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Abstrak

Aplikusi pengenalan huruf merupakan salah satu cabang dari implementasi
tekmologi computer vision. Computer vision merupakan teknologi pengembangan
dari pengolahan citra yang nantinya akan menghasilkan sesuatu berupa informasi
kepada pengguna. Namun teinologi computer vision harus didukung dengan
sebuah metode kecerdasan buatan wumuk menunjang performa den Reakuratan
dalam pengenalan citranya.

Maka dari it penulis membuat sebuah aplikasi pengenalan huruf hijaiyah
menggunakan metode nevral network backpropagation yang merupakan salah satu
deri metode kecerdasan buatan. Metode backpropagution merupakan salah satu
sietode yang paling popular dan banyak digunakan untuk proses pengenaian pola
dan proes peramelan yang memiliki tingkat akurasi diates standar kerena
menerapkan konsep pembelajaran terlebih dahulu boru kemudian pengujian.

Hasil yang diperoleh darvi pembuatan aplikasi ini adalah aplikasi dapat
relakukan proses fraining dan pengujian, Aplikasi ini mampu mengenali data citra
huruf hijaiyah yang ditraining dengan tingkat akurasi 100% serta dapat mengenali
data citra buruf hijaivah asing dengan tinghkat akurasi 100%. Disamping itu hasil
pengujian juga menunjukkan bakhwa tingkat akurast pengenalan citra tidak
terpengaruh oleh nilai levaning rate yang berubah-ubah.

Kata kunci: Pengolahan Citra, Computer Vision, Newral Network
Backpropagation, Huruf Hijaiyah.
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BABI
PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Dewasa ini pengembangan teknologi semakin cepat, segala sesuatu yang
dahulunya dilakukan secara manual atau konvensional kini satu per-satu mulai
diubah menjadi proses otomatis dengan bantuan teknologi komputer. Hal ini tentu
berdasarkan dari keuntungan yang didapat dengan proses otomatis yakni efisiensi,
cfektifitas, dan kecepatan yang lebih maksimal dibandingkan dengan proses
manual. Semua informasi yvang dibutuhkan akan lebih mudah diperoleh secara
cepat, tepat dan akurat. Dengan sistem yang dijalankan menggunakan teknolog
komputer akan memudahkan suatu pekerjaan menjadi lebih baik dan
menguntungkan

Al-Qur'an merupakan firman Allah SWT yang sekaligus menjadi kitab suci
agama Islam. Al-Qur’an juga digunakan sebagai panduan atau pedoman hidup
umat islam diseluruh dunia. Oleh karena ity, setiap umat islam diwajibkan mampu
membaca dan memahami isi dari Al-Quran. Al-Qur’an tersusun menggunakan
Bahasa Arab yang mana hurufnya bissa disebut sebagai huruf hijaivah. Huruf
hijaivah sendiri terdiri dari 30 huruf, yang tediri dari:

:‘.J!li-Ji'J';"'"'_'
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Gambar 1.1 30 Jenis Huruf Hijaiyah
Mempelajari huruf hijaiyah merupakan langkah awal untuk dapat belajar
membaca Al-Qur'an, Di zaman modern saat ini masih banyak umat islam yang
belum bisa membaca Al-Qur'an, baik itu anak kecil maupun orang dewasa. Hal ini
disebabkan masih banyak muslim yang belum mengenal huruf hijaiyah karena
terlambat belajar, baru memeluk agama islam (mualaf) atau sudah malu belajar
karena sudah berumur, namun disamping itu mereka juga kesulitan untuk belajar

sendiri secara otodidak.




Oleh karena itu, berdasarkan perumusan latar belakang diatas, penulis
mencoba memberikan sebuah solusi yakni dengan mengembakan rekayasa
perangkal lunak dengan menggabungkan teknologi Computer Vision dan Newral
Network Backpropagation untuk melakukan pengenalan huruf hijaiyah sebagai
sarana memudahkan proses pembelajaran tentang huruf hijaiyah. Aplikasi ini
nantinya akan mengolah citra huruf hijaiyah agar menghasilkan output berupa
nama hurufhijaivah beserta cara pelafalan dan pengucapammya. Solusi yang penulis
tawarkan ini diharapkan mampu membantu pengguna agar lebih cepat memahami
jenis-jenis huruf hijaiyah beserta cara pelafalannya.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang vyang telah diuraikan diatas, maka timbul
beberapa perumusan masalah, antara lain:

|. Bagaimana cara mengembangkan sebuah aplikasi yang dapat membantu
mengenali jenis jenis huruf hijaiyah beserta cara pelafalannya.

2. Bagaimana menerapkan metode Newral Nefwork Backpropagation dalam
mengenali hurof hijaiyah.

3. Bagaiaman memberikan oulput yang berupa informasi karakter huruf
hijaiyah yang diinputkan ke dalam sistem

1.3  Batasan Masalah

Batasan masalah dalam skripsi ini adalah:

I. Aplikasi ini hanya mengenali 30 jenis huruf hijaiyah dengan font yang
sudah ditentukan yakni Times New Roman dengan ukuran 1 7x20pixel.

2. Aplikasi ini hanya mendeteksi satu persatu hurnf hijaiyah (tidak
berambung), tidak mengandung harakat, tidak mengandung huruf hiasan
(seperti huruf terbalik dan lain lain), memiliki background hitam putih
dalam bentuk format JPG

3. Hasil output berupa text dan suara pelafalan dari huruf yang dikenali, output
suara dikirimkan melalui speaker.

4. Aplikasi ini disusun menggunakan teknologi Computer Vision dengan
metode Newral Network Backpropagation.

5. Aplikasi ini dikembangkan menggunakan sofiware Visual Studie 2013

Lltimante,
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1.3

L6

Tujuan
Tujuan yang diharapkan dari pembuatan skripsi ini adalah:

. Menerapkan teknologi informasi dan komunikasi untuk pengenalan pola

atau karakter huruf.

. Mengembangkan sebuah aplikasi pengolahan citra dan computer vision

yang mampu mengenali jenis jenis huruf hijaiyah.

. Menerapkan konsep Newral Network Backpropagation dengan teknologi

Computer Vision dalam mengenali jenis-jenis huruf hijaiyah.

. Mampu mengimplentasikan Algoritma Neural Nerwork Backpropagation

ke dalam bahaa Visual Basic Net

Manfaat
Beherapa manfaat yang dapat diperoleh dari proposal ini adalah:

. Memberikan gambaran teknik pengolahan citra dan computer vision untuk

pengenalan huruf.

. Mengembangkan aplikasi Compufer Vigion yang mampu menerapkan

metode Newral Network Backpropagation.

. Memberikan informasi berupa text dan suara sebagai output dari aplikasi

pengenalan huruf hijaiyah.

 Memberikan solusi alternatif pembelajaran huruf hijaiyah dengan

memanfaatkan teknologi komputer,
Metodologi
Metodologi yang digunakan dalam penyusunan skripsi ini adalah:

. Studi Literatur

Penelitian ini dilakukan dengan mempelajari buku-buku baik dari
perpustakaan, internet, maupun milik pribadi.

. Analisa Kebutuhan

a. Hardware

1) Laptop atau Pc Minimum Core i3
b. Software

1) Visual Studio 2013 Ultimate

. Perancangan Sistem

Meliputi perancangan desain sistem dan desain interface.




4. Pembuatan Sistem
Tahap pembuatan sistem ini merupakan implementasi dari desain sistem
vang telah direncanakan sebelumnya. Pada tahap ini meliputi tahap
pembuatan interface dan filur yang disediakan di dalam sistem ini.

5. Pengujian dan Analisis
Tahapan pengujian sistem merupakan tahap untuk melakukan pengujian
terhadap sistem yang telah dibuat, sckaligus melakukan analisa untuk
melakukan perbaikan apabila ada kekurangan dan kesalahan terhadap
system yang telah dibuat.

6. Penarikan Kesimpulan
Pada tahap ini akan dibuat kesimpulan tentang sistem yang sudah dibuat
berdasarkan perencanaan dan analisa yang sudah dilakukan.

1.7  Sistematika Penulisan Laporan

Sistematika penyusunan skripsi ini dibagi menjadi 5 (lima) bab yaim
pendahuluan, dasar teori, analisa dan perancangan sistem, implementasi dan
pengujian, seria penutup.
BAB 1 PENDAHULUAN
Bab ini berisi latar belakang, rumusan masalah, batasan masalah. tujuan,
metodolog, dan sistematika penulisan laporan,
BAB 2 DASAR TEORI
Bab ini berisi tentang penjelasan teori-teori sebagai referensi dalam pembuatan
aplikasi.
BAB 3 ANALISA DAN PERANCANGAN SISTEM
Bab ini berisi tentang perancangan sistem berupa analisa dan desain sistem. Proses
analisa menjelaskan tentang deskripsi sistem, pengguna sistem, dan spesifikasi
kebutuhan sistem. Sedangkan pada tahap desain dibagi menjadi desain dasar sistem
secara keseluruhan.
BAB 4 IMPLEMENTASI DAN PENGUJIAN
Padz bab ini membahas tentang implementasi dan penguiian sistem yang dibuat

secara keseluruhan.




