diatas maka dapat diambil kesimpulan bahwa tingkat keberhasilan dalam pengenalan huruf dengan ukuran size 14  point dengan warna tulisan hitam, biru, orange, maupunn dengan warna tulisan yang lain dan dengan warna background yang berbeda tingkat keberhasilannya diatas 56 % dimana pengaturan theresholdnya disesuaikan terlebih dahulu. 

Keterangan kolom :

1. Kolom Nama file adalah Nama file dari pelatihan jenis huruf

2. Kolom jumlah karakter adalah jumlah karakter pembacaan oleh mata manusia dari Nama file pelatihan 

3. Kolom Jumlah karakter hasil pembacaan sistem adalah jumlah pembacaan karakter dari Nama file pelatihan hasil pengenalan Hopfield

4. Kolom Jumlah karakter hasil yang benar adalah Jumlah pembacaan karakter  dari hasil yang benar pada pelatihan Hopfield    

5. Kolom jumlah karakter hasil yang salah adalah jumlah pembacaan karakter dari hasil yang salah pada pelatihan Hopfield

6. Threshold adalah parameter yang digunakan dalam pengenalan huruf 

7. Presentasi keberhasilan adalah hasil presentasi pengenalan dari pembagian jumlah karakter hasil yang benar dan jumlah karakter hasil pembacaan sistem dikali 100%.

1. Pengujian dengan karakter yang telah ditentukan yaitu tipe karakter Arial 16  point pada pengenalan huruf menggunakan   JST Hopfield

Tabel 4.16  Hasil pengujian manggunakan print screen tanpa adanya noise dengan karakter huruf Arial 16   point JST Backpropagation

	No.
	Nama File
	Jumlah 

Karakter*
	Jumlah Karakter Hasil 

Pembacaan Sistem
	Jumlah Karakter 

Hasil Yang Benar* 
	Jumlah Karakter 

Hasil Yang Salah*
	Thereshold 
	Persentasi Keberhasilan

	1.
	16 Point banyak (Arial).bmp
	780
	779
	753
	26
	196
	97 %

	2.
	16 point warna tulisan biru.bmp
	 269
	269
	212
	57
	149
	79 %

	3.
	16 point warna tulisan merah.bmp
	274
	272
	261
	11
	185
	97%

	4
	16 point warna tulisan kuning.bmp
	272
	270
	244
	26
	245
	90  %

	5
	16 point warna tulisan orange.bmp
	268
	266
	242
	24
	185
	91 %

	6
	16 point warna tulisan biru+bagroung kuning.bmp
	277
	275
	243
	32
	170
	88 %

	7
	16 point warna tulisan biru+bagroung merah.bmp
	277
	275
	246
	29
	71
	89%

	8
	16 point warna tulisan merah+bagroung kuning.bmp
	256
	254
	229
	25
	162
	90 %




* pembacaan karakter oleh mata manusia

Dari hasil pengujian diatas maka dapat diambil kesimpulan bahwa tingkat keberhasilan dalam pengenalan huruf dengan ukuran size 16 point dengan warna tulisan hitam, biru, orange, maupunn dengan warna tulisan yang lain dan dengan warna background yang berbeda tingkat keberhasilannya diatas 79 % dimana pengaturan theresholdnya disesuaikan terlebih dahulu. 

Keterangan kolom :

1. Kolom Nama file adalah Nama file dari pelatihan jenis huruf

2. Kolom jumlah karakter adalah jumlah karakter pembacaan oleh mata manusia dari Nama file pelatihan 

3. Kolom Jumlah karakter hasil pembacaan sistem adalah jumlah pembacaan karakter dari Nama file pelatihan hasil pengenalan Hopfield

4. Kolom Jumlah karakter hasil yang benar adalah Jumlah pembacaan karakter  dari hasil yang benar pada pelatihan Hopfield    

5. Kolom jumlah karakter hasil yang salah adalah jumlah pembacaan karakter dari hasil yang salah pada pelatihan Hopfield

6. Threshold adalah parameter yang digunakan dalam pengenalan huruf 

7. Presentasi keberhasilan adalah hasil presentasi pengenalan dari pembagian jumlah karakter hasil yang benar dan jumlah karakter hasil pembacaan sistem dikali 100%.