BAB 5 PENUTUP
Berisi tentang kesimpulan dan saran yang didapat setelah melakukan analisa,
desain, implementasi dan pengujian terhadap pembuatan sistem.




BABII
LANDASAN TEORI

2.1  Computer Vision

Computer Vision merupakan proses otomatis yang mengintegrasikan
sejumlah besar proses untuk persepsi visual, seperti akuisisi citra, pengolahan citra,
pengenalan dan membunt keputusan. Compuaer Vision adalah kombinasi antara
Pengolahan Citra dan Pengenalan Pola yang hubungan antara ketiganya dapat
dilihat pada gambar 2,1. Pengolahan citra merupakan proses awal dari computer
vision, sedangkan pengenalan pola merupakan proses menginterpretasikan citra.
Ada terdapat 3 proses yang terjadi dalam computer vision { Winarno, 2009), yaitu:
a) Memperoleh atau mengakuisisi citra digital.
b) Operasi pengolahan citra.
¢) Menganalisis dan menginterpretasi citra dan menggunakan hasil pemrosesan

untuk tujuan tertenty, misal memandu robot, mengontrol peralatan, dil.

CITRA
R — Al Ingut gt s
Scom o kamere digital Prepocessing
arnnnsr I
POLA
Diaskripsi Patiern Recogniton Intermsciate
Gavhar o - Proceasing

Gambar 2.1 Proses Pada Computer Vision (Sumber - Winarno, Edy. 2009)

2.2  Jaringan Syaraf Tiruan (Artificial Neural Network)

Menurut Puspitaningrum (2006), jaringan saral tiruan bisa dibayangkan
seperti otak buatan dalam cerita fiksi ilmiah. Otak buatan ini dapat berfikir seperti
manusia, dan jugs sepandai manusia dalam menyimpulkan sesuatu dari potongan-
potongan informasi yang diterima. Khayalan manusia tersebut mendorong para
peneliti untuk mewujudkannya. komputer diusahakan agar bias berpikir sama
seperti cara berpikir manusia. Caranya adalah dengan melakukan peniruan terhadap
aktivitas-aktivitas yang terjadi di dalam sebuah jaringan saraf biologis.




Ketika manusia berfikir, aktivilas-aktivitas yang terjadi adalah aktivitas
mengingat, memahami, menyimpan, dan memanggil kembali apa yang pernah
dipekajari oleh otak. Sesungguhnya apa yang terjadi di dalam otak manusia jauh
lebih rumit dari apa yang telah disebutkan di atas. Salah satu contoh pengambilan
ide dari jaringan saraf biologis adalah adanya elemen-clemen pemrosesan pada
jaringan saraf tiruan yang saling terhubung dan beroperasi secara parallel. Ini
meniru jaringan saraf biologis yang tersusun dari sel-sel saraf (neuron). Cara kerja
dari elemen-elemen pemrosesan jaringan saraf tiruan juga sama seperti cara neuron
meng-encode informasi yang diterimanya (Puspitaningrum, 2006).

Hal yang perfu mendapat perhatian istimewa adalah bahwa jaringan saraf
tiruan tidak deprogram untuk menghasilkan keluaran tertentu. Semua Keluaran atau
kesimpulan yang ditarik oleh jaringan didasarkan pada pengalamannya selama
mengikuti proses pembelajaran. Pada proses pembelajaran, ke dalam jaringan saraf
tiruan dimasukkan pola-pola input (dan output) lalu jaringan akan diajari untuk
memberikan jawaban vang bias diterima (Puspitaningrum, 2006).

Dendrit
]
- Azon /
Soma

Tmaplic (=ap \
‘-.. i

Azan darl Nearon lain Aingptic Gap Dendeit pails

T Nrutan [N

Gambar 2.2 Sel Saraf Biologis (sumber. Puspitaningrum, Digh. 2006)

Sebelum membandingkan jaringan saraf bilogis dengan jaringan saraf
tiruan, sangat baik bila dipahami terlebih dahulu apa yang terjadi di dalam sebuah
jaringan saraf biologis. Jaringan saraf biologis merupakan kumpulan dari sel-sel
saraf (neuron). Neuron mempunyai tugas mengolah informasi. Komponen-
komponen utama dari sebuah neuron dapat dikelompokkan menjadi 3 bagian
(Puspitaningrum, 2006), yaitu:

1. Dendrit. Dendrit bertugas untuk menerima informasi.




2. Badan se! (somag). Badan sel berfungsi sebagai tempat pengeolahan
informasi.

3. Akson (reurit). Akson mengirimkan impuls-impuls ke sel saraf lainnya.
(Puspitaningrum, 2006), Jaringan saraf tiruan disusun dengan asumsi yang

sama seperti jaringan saraf biologis:

1. Pengolahan informasi terjadi pada elemen-clemen pemrosesan (neuron-
neuren).

2. Sinyal antara dua buah neuron diteruskan melalui link-link koneksi.

3. Setiap link koneksi memiliki bobot terasosiasi.

4, Setiap neuron menerapkan sebuah fungsi aktivasi terhadap input jaringan
(jumlah sinyal input berbobot). Tujuannya adalah untuk menentukan sinyal
output. Fungsi aktivasi yang digunakan biasanya fungsi yang nonlinier.
Adapun cara belajar jaringan saraf tiruan (Puspitaningrum, 2006) sebagai

berikut: ke dalam jaringan saraf tirvan diinputkan informas: yang sebelumnya telah
diketahui hasil keluarannya. penginputan informasi ini dilakukan leat node-node
atan unit-unit input. Bobot-bobot antarkoneksi dalam suatu arsitektur diberi nilai
awal dan kemudian jaringan saraf tiruan dijalankan. Bobot-bobot ini bagi jaringan
digunakan untuk belajar dan mengingat suatu informasi. Pengaturan bobot
dilakukan secara terus-menerus dan dengan menggunakan kriteria tertentu sampai
diperoleh keluaran yang diharapkan, Tabel 2.1 memperlihatkan keanalogan antara
jaringan saraf tiruan dengan jaringan saraf bilogois.
Tabel 2.1 Keanalogan IST Terhadap Jaringan Saraf Biologis (sumber:
Puspitaningrum, Diah. 2006)

Jaringan Saraf Tiruan Jaringan Saraf Biologis
Node atau Unil Badan sel (soma)

Input Dendrit

Crutput Akson

Bobot - Sinapsis

Hal yang ingin dicapai dengan melatih/mengajari jaringan saraf tiruan
adalah untuk mencapai keseimbangan antara kemampuan memorisasi dan
generalisasi, Yang dimaksud dengan kemampuan memorisasi adalah kemampuan

jaringan saraf tiruan untuk memanggil kembali secara sempuma sebuah pola yang




telah dipelajari. Kemampuan generalisasi adalah kemampuan jaringan saraf tiruan
untuk menghasilkan respons yang bisa diterima terhadap pola-pola input yang
serupa (namun tidak identik) dengan pola-pola yang sebelumnya telah dipelajar.
Hal ini sangat bermanfaat bila pada suatu saat ke dalam jaringan saraf tirnan itu
diinputikan informasi baru yang belum pernah dipelajari, maka jaringan saraftiruan
itu masth akan tetap dapat memberikan tanggapan yang baik, memberikan keluaran
yang paling mendekati (Puspitaningrum, 2006}.

2.2.1 Backpropagation

Metode backpropagation merupakan metode yang sangat baik dalam
menangani masalah pengenalan pola-pola kompleks. Metode ini merupakan
metode jaringan saraf tiruan yang popular. Beberapa contoh aplikasi yang
melibatkan metode ini adalah pengompresian data, pendeteksian virus komputer,
pengidentifikasian objek, sintesis suara dari teks, dan lain lain (Puspitaningrum,
2006).

Istilah backpropagation diambil dari cara kerja jaringan ini, yaitu bahwa
gradient error unti-unit tersembunyi diturunkan dari penyiaran kembali error-error
yang dissosiasikan dengan unit-unit output. Hal ini karena nifai target untuk unit-
unit tersembunyi tidak diberikan. Metode ini menurunkan gradient untuk
meminimkan penjumlahan error kuadrat output jaringan. Mama lain dari propagasi
balik adalah aturan delta yang digeneralisasi (generalized delta rule)
(Puspitaningrum, 2006),

Di dalam jaringan backpropagation, setiap unit yang berada di lapisan input
terhubung dengan setiap unit yang ada di lapisan tersembunyi. Hal serupa berlaku
pula pada lapisan tersembunyi, Setiap unit yang ada di lapisan tersembunyi
terhubung dengan setiap unit yang ada di lapisan output. Jaringan saral tiruan
backpropagation terdiri dari banyak lapisan (multilayer meural networks)
{Puspitaningrum, 2006):

1. Lapisan input (1 buah). Lapisan input terdiri dari neuron-neuron atau

unit-unit input, mulai dari unit input 1 sampai unit input n

2. Lapisan tersembunyi (minimal 1 buah). Lapisan tersembunyi terdiri dari

unit-unit tersembunyi mulai dari unit tersembunyi | sampai unit

tersembunyi p.
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3. Lapisan output {1 buah). Lapisan output terdiri dari unit-unit output
mulai dari unit output 1 sampai unit output m.

n, p, m masing-masing adalah bilangan integer sembarang yang menurut
arsitcktur jaringan saraf tirnan yang dirancang. V0j dan w0k masing-masing adalah
bias untuk unit tersembunyi ke-| dan untuk unit tersembunyi ke-k. bias v dan wOk
berprilaku seperti bobot dimana output bias ini selalu sama dengan 1. Vij adalah
bobot koneksi antara unit ke-i lapisan input dengan unit ke-j lapisan tersembunyi.
sedangkan wjk adalah bobot koneksi antara unit ke-i lapisan tersembunyi dengan
unit ke-j lapisan output (Puspitaningrum, 2006).