1. Pengujian dengan karakter yang telah ditentukan yaitu tipe karakter Arial 18  point pada pengenalan huruf menggunakan   JST Backpropagation

Tabel 4.17 Hasil pengujian manggunakan print screen tanpa adanya noise dengan karakter huruf Arial 18 point JST Backpropagation

	No.
	Nama File
	Jumlah 

Karakter*
	Jumlah Karakter Hasil 

Pembacaan Sistem
	Jumlah Karakter 

Hasil Yang Benar* 
	Jumlah Karakter 

Hasil Yang Salah*
	Thereshold 
	Persentasi Keberhasilan

	1.
	18 Point arial banyak.bmp
	525
	523
	
	
	
	

	2.
	18 Point arial warna merah.bmp
	75
	73
	72
	1
	245
	99 %

	3.
	18 Point arial warna merah bacgroung kuning.bmp
	75
	73
	64
	9
	196
	88 %


* pembacaan karakter oleh mata manusia

Dari hasil pengujian diatas maka dapat diambil kesimpulan bahwa tingkat keberhasilan dalam pengenalan huruf dengan ukuran size 18  point dengan warna tulisan hitam, biru, orange, maupunn dengan warna tulisan yang lain dan dengan warna background yang berbeda tingkat keberhasilannya diatas 88  % dimana pengaturan theresholdnya disesuaikan terlebih dahulu. 

Keterangan kolom :

1. Kolom Nama file adalah Nama file dari pelatihan jenis huruf

2. Kolom jumlah karakter adalah jumlah karakter pembacaan oleh mata manusia dari Nama file pelatihan 

3. Kolom Jumlah karakter hasil pembacaan sistem adalah jumlah pembacaan karakter dari Nama file pelatihan hasil pengenalan Hopfield

4. Kolom Jumlah karakter hasil yang benar adalah Jumlah pembacaan karakter  dari hasil yang benar pada pelatihan Hopfield    

5. Kolom jumlah karakter hasil yang salah adalah jumlah pembacaan karakter dari hasil yang salah pada pelatihan Hopfield

6. Threshold adalah parameter yang digunakan dalam pengenalan huruf 

7. Presentasi keberhasilan adalah hasil presentasi pengenalan dari pembagian jumlah karakter hasil yang benar dan jumlah karakter hasil pembacaan sistem dikali 100%.

1. Pengujian dengan karakter yang telah ditentukan yaitu tipe karakter Tahoma 12   point pada pengenalan huruf menggunakan   JST Hopfield

Tabel 4.18  Hasil pengujian manggunakan print screen tanpa adanya noise dengan karakter huruf Tahoma 12  point JST Hopfield

	No.
	Nama File
	Jumlah 

Karakter*
	Jumlah Karakter Hasil 

Pembacaan Sistem
	Jumlah Karakter 

Hasil Yang Benar* 
	Jumlah Karakter 

Hasil Yang Salah*
	Thereshold 
	Persentasi Keberhasilan

	1.
	Tahoma 12 point banyak.bmp
	385
	98
	0
	semua
	230 bebas
	0%

	2.
	Tahoma 12 point warna tulisan hitam+baground merah.bmp
	52
	46
	16
	55
	55
	35 %


* pembacaan karakter oleh mata manusia

Dari hasil pengujian diatas maka dapat diambil kesimpulan bahwa tingkat keberhasilan dalam pengenalan huruf dengan ukuran size 12  point dengan warna tulisan hitam, biru, orange, maupunn dengan warna tulisan yang lain dan dengan warna background yang berbeda tingkat keberhasilannya diatas 0-35  % dimana pengaturan theresholdnya disesuaikan terlebih dahulu. 