=

| ¢ T g ki

Errin

v Unit input

Gambar 2.3 Arsitektur Jaringan Saraf Tiruan Backpropagation (sumber:
Puspitaningrum, Diah. 2006)
Alur kerja atau algoritma dari jaringan backpropagation ini dapat dilihat
pada gambar dibawah ini:
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Gambar 2.4 Algoritma Jaringan Saraf Tiruan Backpropagation (sumber.
Puspitaningrum, Digh. 2006)

Keterangan herikut mengacu pada gambar 2.4 diatas. Agar dapat digunakan
untuk suatu aplikasi, jaringan saraf tiruan perlu *belajar’ terlebih dahulu. Caranya,
pada jaringan dimasukkan sekumpulan contoh pelatihan yang disebut set pelatihan,
Set pelatihan ini digambarkan dengan sebuah vector feature yang disebut vector
input yang diasosiasikan dengan sebauh outpul yang menjadi target pelatihannya.
Pelatihan kemudian dilangsungkan dengan maksud membuat jaringan saraf tiruan
beradaptasi terhadap karakteristik-karakteristik dari contoh-contoh pada set
pelatihan dengan cara melakukan pengubahan/pengupdate-an bobot-bobot yang
ada dalam jaringan (Puspitaningrum. 2006),

Cara kerja jaringan hackpropagation adalah sebagai berikut: mula-mula
jaringan diinisialisasi dengan bobot yang diset dengan bilangan acak. Lalu contoh-
contoh pelatihan dimasukkan ke dalam jaringan, Contoh pelatihan terdiri dari
pasangan vector input dan vector output target. Keluaran dari jaringan berupa
sebuah vector output actual. Selanjutnya vector output actual jaringan dibandingkan
dengan vector output target untuk mengetahui apakah output jaringan suda sesuai
dengan harapan (output actual sudah sama dengan output target) (Puspitaningrum,
2006).

Error yang timbul akibat perbedaan antara output actual dengan output
target tersebut kemudian dihitung dan digunakan untuk mengupdate bobot-bobot
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relevan dengan jalan mempropapgasikan kembali error. Setiap perubahan bobot
yang terjadi diharapkan dapat mengurangi besar error. Epoch (siklus setiap pola
pelatihan) seperti ini dilakukan pada semua set pelatihan sampai unjuk kerja
jaringan mencapai tingkat yang diinginkan atau sampai kondisi berhenti terpenubhi.
Yang dimaksud dengan kondisi berhenti di sini misalnya: pelatihan akan dihentikan
sctelah epoch mencapai 10.000 kali, atau pelatihan akan dihentikan sampai sebuah
nilai ambang yang ditetapkan terlampaui. Setelah proses pelatihan selesai, barulah
diterapkan algoritma aplikasi. Biasanva sebelum digunakan untuk aplikasi
sebenarnya, pengujian unjuk kerja jaringan dilakukan dengan cara memasukkan set
pengujian (set tes) ke dalam jaringan. Karena bersifat untuk menguji, set pengujian
hanva berupa input saja. Dari respons jaringan dapat dinilai kemampuan
memorisasi dan generalisasi jaringan dalam menebak output berdasarkan pada apa
yang telah dipelajarinya selama ini (Puspitaningrum, 2006).

Algoritma propagasi balik dapat dibagi ke dalam 2 bagian (Puspitaningrum,
2006):

. Algoritma pelatihan
Terdiri dari 3 tahap: tahap umpan maju pola pelatihan input, tahap
pemropagasibalikkan error, dan tahap pengaturan bobot.
2. Algoritma aplikasi
Yang digunakan hanyalah tahap umpan maju saja.

Berikut adalah algoritma pelatihan untuk jaringan backpropagation dengan
sebuah lapisan tersembunyi yang disusun menurut gambar 4.3 dan 4.4
{Puspitaningrum, 2009)

Algoritma pelatihan
0. Inisialisasi bobot

Tentukan angka pembelajaran ().

Tentukan pula nilai toleransi error atau nilai ambang (beli menggunakan

nilai ambang sebagai kondisi berhenti); atau set maksimal epoch (bila

mengguniakan banyak epoch sebagai kondisi berhenti).
1. While kondisi berhenti tidak terpenuhi do langkah ke-2 sampai langkah ke-

9.




o)
H
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Untuk setiap pasangan pola pelatihan, lakukan langkah ke-3 sampai langkah
ke-8.
ahap um y/feedforward:

. Setiap unit input xi (dari unit ke-1 sampai unit ke-n pada lapisan input}

mengirimkan sinyal input ke semua unit yang ada di lapisan atasnya (ke
lapisan tersembunyi).

Setiap unit di lapisan tersembunyi zj (dari unit ke-1 sampai unit ke-p;
i=l,....n; j=l.....,p) sinyal output lapisan tersembunyinya dihitung
menerapkan fungsi aktivasi terhadapa penjumilshan sinyal-sinyal input
berbobot xi:

i) RN
Kemudian dikirim ke semua unit di lapisan atasnya.
Setiap unit di lapisan output yk (dari unit ke-1 sampai unit ke-m; i=1,....,n;
k=1,....m) dihitung sinyal cutputnya dengan menerapkan fungsi aktivasi
terhadap penjumlahan sinyal-sinyal input berbobot zj bagi lapisan ini :

Hy

VorEls = W, T Xy AT
= v (22)

Ti Pem asikan Error:

Setiap unit output yk (dari unit ke-1 sampai unit ke-m; j=1,....p; k=1,.....m}
menerima pola target tk lalu informasi kesalahan lapisan output (8k)
dihitung. Ak dikirim ke lapisan di bawahnya dan digunakan untuk
menghitung besar koreksi bobot dan bias (Awjk dan Aw0Ok) antara lapisan
tersembunyi dengan lapisan output:

&=ty F(y_ret, )= (tey) i (1-y)

Pada setiap unit di lapisan tersembuni (dari unit ke-1 sampai unit ke-p;
i=l,...n5=1,....p; k=1,.,..m) dilakukan perhitungan informasi kesalahan
lapisan tersembunyi (8f). 8 kemudian digunakan untuk menghtung besar
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koreksi bobot dan bias (Avij dan Av{j) antara lapisan input dan lapisan
tersembunyi.

&8 = 8_net; '(z_net)=§_net; 2, (l-z,) 2.6)
T T 2.7)
AVO = 68 cvovrrerrrerennnas (2.8)

Tahap Peng-update-an Bobot Dan Bias
Pada setiap unit output yk (dari unit ke-1 sampai unit ke-m) dilakukan
peng-update-an bias dan bobot (j=0, ...., p: k=1, ...m} sehingga bias dan
bobot yang baru menjadi:

Wik(baru) = wik({lama}+ Awik ............ (2.9)
Dari unit ke-1 sampai unit ke-p di lapisan tersembunyi juga dilakukan
peng-update-an pada bias dan bobomya (i=0, ..... n; =1, ...pk

Vij(baru) = vij(lamap- Avij ............ (2.10)
9, Tes kondisi berhenti.
Algoritma Aplikasi:
0. Inisialisasi bobot. Bobot ini diambil dari bobot-bobot terakhir vang

diperoleh dari algoritma pelatihan.

. Untuk setiap vector input, lakukan langkah ke-2 sampai ke-4.

Setiap unit input xi (dari unit ke-1 sampai unit ke-n pada lapisan input;
i=1,...,n) menerima sinyal input pengujian xi dan menyiarkan sinyal xi ke
semua unit pada lapisan diatasnya (unit-unit tersermbunyi):

Sctiap unit di lapisan tersembunyi (dari unit ke-1 sampai unit ke-p pada
lapisan input; j=1,...,p) menghitung sinyal outputnya dengan menerapkan
fungsi aktivasi terhadap penjumlahan sinyal-sinyal input xi, Sinyal output
dari lapisan tersembunyi kemudian dikirim ke semua unit pada lapisan di
atasnya.

-

PO BB R ¢
Setiap unit output yk (dari unit ke-1 sampai unit ke-m; j=1. ...p; k=1,...m)
menghitung sinyal outputnya dengan menerapkan fungsi aktivasi terhadap




penjumnlahan sinyal-sinyal input bagi lapisan ini, yaitu sinyal-sinyal input zj

dari lapisan tersembunyi:

FE=T .. i ) '

Fungsi aktivasi

Puspitaningrum (2006} menyatakan ada beberapa pilihan fungsi aktivasi
vang digunakan di dalam metode propagasi balik, seperti fungsi sigmoid biner,
sigmoid bipolar, dan tangen hiperbolik. Karakteristik yang harus dimiliki fungsi
aktivasi tersebut adalah kontinu, diferensiabel, dan tidak menurun secara monotn.
Fungsi aktivasi diharapkan jenuh (mendekati nilai-nilai maksimum dan minimum
secara astimtot).
Fungsi Aktivas Biner

Fungsi ini merupakan fungsi yang umum digunakan (Puspitaningrum,
2006). Range-nya adalah (0,1) dan didefiniskan sebagai:

fiix)=1/14e%...coucueeee (2.13)

dengan turunan;
1) = A1 (1-F10X)) veeerenrarinsne (2. 14)
fungsi sigmoid biner ini diilustrasikan pada gambar 2.5 dibawah ini:

f{x)

e

Gambar 2.5 Fungsi Sigmoid Biner Dengan Range (0, 1) {sumber:

Puspitaningrum, Dich. 2006)
2.3 Visual Basic NET
Dahulu ada sebuah Bahasa pemrograman yang diber nama Basic
(Beginner's All —Purpose Symbolic Instruction Code). Sesuai dengan namanya,
Basic ditujukan sebagai Bahasa yang paling sederhana bagi mereka yang tidak
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terlalu familiar dengan duniz pemrograman. Pada tahun 1991 AMicrosoft
mengeluarkan Visual Basic, pengembangan dari Basic yang berubah dari sisi
pembuatan antarmukanya. Visual basic sampai sekarang masih menjadi salah satu
Bahasa pemrograman terpopuler di dunia (Hidayatullah, 2012).

Pada akhir tahun 1999, fteknologi .MET diumumkan. Microsoft
memosisikan teknologi tersebut sebagai playform untuk membangun XML Web
Services. XML Web services memungkinkan aplikasi tipe apa pun dapat berjalan
pada sistem komputer dengan tipe manapun dan dapat mengambil data yang
tersimpan pada server dengan tipe apapun melalui internet (Hidayatullah, 2012).

Visual basic .NET adalah Visual Basic yang direkayasa kembali untuk
digunakan pada platform .NET sehingga aplikasi yang dibuat menggunakan Visual
Basic .NET dapat berjalan pada sisltem computer apa pun, dan dapat mengambil
data dari server dengan tipe apapun asalkan terinstal NET Framework
(Hidayatullah, 2012).

Berikut ini perkembangan Visual Basic NET (Hidayatullah, 2012}:

Visual Basic NET 2002 (VB 7.0)
Visual Basic .NET 2003 (VB 7.1}
Visual Basic 2005 (VB 8.0)
Visual Basic 2008 (VB 9.0)
Visual Basic 2010 (VB 10.0)
Visual Basic 2012 (VB 11.0)
Visual Basic 2013

Pada umumnya Visual Basic NET terpaket dalam Visual Studio NET.
pada distribusinya, terdapat berbagai versi visual studio NET yaitu versi
professional, premium dan yang paling lengkap adalah versi ultimate
(Hidayatullah, 2012).

Beberapa kelebihan VB NET antara lain (Hidayatullah, 2012):

. Sederhana dan mudah dipahami

Seperti pada VB, Bahasa yang digunakan pada VB NET sangat sederhana

sehingga lebih mudah dipahami bagi mereka yang masih awam terhadap

dunia pemrogramarn.
2. Mendukung GUI
VB .NET bisa membuat software dengan antarmuka gratis vang lebih User

Friendty

o @ R oo




17

3. Menyederhanakan deployment
VB .NET mengatasi masalah deployment dari aplikasi berbasis windows
vaitu DLL Hell dan registrasi COM (Componem Gbject Model). Selain itu
tersedia wizard yang memudahkan dalam pembuatan file setup.
4. Menyederhanakan pengembangan perangkat lunak
Ketika terjadi kesalahan penulisan kode dari sisi sintaks (Bahasa), maka VB
MNET langsung menuliskan kesalahannya pada bagian Message Windows
sehiggn programmer dapat memperbaiki kode dengan lebih cepat. Editor
menu bersifat WYSIWYG (What You See Is What You Gel). Adanya
berbagai wizard yang memandu programmer dalam membuat softare,
Tersedianya Crystal Report (CR) untuk membuat laporan (pada visual
studio 2010, Crysial Report gratis namun harus diinstal secara terpisah).
Adanya code smippets yaitu fitur untuk menyisipkan kode-kode koleksi kita
pada program yang sedang kita buat. Di atas adalah hal-hal yang membuat
pengembangan perangkat lunak menjadi lebih mudah.
Mendukung penuh OOP
Memiliki fitur Bahasa pemrograman beroriemtasi objek seperti inheritent
(pewarisan), encapsudation (pembungkusan), dan pholymerphism (banyak
bentuk).
6. Mempermudah pengenmbangan aplikasi berbasis Web
Disediakan desainer form Web, selain itu disediakan layanan Web XML
sehingga memungkinkan suatu aplikasi “berkomunikasi” dengan aplikasi
lainnya dari berbagai platform menggunakan protocol internet terbuka.
7. Migrasi ke VB NET dapat dilakukan dengan mudah
Jika anda sudah mengembangkan aplikasi di VI, maka konversi ke VB
NET dapat anda jalankan dengan mudah.
8. Banyak digunakan oleh programmer-programmer di seluruh dunia. Salah

EJI

satu keuntungannya adalah jika kita memiliki masalah/pertanyaan, maka
kita bisa tanyakan kepada programmer-programmer lain di seluruh dunia
melalui forom-forum di Internet.

Pada intinya, Visual Basic .NET adalah suvatu dari kumpulan ioofs
pemrograman yang terdapat pada paket Visual Studio .NET, Pada Visual Studio
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NET terdapat beberapa tools pemrograman lain seperti: Visual C++ NET, Visual
C# NET, dan Visual J# NET. Lingkungan pengembangan dari VB .NET disebut
dengan .NET Framework. Framework ini menangani bagaimana NET
programming membangun tipe intrinsic, class, dan antarmuka. Pada Desember
2013, NET Framework terbaru adalah versi 4.5.1. komponen paling penting dari
framework ini adalah Common Language Runtime (CLR) (Hidayatullah, 20:12).
2.3  Huruf Hijaiyah

Huruf Hijaivah merupakan huruf penyusun kata dalam Al Qur an. Seperti
halnya di Indonesia vang memilki huruf alfabet dalam menyusun sebuah kata
menjadi kalimat, huruf hijaiyah juga memiliki peran yang sama. Makna huruf
Hijaiyah, dapat diketahui jelas dalam sebuah riwayat. Hakim al-Jarjani
meriwayatkan dari sanad Amirul Mukminin Ali bin Abi Thalib, Seorang laki-laki
Yahudi mendatangi Rasulullah saw seraya bertanya, " dpa makna huraf hijaiayah?”
Rasulullah berkata kepada lmam Ali, "Jawablah pertanvacrmya wohai Al
Kemudian Rasulullah saw berdoa, "Ya Allah, jadikaniah dia berhasil dan batulah
dia." Amirul Mukminin Ali berkata, "Setiap huruf hijaiyah adalah nama-nama
Allah™ beliau melanjutkan:
Afif: Ismuliah (nama Allah), yang tiada Tuhan selain-Nya. Dia maha hidup, Maha
mandiri dan Mahakuasa.
Ba'; al-Baqi (Yang Mahakekal), setelah musnahnya makhluk.
Ta': al-Tawwab (Yang Maha Pencrima taubat) dari hamba-hambanya.
Tsa': al-Tsabit (Yang Menetapkan) keimanan hamba-hamba-Nya.
Jim: Jalla Tsanauhu (Yang Mahatinggi pujian-Nya), kesucian-Nya dan nama-

nama-Nya yang tiada berbatas.

Ha: al-Hag, al-Hayyu, wa al-Halim (Yang Mahabenar, Mahahidup, dan
Mahabijak).

Kha: al-Khabir (Yang Mahatahu) dan maha melihat. Sesungguhanya Allah
Mahatahu apa yang kalian kerjakan.

Dal: Dayyanu yaumi al-din (Yang Mahakuasa di hari pembalasan).
Dzal: Dzu al-Jalal wa al-ikram (Pemilik Keagungan dan Kemuliaan)
Ra: al-Rauf (Mahasayang). Dialah pengasih dan Mahapenvayang.
Zair Zainul Ma'budin (Kebanggan para hamba).
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Sin: al-Sami’” al-Bashir (Mahadengar dan Mahalihat).

Syin: Syakur (Maha Pencrima ungkapan terima kasih dari hamba-hamba-Nya).
Shad: al-shadiq (Mahajujur) dalam menepati janji dan memberikan ancaman.
Sesungguhnya Allah tidak mengingkari janji-Nya.

Dhad: al-Dhar wa al-Nafi (Yang Menangkal bahaya dan Mendatangkan mantaat).
Tha': al-Thahir wa al-Muthahhir (Yang Mahasuci dan Menyucikan).