Keterangan kolom :

1. Kolom Nama file adalah Nama file dari pelatihan jenis huruf

2. Kolom jumlah karakter adalah jumlah karakter pembacaan oleh mata manusia dari Nama file pelatihan 

3. Kolom Jumlah karakter hasil pembacaan sistem adalah jumlah pembacaan karakter dari Nama file pelatihan hasil pengenalan Hopfield

4. Kolom Jumlah karakter hasil yang benar adalah Jumlah pembacaan karakter  dari hasil yang benar pada pelatihan Hopfield    

5. Kolom jumlah karakter hasil yang salah adalah jumlah pembacaan karakter dari hasil yang salah pada pelatihan Hopfield

6. Threshold adalah parameter yang digunakan dalam pengenalan huruf 

7. Presentasi keberhasilan adalah hasil presentasi pengenalan dari pembagian jumlah karakter hasil yang benar dan jumlah karakter hasil pembacaan sistem dikali 100%.

1. Pengujian dengan karakter yang telah ditentukan yaitu tipe karakter Tahoma 14  point pada pengenalan huruf menggunakan   JST Hopfield

Tabel 4.19  Hasil pengujian manggunakan print screen tanpa adanya noise dengan karakter huruf Tahoma 14  point JST Hopfield

	No.
	Nama File
	Jumlah 

Karakter*
	Jumlah Karakter Hasil 

Pembacaan Sistem
	Jumlah Karakter 

Hasil Yang Benar* 
	Jumlah Karakter 

Hasil Yang Salah*
	Thereshold 
	Persentasi Keberhasilan

	1.
	Tahoma 14point warna tulisan HITAM.bmp
	394
	
	
	
	
	

	2.
	Tahoma 14point warna tulisan MERAH.bmp
	
	
	
	
	
	


* pembacaan karakter oleh mata manusia

Keterangan kolom :

1. Kolom Nama file adalah Nama file dari pelatihan jenis huruf

2. Kolom jumlah karakter adalah jumlah karakter pembacaan oleh mata manusia dari Nama file pelatihan 

3. Kolom Jumlah karakter hasil pembacaan sistem adalah jumlah pembacaan karakter dari Nama file pelatihan hasil pengenalan Hopfield

4. Kolom Jumlah karakter hasil yang benar adalah Jumlah pembacaan karakter  dari hasil yang benar pada pelatihan Hopfield    

5. Kolom jumlah karakter hasil yang salah adalah jumlah pembacaan karakter dari hasil yang salah pada pelatihan Hopfield

6. Threshold adalah parameter yang digunakan dalam pengenalan huruf 

7. Presentasi keberhasilan adalah hasil presentasi pengenalan dari pembagian jumlah karakter hasil yang benar dan jumlah karakter hasil pembacaan sistem dikali 100%.

2. Pengenalan dengan hasil scanners

Tabel 4.20  Hasil penganalan menggunakan pengenalan karakter dari scanners

	No.
	Nama File
	Jumlah 

Karakter*
	Jumlah Karakter Hasil 

Pembacaan Sistem
	Jumlah Karakter 

Hasil Yang Benar* 
	Jumlah Karakter 

Hasil Yang Salah*
	Waktu Pengenalan (milidetik)
	Persentasi Keberhasilan

	1.
	ABJAD
	26
	26
	23
	3
	469
	88 %

	2.
	ABJAD KECIL
	26
	28
	16
	10
	360
	61 %

	3.
	Abjab kecil besar
	52
	56
	34
	18
	860
	65 %

	4.
	Abjad kecil besar gabung 
	104
	101
	75
	29
	1.875
	72 %

	5.
	Arial angka
	124
	117
	94
	7
	2.641
	75 %

	6.
	definisi
	128
	124
	72
	56
	1.187
	57 %

	7.
	back
	207
	203
	103
	104
	1.812
	50 %

	8.
	BANYAK
	1061
	878
	599
	462
	4.782
	56 %


* pembacaan karakter oleh mata manusia

Keterangan kolom :