Dha': al-Dhahir (Yang lampak dan Menampakkan tanda-tanda kebesaran-Nya).
“Ain: al-"Alim (Yang Mahatahu) atas hamba-hamba-Nya dan segala sesuatu.
Ghain: Ghiyats al-Mustaghitsin (Penolong bagi orang-orang yang meminta
pertolongan) dan Pemberi perlindungan di setiap masa dan tempat.

Kaf® al-Kafi {(Yang Memberikan Kecukupan) bagi setiap mahkluk di sctiap tempat
dan waktu, tiada suatu yang serupa dengan-Nya dan tidak ada vang mampu
menandingi-Nya.

Lam: Lathif (Maha Lembut) terhadap hamba-hamba-Nya dengan kelembutan
khusus dan kelembutan yang tersembunyi.

Mim: Malik aldunya wa al-akhirah (Pemilik dunia dan akhirat),
Nun: Nur (Cahaya) langit, cahaya bumi, dan cahaya hati orang-orang yang beriman.
Waw: al-Wahid (Yang Mahaesa) dan tempat bergantung.

Haa': al-Hadi (Maha Pemberi petunjuk) bagi mahkluk-Nya. Dialah yang telah
menciptakan segala sesuatu dan memberikan petunjuk.

Lam alift lam tasydid dalam lafadz "Allah™ untuk menckankan kekuasaan Allah,
vang tidak ada selutu bagi-Nya.

¥a: Yadullah basithun Lil khalgi (Tangan Allah terbuka bagi mahkluk).
Maksudnya, kekuasaan dan kekuatan-Nya meliputi semua tempat dan keberadaan
di setiap waktu dan ruang (Zainuddin, 2014)
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ANALISIS DAN PERANCANGAN

3.1  Apalisis Sistem

Analisis sistem berguna untuk mengetahui kebutuhan perangkat lunak dan
kebutuhan aplikasi yang akan dibangun. Pada tahap ini dilakukan pencarian dan
pengumpulan data serta pengetahuan yang diperlukan oleh aplikasi, sehingga pada
akhirmya analisis didapatkan hasil berupa sistem yang strukturnya dapat
didefenisikan dengan baik dan jelas.

3.1.1 Kebutuhan Fungsional

Aplikasi pendeteksi huruf hijaiyah ini merupakan aplikasi yang dapat
mengenali 30 macam huruf hijaiyah menggunakan konsep computer vision dengan
menggunakan metode newral network backpropagation. Cara kerja aplikasi ini
adalah ata citra yang diterima oleh aplikasi akan diolah terlebih dahulu untuk
mendapatkan nilai citra yang lebih kongkret sebagai masukan atau input untuk
metode newral network. Masukan yang diperoleh nantinya diolah oleh metode
neural retwork untuk mengenali macam-macam huruf hijaivah, jika ada hunuf
hijaiyah yang terdeteksi, maka aplikasi akan menghasilkan output berupa suara
pelafalan dari hueuf hijaiyah yang terdeteksi. Pada penelitian ini objek yang akan
dideteksi berupa huruf hijaiyah cetakan yang sudah dicetak masing-masing pada
kertas per huruf. Jadi, pengguna hanya perlu mengarahkan kertas yang sudah berisi
cetakan satu huruf hijaivah ke depan kamera untuk dideteksi dan dikenali. Aplikasi
ini diharapkan dapat membantu untuk mengenali 30 macam huruf hijaiyah beserta
pelafalannya, khususnya bagi anak usia dini yang akan mempelajari al-qur'an.

3.1.2 Kebutuhan Non Fungsional
Kebutuhan non fungsional merupakan kebutuhan yang merujuk kepada
karakteristik sistem yang harus dimiliki. Berikut beberapa kebutuhan non
fungsional yang harus dipenubhi:
1. Aplikasi dapat berjalan pada komputer yang memiliki Sistern Operasi Windows
7.
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2. Aplikasi mampu mengambil gambar melalui camera dan browse file dari
computer atau laptop.

3, Aplikasi mampu mengenali huruf hijiavah dengan cakupan waktu 3 detik.

4. Aplikasi berjalan secara affline dan tidak membutuhkan koneksi internet.

3.1.3 Pengguna Sistem
Pengeuna aplikasi pengenalan huruf hijaiyah ini ditujukan kepada pengguna
semua umur, baik anak kecil, remaja, dewasa maupun orang tua. Pengguna sistem

diharapkan sebelumnya sudah familiar dengan penggunaan komputer.

3.1.4 Spesifikasi Kebutuhan Sistem
Spesifikasi kebutuhan sistem berisi kebutuhan perangkat baik perangkat

keras maupun perangkat lunak.
1. Perangkat kcras (Hardwars)
Perangkat keras yang dibutuhkan adalah sebuah komputer atau laptop dengan
webcam VGA dan speaker. Spesifikasi minimal komputer yang digunakan yakni
mampu menjalankan semua kebutuhan perangkat lunak yang dibutuhkan.
2. Perangkat lunak (software)

a. Sistem operasi Windows 7 professional 64-bit

b. Visual Studio 2013 Ultimate

c. NetFramework 4.5

3.2  Perancangan Sistem

Seielah melakukan analisis sitem, berikut adalah perancangan proses.
Proses kerja aplikasi pendeteksi huruf hijaiyah ini adalah user mengarahkan huruf
hijaivah yang sudah dicetak pada kertas di depan camera kemudian camera akan
mengakuisisi citra yang diterima dan kemudian aplikasi akan mengolah citra
tersebut untuk dijadikan input untuk neural network, hasil pengenalan citra berupa
suara dan text dari huruf yang terdeteksi,

3.2.1 Desain Sistem
Diagram blok berfungsi untuk memudahkan pemahaman dalam alur kerja
sistem yang akan dibuat serta memudahkan dalam pemahaman komponen-
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komponen yang saling terkait. Adapun diagram blok dari aplikasi pendeteksi huruf
hijaiyah ini adalah:

‘ Iatankan Aplikasi | Akuisisi Citra |

1 2

()
‘_i

1 U
1

Lser

Huruf Hijan ah

Cuput Llafal dan Text

3 Peagolahan Citra dan
Huruf Yarng Dikenali

Pengenalan Citra

I:.: 4, |13

Speaker |, S—
S
I [ —.
 SRXE = |
Tast l-;n.'r-fn.-th Lapiop
Sy 2 -

Gambar 3.1 Diagram Blok Aplikasi

Seperti yang ditunjukkan oleh gambar 3.1, langkah pertama yang dilakukan
adalah user menjalankan aplikasi terlebih dahulu, kemudian user melakukan proses
akuisisi citra dengan cara menginput citra dari penyimpanan komputer. Setelah itu
citra yang sudah diakuisisi diolah terlebih dahulu kemudian baru dilakukan
pengenalan citra. Jika huruf sudah dikenali, output dari aplikasi berupa suara
pelaflan huruf dan text huruf yang dikenali. Suara yang dihasilkan disampaikan
melalui speaker. Berikut adalah flowchart sistem secara umum:
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Gambar 3.2 Flowchart Aplikasi

Berdasarkan gambar 3.2 di atas, dapat dilihat bahwa proses jalannya
aplikasi dimulai dari langkah pelatihan JST. karena di dalam program sudah
terdapat 90 sampel data citra yang akan dilatih. Setelah proses pelatihan JST selesai,
maka langkah selanjutnya adalah mengakuisisi citra huruf hijaiyah yang akan
dikenali. Citra huruf hijaivah vang sudah diakuisisi kemudian dilakukan proses
pengolahan citra, pada proses ini dilakukan tiga sub-proses yakni konversi citra
RGB ke Grayscale, Grayscale ke Hitam Putih, ubah ukuran citra menjadi
17x20pixel, kemudian citra tersebut dikonversi menjadi biner yang bemnilai 0 dan
1. Setelah dihasilkan citra biner, proses selanjutnya adalah proses pengujian citra,
hasil dari pengujian pengenalan citra yakni berupa suara pelafalan dan texi dari
huruf yang terdeteksi.
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Proses berjalannya metode Backprepagartion dapat dilihat pada gambar

dibawah ini:
TTLRT i

IMEIALIZAS] BOBOT,
LEARMING RATE,
WX EF QCH

e . SS—
FEEDFORVWARD

E———
*

B&DWF ROF &G a0

FALZE

FEREBAHARL| MEL&]
BOAOT DAN BIAS

CUTPUT
FIHAL

(m)

Gambar 3.3 Flowchart Metode Backpropagation

Dari gambar 3.3 diatas, dapat dilihat bahwa ilustrasi proses berjalannya
pelatihan dengan metode Backpropagation adalah sebagai berikut:
1. Imisialisasi nilai bobot dan bias (random), learning rate dan max epoch.
2, Feedforward:
a. Tiap unit input akan mengirimkan sinyal ke hidden layer. Tiap unit
hidden layer menghitung outputnva menggunakan fungsi aktivasi
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terhadap penjumlahan sinyal-sinyal input berbobot. Kemudian
mengirim ke unit diatasnya.

Tiap unit hidden akan mengirimkan sinyal ke output layer. Tiap unit
output layer menghitung outputnya menggunakan fungsi aktivasi
terhadap penjumlahan sinyal-sinyal hidden berbobot.

Backpropagation:

a.

Setiap unit output layer menerima pola target dan kemudian menghitung
informasi nilai error. Nilai error dikirim ke lapisan dibawahnya (hidden
unit) dan digunakan untuk menghitung besar koreksi bobot dan bias
antara lapisan tersembunyi dengan lapisan output

Setiap unit hidden layer dilakukan perhitungan informasi error lapisan
tersembunyi. Nilai error kemudian digunakan untuk menghitung besar
koreksi bobat dan bias antara lapisan input dan lapisan tersembunyi

Perbaharui bobot dan bias:

Setiap unit cutput dilakukan perubahan bobot dan bias

b. Sctiap unit hidden dilakukan perubahan bobot dan bias

Tes kondisi berhenti, jika sudah memenuhi max epoch maka proses
pelatihan berhenti. Jika tidak, lakukan kembali proses fesdforward dan
backpropagation serta peruban bobot dan bias.

Desain Antar Muka Aplikasi

Aplikasi pendeteksi huruf hijaiyah disini didesain sangat sederhana. yakni
hanya menggunakan satu form utama tanpa ada tambahan form yang lain. Form
vtama pada aplikasi ini berisi dua buah RichTextBox, dua buah PictureBox, § buah
tombol, dan satu buah labeltext. Berikut adalah tampilan dari desain antarmuka
aplikasi:
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Gambar 3.4 Desain Antarmuka Aplikasi

Dari pambar 3.3 diatas, berikut adalah penjelasannya: Labelrext berfungsi
untuk menampilkan hasil atau stats dari proses training. RichTextbox! berfungsi
untuk menampilkan output dati hasil training, sedangkan RichTexBox2 yang
satunya berfungsi menampilkan nilai biner dari citra huruf hijaiyah yang diuji.
PicrureBox! berfungsi menampung citra yang diambil dari penyimpanan komputer
sekaligns menampilkan citra hasil konversi grayscale, sedangkan PictureBox2?
berfungsi menampilkan citra hasil konversi dari grayscale ke Hitam Putih (black
white). Tombol Buka File berfungsi untuk mengambil file citra dari komputer,
tombol Grayscale berfungsi mengkonversi citra RGB menjadi Grayscale, tombol
Biack White berfungsi mengkonversi citra dari Grayscale ke Hitam Putih, dan
tombol Ui berfungsi untuk menjalankan proses pengujian sistemn.




BAB IV
IMPLEMENTASI DAN PENGUJIAN

4.1 Implementasi Sistem

Implementasi sistem adalab proses menerapkan rancangan sistem yang
telah dibuat agar bisa dijalankan pada kenyvataannva. Implementasi sistem ini
dapat mengetahui scjauh mana keberhasilan dari rancangan yang telah dibuat.
Interface dari aplikasi pengenalan huruf hijaiyah ini terdiri satu form utama saja.
Didalam form utama terdapat beberapa atribut, diantaranya adalah /label
Richtexbox, picture box dan butron. Aplikasi ini menggunakan 1 layer input, |
layer hidden dan 1 layer output. Dalam layver input terdapat 340 neurom, 30
newron pada layer hidden dan 30 neuron pada layer outpul. Nilai learning rate
yang digunakan adalah 0.9, maximum epoch sebanyak 10.000 dan fungsi aktifasi
vang digunakan adalah Sigmoid Biner.
4.1.1 Tampilan Aplikasi

" — ol by
i_. Py Sa— ek Tt

Gambar 4.1 Form Utama

Pada form utama diatas terdapat dua buah RichTexBox vang berfungsi
untuk menyimpan data hasil raining dan data biner dar citra yang akan diugi.
Pada form juga terdapat dua buah picture box berukuran 170x200 pixel untuk
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menampung citra gambar yang dipilih untuk diuji. Selain itu juga terdapat
beberapa tombol, vakni tombol Lavih berfungsi untuk melatih jarinpan saraf
tiruan, tombol Uji untuk melakukan pengujian data citra vang baru, tombol Buka
File yang berfungsi untuk mengambil file citra dari penyimpanan komputer,
tombol Grayscale berfungsi mengkonversi citra yang ada di picturebox! menjadi
citra grayscale dan tombol Black White berfungsi untuk mengkonversi citra vang
ada di picturebox! menjadi citra hitam putih sekaligus mengubahnya menjadi
citra biner. Citra biner yang didapatkan ditampug pada RichTextBox2, sedangkan
citra hitam putihnya diletakkan pada picturebox2.

4.1.2 Tampilan Pelatihan Jaringan Saraf Tiruan

R e

(Gambar 4.2 I'ampiian Pelatihan Jaringan Sarat Tiruan 1

Pada gambar 4.2 terlihat bahwa ketika menekan tombol latih, aplikasi akan
menjalankan proses pelatihan jaringan saraf tiruan, Proses akan tcrus berjalan
hingga progress bar berhenti atan menghilang. Ketika proses sudah selesai, maka
akan muncul message box, dan hasil dari pelatihan jaringan saraf tiruan pkan
ditampilkan pada ReachTextBox!, seperli terlihat pada gambar 4.3 berikut:
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Gambar 4.3 Tampilan Pelatihan Jaringan Saraf Tiruan 2
Pada gambar 4.3 dapat dilihat bahwa setelah melakukan proses pelatihan,
hasil dari pelatihan jaringan sarafl tiruan akan ditampilkan pada ReachTextBox|,
dan persentasi dari keberhasilan pelatihan akan ditampilkan pada labeltext! di
bagian pojok kiri atas form utama,

4.1.3 Tampilan Input Citra Uji

v Aplikas Pargansian Huruf lgaiyah I el

Piahwere o {7 comect x
L S L Erach. Whaia

Cgyra O

Gambar 4.4 Tampilan Input Citra Uji
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Pada gambar 4.4 dapat dilihat ketika menekan tombol Open File, kita
dapat memilih citra huruf hijaiyah yang akan divji. Citra yang dipilih tadi
diletakkan pada piciurebox] yang terletak disecbelah kanan atas form utma.
Ukuran citra yang dimasukkan harus berukuran 170x200 pixel.

4.1.4 Tampilan Ubah ke Grayscale

oy Apifiicys Pengenslan Mot [[jayah

Mt s | D0 comect e
Graysc e Bask Whis

O [ Buka ma

Dozt 11 Trapacan Eimck Wihie

Gambar 4.5 Tampilan konversi citra RGB ke Grayscale

Pada gambar 4.5 terdapat tampilan konversi citra hasil inputan dari RGB
menjadi citra grayscale. Karena citra asli sudah berwarna hitam putih oleh karena
itu tampilan graysacel tidak terlihat. Hasil konversi citra diletakkan di

Pictureboxl.




31

4.1.5 Tampilan Koaversi Citra Ke Hitam Putih
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Gambar 4.6 Tampilan Konversi Citra Grayscale ke Hitam Putib

Pada gambar 4.6 dapat dilihat bahwa ketika melakukan kenversi citra
menjadi hitam putih, citra pada picturebox! akan dikonversi menjadi citra hitam
putih yang bernilai (0 dan 255 kemudian diletakkan pada picturebox2. Setelah itu,
citra yang sudah diubah menjadi hitam putih tadi diubah ukurannya menjadi
17x20 pixel. Setelah diubah ukurannya, citra yang bernilai 0t dan 255 diubah lagi
menjadi citra bernilai biner vakni 0 dan 1. Data biner yang didapatkan kemudian
ditampung ke dalam ReachTextBox2 (sebelah kanan) dan data biner inilah yang
digunakan sebagai data inputan untuk melakukan pengujian pengenalan huruf
hijaiyah dengan total 340 bit biner data.




4.1.6 Tampilan Pengujian Citra
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Gambar 4.7 Tampilan Pengujian Citra 1
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Gambar 4.8 Tampilan Pengujian Citra 2
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Untuk melakukan pengujian pengenalan citra, dimasukkan citra yang akan
divji. Pada aplikasi ini terdapat 30 jenis huruf yang akan dikenali, yakni huruf alif,
ba, ta, tsa sampai huruf ya. Masing masing huruf memiliki 3 buah sampe! data untuk
dimasukkan sebagai inputan training jaringan. Sehingga dihasilkan 90 bush data
training. Untuk pengujian disediakan dua buah citra pada masing-masing huruf
sehingga terdapat 60 buah citra asing yang akan dikenali.