1. Kolom Nama file adalah Nama file dari pelatihan jenis huruf

2. Kolom jumlah karakter adalah jumlah karakter pembacaan oleh mata manusia dari Nama file pelatihan 

3. Kolom Jumlah karakter hasil pembacaan sistem adalah jumlah pembacaan karakter dari Nama file pelatihan hasil pengenalan Hopfield

4. Kolom Jumlah karakter hasil yang benar adalah Jumlah pembacaan karakter  dari hasil yang benar pada pelatihan Hopfield    

5. Kolom jumlah karakter hasil yang salah adalah jumlah pembacaan karakter dari hasil yang salah pada pelatihan Hopfield

6. Threshold adalah parameter yang digunakan dalam pengenalan huruf 

7. Presentasi keberhasilan adalah hasil presentasi pengenalan dari pembagian jumlah karakter hasil yang benar dan jumlah karakter hasil pembacaan sistem dikali 100%.

IV. Kesimplan dan Saran
5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisa dan pengujian terhadap pengenalan huruf dengan menggunakan perbandingan antara kedua algoritma diatas yang telah diuraikan pada bab-bab sebelumnya, maka penulis dapat menarik kesimpulan bahwa sistem mampu mengenali berapa jumlah karakter pada citra. Namun, sistem belum mampu mengenali karakter dengan maksimal. Kesimpulan tersebut dapat diambil dengan beberapa alasan sebagai berikut :

1. Dari perbandingan antara kedua algoritma yaitu Algoritma pengenalan Hopfield dan Algoritma  Pengenalan Backpropagation dalam pengenalan huruf, maka dari setiap pengenalan huruf dengan menggunakan beberapa jenis huruf yakni Arial, Tahoma dan Times New Roman  tingkat keberhasilan yang lebih bagus adalah pengenalan huruf dengan menggunakan algoritma Hopfield yang dilihat dari parameternya.

2. Melihat dari hasil pengujian  Antara beberapa jenis huruf yakni Arial, Times New Roman dan Tahoma, pengenalan yang lebih sempurna  antara ketiga jenis huruf tersebut adalah Arial dan Tahoma dengan ukuran size antara 14 dan 16 dengan warna tulisan ( Hitam, Merah, Biru, Kuning) dan Pink) sedangkan baground dari tulisannya lebih dari satu warna dari analisis yang dilakukan  dengan melihat parameternya yaitu dari lamanya waktu taraning, Thereshold, dan presentasi pelatihan tiap karakter huruf .

3. Melihat dari hasil pengujian bahwa pengenalan dari hasil scanners belum begitu berhasil dibandingkan pengenalan dari hasil Print screen. Namun, hasil pengujian akan lebih baik  apabila citra hasil scanners itu sendiri tidak begitu banyak noise.
4. Input data yang dapat dilakukan hanyalah data gambar yang berekstensi bitmap (*.bmp), *JPEG, dan *JPG

5. Sistem belum mampu mengenali simbol (.,,,!,+,=,/,-,\, dll). 

5.2  Saran

Saran-saran yang penulis kemukakan diharapkan dapat lebih meningkatkan hasil yang telah didapatkan. Berikut beberapa saran yang penulis ingin sampaikan :

1. Pengembangan lebih lanjut disarankan untuk menggunakan citra inputan dan pengenalannya tidak nya dengan tipe file Bitmap(*.Bmp)  juga dapat dengan tipe yang lain misalnya: JPEG (*.JPEG,*.JPG,*.JFIF,*.JPE,) tetapi lebih dari tipe file diatas.

2. Dapat mengenali citra karakter dengan ukuran karakter yang berbeda  beda yakni dari jenis hurufnya lebih dari Arial,Times New Roman dan Tahoma serta dengan ukuran size lebih dari 18 

3. Dapat menggunakan ukuran huruf lebih dari 20*20 atau kurang dari 20*20 disesuaikan dengan size huruf yang digunakan.

4. Sistem Mampu mengenali simbol – simbol.
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