Pada gambar 4.6 dapat dilihat bahwa inputan citra yang akan dikenali
merupakan huruf alif. Setelah dilakukan pengolahan citra dari RGB ke grayscale,
kemudian dari grayscale menjadi black and white dan kemudian di konvers: ke
biner maka citra huruf alif sudah siap dikenali oleh aplikasi. Untuk melakukan
pengujian yakni dengan meneckan tombol Uji, sctelah itu akan muncul hasilnya
berupa suara pelafalan huruf dan massage box yang berisi pama atau tulisan huruf
hijaiyah yang dikenali. Untuk pengnjian pertama output yang dihasilkan adalah
huruf alif, dan untuk pengujian kedua output yang dihasilkan adalah hurut ba seperti
terlihat pada gambar 4.7 dan gambar 4.8,

4.2  Pengujian

Pengujian dilakukan untuk mengetahui tingkat keakuratan aplikasi dan
pengaruh laju pembelajaran dalam mengenali tanda tangan. Dalam pengujian ini di
ambil 150 sampel huruf hijaivah dari 30 hurof, 90 sampel data huruf hijaiyah untuk
dilatih dan 60 data huruf hijaiyah untuk diujikan,

4.2.1 Pengujian Keakuratan

Pengujian keakuratan aplikasi pengenalan huruf  hijaiyah dengan
menggunakan metode Newra! Network Backpropagation ini dilakukan untuk
mengetahui  hasil  sistem  vang  telah  dibangun menggunakan metode
Backpropagarion. Pada tahap ini, proses pengujian akan difakvkan dengan
memasukkan data citra tanda tangan yang terbagi menjadi 2 vaitu citra vang dilatih
dan citra yang diuji, Data-data tersebut diambil dari font hijaivah Times New
Roman, Dari 30 data huruf hijaiyvah akan dibagi menjadi 2 bagian yaitu 90 sampel
huruf hijiayah untuk training dan 60 buah huruf hijaiyah untuk diuji. Pada tabel 4.1
adalah tingkat keakuratan citra yang dilatih, table 4.2 adalah tingkat keakuratan
citra asing yang diuji, table 4.3 adalah tingkat keakuratan citra yang diberi cacat.




Tabel 4.1 Pengujian tingkat keakuratan menggunakan citra yang dilatih
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3

Nama Huruf Perhitungan Tinghat
Huruf Hijaiyah Keakuratan
Alif (I B ¥ Benar 3 100%
YData x 1000 = ? x 1) %
Ba w2 | ¥Benar B i 100%
SData x 100% = 3 x 100 %
Ta Sy | YBenar - —— 100%
YData xl[}l}%—3 x 100 %
Tsa Fudi>y YBenar i 100%
YData x 100% 3 X 100 %
Jim i Y.Benar 3 100% !
SData x 100% Exiﬂﬂ% f
Ha’ TCZT |ZXBenar S 100%
TData xlD{]f’B—i 100 %
. Kha | T 77 |ZBenar 3 100%
SData xl[lﬂ%—gxll]ﬂ%
Dal LRI 2Benar - i3 < 100%
S hata xlﬂﬂ"ﬁ—ixlm:’ﬁ
Dzal ER Y. Benar _3 . 100%
yData x 100 = 3 x 100 %
Ra J J 3 | XBenar 3 100%
100% = = 9
TData % 100% 3 x 100 %
? = - 0 B 3 11
e 200 | xBemar =2 x100% 100%
¥ Data 3
i B 3
A1 oo | LBEAC = S x 100% L
YData 3
| Syuin f.5.+ | ZBenar I 100%
YData X 10024 3 100 %
_a_a_a Benar 3
s ZEOAT  100% = 2 x 100% e
¥ Data 3
Dhad A s in Y Benar 3 100%
| = [
SData % 1000 3 x 100 %
Th okl B 3 g
a Lk Eenﬂrx]m%=—xlﬂﬂ% 100%
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Zho R ¥.Benar 3 100%
>Data x100%= 2 x 100 %
‘ain =k 2.Benar _3 " 100%
Do * 100% = 3 x 100 %
Ghain e Y.Benar 3 100%
YData x 100% 3 X 100 %
Fa —$—i_s | XBenar 3 ., | 100%
SData x 100% 3 xlﬂl].—f:i;
Qaf 245 | IBenar _3 - 100%
SData x 100% = 3 % 100 %
Kal S48 Y'Benar B 100%
SData x 100% = 3 x 100 %
Lam JJJ | XBenar 3 100%
SData X 100% = 3 x 100 %
2 a2 B 3 g
Mim # ¥ Enarxlﬂﬂ%=—xiﬂﬂ% 100%
Y Data 3
N i Benar 3
e ok Ezn:; x 100% = < x 100 % e
W B 3 |
aw X33 Y.Benar 1008 S e 10 100%
Y Data 3
B 3
Ha ® 80 | LBOOAM 0% = o x 100 % e
¥ Data 3
i VY B 3 '
Lamalif NN Y.Benar o T T R 10084
Y. Data 3
Ham B 3
wh | eew | IBONAT o= 1008 S
Y Data 3
5.5 2 B 3
L SES | LBenar %= x100% 100%
YData 3

Berdasarkan table 4.1, terdapat tiga buat data citra yang sebelumnya
digunakan sebagai inputan pelatihan JST. Perbedaan dari ketiga citra tersebut

terletak pada tingkat kemiringannya, yakni 0°.2° dan 4°. Tabel 4.1 menunjukkan

bahwa tingkat keakuratan pengujian JST menggunakan 3 buat data citra yang
dilatih sebesar 100%.
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Tabel 4.2 Pengujian tingkat keakuratan menggunakan citra baru

Nama Huruf Hijaivah Perhitungan Tingkat
Huruf Keakuratan
Alif Benar 1
‘ E‘:EData X IDC]%=T x 100 %, Ll
Ba Benar 1 '
; ! EEDal:a x 100% = 1x 100 %o 10
&
Ta ZBenar B | 100%
o Enataxmﬂ%—l—xlﬂl]%
Tsa Benar 1
:. Ezuauxil}{}%=l—x 100 % 1907
Jim Benar 1
C %Dm X 100% = = x 100 % 1%
L 4
i
Ha’ Y.Benar ! 100% |
C TData xlﬂﬂfﬁ-ixlﬂl}% |
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e . %B;;:r X 100% = = x 100% 100%
C
o EEB[:E x lﬂﬂ%f% X 100 % e
-
o ' EEE;;T X 100% = % x 100 % 100%
-
Ra %B;;Er x 100% = % x 100 % i
J
e & gf:;r x 100% = % x 100 % B
D,
. EEB;:: x 100% = % x 100 % 100%
O
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Syuin | :. L;f:;r X 1m%=% x 100 % 100%
B

b %B;::: x 100% = % %100 % i
(<=2

Dt . Ezr'ﬂf;tzrxlm;=%xma% | G
U ‘

Tha ! ‘%B;:;rxlﬂﬂ%=%x]ﬂ-ﬂ% - loo%

= 1 . E;;:;rxmﬂ%=%xlﬂn% 100%

ain & EEB;;‘:[ x 100% = % X 100 % 100
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T T oA
i Ghain B 1
ind z enarxlﬂﬂ%=-—xlﬂﬂ% e
. E YData 1

F B 1

a by Enarxlﬂﬂ%=—xlﬂﬂ'% 100%
s ¥ Data 1 i
Qa_['ﬂ i ¥ Benar -3 . = 100%
o® St X 100% =7 X100%
Kaf Y Benar 1 100%

YData xlﬂﬂ%=;xll‘.}ﬂ%

B 1
‘%;: X 100% = - x 100 % 100%

Mim

Lam ¥Benar . 1 . 100%
} SData xlﬂﬂ%—r-{xtﬂﬂaﬁ
[
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Nun Y Benar _.1 100%
* !| fﬁ-ﬂa- x 10 = I X ]Dﬂ%
W Benar 1
& E}:Dm X 100% = T X100 % 100%
Ha Be 1 0,
ZED;:“W%=I“M% 1900
Lamalif 2. Benar < 100% = 1 100 % 100%
y YData 1
Homzak Be 1
e Ezﬂ:: X 100% = = X 100 % TN
Y Benar 1
: EED—:taxrm%=3xm0% e
‘.ﬁ'

Berdasarkan tabel 4.2, citra hwuf hijaiyah yang diujikan memiliki
kemiringan 358° yang berarti tidak sama dengan 3 citra huruf hijaivah yang
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dilatibkan, Table 4.2 menunjukian bahwa tingkat keakuratan JST untuk mengenali
huruf hijaiyah dengan data baru mencapai 100%.
Table 4.3 Pengujian tingkat keakuratan menggunakan citra cacat

Nama | Huruf hijaiyah Perhitungan Tingkat
Huaraf . Keakuratan
AT | Y.Benar ! 100%

TData x 100% = 1% 100 %o
Ba 2 Benar 1 100%
SData x 100% i x 100 %
&
T B 1
: & EZ;::K 100% = = x 100 % HaE
F
T ‘Benar i 3
o - Ezﬂam x100%= T x 100 % Ll
e
Jim YBenar 1 100%
S Data x 100% = i x 100 %
&
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Ha’ Bena 1
: C EED;: X 100%= = x 100 % mn%
Kha Ben 1 o
- E}:Da;rxmﬂ%=ixmﬁ% X%
Dhal ¥ Benar 1 100%
—_ 2]
YData x 100% 1 x 100 %
I B 1
Dza zBenar  100% =1 x 100% Lrss
& YData 1
Benar 1
L EEDm x 100%= = x 100 % 1002
B 1 2
rae & EEI::: € 100% = = x 100 % 100%
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1 e
0 ZBenar 0% = & x 100% e
Y Data
Sxui Benar 1 o
yan :;. F:Enm X 100% = = x 100 % %
Shad B i
EE[:;: X 100% = = x 100 % e
L’}af
_ . -
st ‘E:;:;r X 100% = = x 100 % 1000
»
Th B 1
2 } %;;T x 100%= T x 100 % 105
Zho ¥ Benar 100%
-B

Y.Data

1
X 100% = — x 100 %




‘ai B Ba=
= a EE;;: x 100% == x 100 % 100%
Ghai & B 1 h o
= E‘E;:;rxll}ﬂ%=ixlm% 100%
F Benar 1
= % x 100% = — x 100 % 1z
™ Y.Data 3
u:’
VB 1
Qal N 8 %;:;r x 100% = = x 100 % 100%
Kaf Benar 1
a ] Eznm x 100% = T x 100 % WA
SR B 1 o
Lam S EEI‘::: X 100%= = x 100 % L
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Mim Y.Benar 1 100%
TData x 100% T:{lﬂﬂ%
Nun ¥ Benar 1 100%
g = - %
' Data x 100% 7 x 100 %
Waw Y Benar 1 100%,
YData x 100% = X 100 %
Ha ¥ Benar 1 n 100%
TData x 100% = X 100 %
Lamahf B 1
e L3e030  100% = = x 100 % e
y Y Data 1
Hamzah B 1 ’
e ZPenar . 100%= 2 x 100 % b
T Data 1
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Ya Benar 1 100%4
%Dm X 100% = = % 100 % !

e®

Berdasarkan tabel 4.3, citra huruf hijaivah yang divjikan diberikan cacat di
heberapa sisinya. Table 4.3 menunjukkan bahwa tingkat keakuratan JST umuk
mengenali huruf hijaiyah dengan data yang diberi cacat mencapai 100%.

4.2.2 TPengujian Laju Pembelajaran

Pada pengujian laju pembelajaran ini, penulis melakukan pengujian untuk
mencari tingkat keakuratan pengenalan huruf dengan nilai laju pembeiajaran yang
berbeda-beda. Pengujian ini menggunakan jumlah neuron hidden sebanyak 30,
jumlah neuron fnput sebanyak 340, jumlah neuron ouipur sebanyak 30, maksimum
epoch 10.000, dengan nilai fearning rate (& ) atau laju pembelajaran yang di ubah-
ubah. Pengujian ini akan menguji tiap huruf hijaivah sebanyak 1 kali masnian.
Hasil pengujian dapat dilihat pada table 4.5, 4.6 dan 4.7.

Tabel 4.4 Nilai learning rate () = 0.7

Huoruf Hijalyah Dikenali Tidak Dikenali Presentase (%)
AlLf 1 0 100%%
Ba | 0 1%
Ta 1 0 100%
Tsa 1 0 100%
Jim | 0 100%
Ha’ 1 0 100%
Kha 1 0 100%%
Dal 1 0 : 100%:
Dzal 1 0 ! 1H00%
Ra 1 0 100%
Zae | 0 100%
Sin | 0 100%




Syuin | 0 100%
Shad | 0 1 00%5
Dhad 1 0 100%
Tha 1 0 100%
Zha | 0 100%
*ain | 0 100%
Ghain 1 0 100%
Fa 1 0 100%
Qaf I 0 100%
Kaf 1 0 100%
Lam 1 0 100%
Mim 1 0 100%
MNum l 0 100%
Waw l 0 100%
B Ha I 0 100%
Lamalif [ 0 100%
Hamzah [ 0 100%
Ya I ] 10084
Tabel 4.5 Nilui fearning rate (a) = 0.8

[ Huruf Hijaiyah Dikenali Tidak Dikenali Presentase (%)
Alif 1 0 100%
Ba | 0 100%
Ta I 0 100%
Tsa 1 0 100%
Jim 1 0 100%
Ha' 1 0 100%
Kha 1 0 5 100%
Dal 1 0 ! 100%
Drzal [ 0 100%




Ra 1 0 100%
Zae I 0 100%
Sin 1 0 100%
Syufn 1 0 100% |
Shad 1 0 100%
Dhad | 0 L00%
Tha 1 0 100%
Zha 1 0 100%
*ain [ 0 100%
Ghain 1 0 100%
Fa | 0 100%:
Qaf [ 0 100%
Kaf 1 0 100%
Lam 1 0 100%
Mim 1 0 100%
Nun I 0 100%
Waw 1 0 100%
Ha 1 0 100%
Lamalif 1 0 100%
Hamzah 1 0 100%
Ya 1 0 100%

Tabel 4.6 Nilai learning rate (c)= 0.9

Huruf Hijalyah Dikenali Tidak Dikenali Presentase (%)
Alif 1 0 100%
Ba 1 0 100%
Ta 1 0 100% |
Tsa | ] 100%%
Jim 1 0 0%
Ha’ 1 0 100%
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Kha 1 0 0% |
Dal | 0 100%
Dzal i 0 100%
Ra | 0 100%
Zae L 0 100%
Sin 1 0 100%
Syuin I 0 100%
Shad [ 0 100%
Dhad 1 0 100%
Tha t 0 100%
Fhe l 0 1 %%
‘ain | 0 100%
Ghain | 0 100%
Fa 1 0 100%
) Qaf 1 0 100%
Kaf 1 0 100%
Lam | 0 100%
Mim | L] 100%%
Nun : 0 100%
Waw | ] 100%
Ha 1 0 100%
Lamalif | 0 100%
Hamzah 1 0 100%
Ya 1 0 100%

Berdasarkan tabel 4.4, tabel 4.5 dan tabel 4.6 terlihat bahwa perubahan nilai
learning rafe/laju pembelajaran tidak mempengaruhi tingkat akurasi hasil
pengujian. Namun pada dasarmya semakin tinggi nilai learming rate maka semakin

cepat proses training yang terjadi pada sistem.




5.1

5.2

BAB Y
FENUTUP

Kesimpulan
Kesimpulan dari penelitian ini adalah sebagai berikul:

. Aplikasi ini hanya mampu mengenali Huruf Hijaiyah dengan data citra

berukuran 17x20 pixel dengan format JPG,

. Aplikasi ini berhasil melakukan proses pelatiban jaringan saraf tiruan

dengan menggunakan %0 sampel citra huruf hijaiyah dan mampu melakukan
proses pengenalan menggunakan 60 sampel citra huruf hijaivah dengan
tingkat akurasi 100%.

. Aplikasi ini berhasil mengenali 60 sampel data citra huruf hijaiyah dengan

tingkat akurasi 100% meskipun diberikan perubahan nilai learning rate
yang berbeda-beda.

Saran

Saran untuk pengembangan lebih lanjut adalah:

. Menambahkan lebih banyak data training pada masing-masing huruf

hijaivah agar proses pengenalan semakin baik.

. Menambahkan data pengujian 30 jenis huruf hijaivah menggunakan citra

hasil pemindaian dari tulisan tangan dengan ukuran |1 70x200 pixel.

3. Menambahkan data pengujian melalui masukan kamera webcam,

. Dara sampel dan training memiliki warma yang bemacam-macam (tidak

hitam putih).
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Lampiran listing program:
1. Script Neural Network

Private Sub NeuralMetwork()
Dim i, epoch As Integer
Dim sample As Integer = &
Dim TempString As String = ""
Dim TempString2 As Stripg = ""
RichTextBoxl.Text = *"

bobotRandom ()
'Train the network.
For epoch = 8 To TRAINING_REPS - 1
sample 4= 1
If sample = MA_SAMPLES Then
sample = &
End Lf

For 1 = @ To INPUT_NEURONS - 1
inputs(i} = trailnInputs{sample, i)
Mext i

For i = 8 To QOUTPUT_NEURCONS - 1
target{i} = trainOutput(sample, L)
MNext 1

feadForward( )
backPropagate()

Next epach
getTralningStats()

2. Script Pemberian Nilai Bobot {(Random)

Dim inp As Integer

Dim hid &s Integer

Cim out As Integer

Dim sum As Double

Cim tempString2? As String = ""

'Calculate input to hidden layer.

Far hid = @ To HIDDEN_NEURONS - 1
sum = 8.8
For inp = 8 To INPUT_NEURONS - 1

sum += inputsuji{ing) ¥ wih{inp, hid)

Mext

"Add in bias.
sum += wih{ INPUT_NEURONS, hid)
hidden{hid) = sigmodid{sum)
Next
‘Caleculate the hidden to output layer.
For out = @ To OUTPUT_NEURONS - 1
sum = 8.8
For hid = @ To HIDDEN WEURONS - 1




sum += hidden(hid) * who(hid, out}
Hext
‘Add in bias.
sum += who{HIDDEN NEURGNS, out)
actualufidout) = sigmoid(sum)
" tempStringz += CStr(maximum{actualuii})
Wext
End Sub

3. Script Feedforward

Frivate Sub feedForward{)
Dim inp As Integar
Dim hid As Integer
Dim out As Integer
im sum As Double
'Caleulate input te hidden layer,
For hid = @ To HIDDEN_NEURONS - 1
sum = 8.8
For inp = ® To INPUT_NEURONS - 1
sum += inputs{inp} * wih({inp, hid}
MNext
‘Add in bias,
sum += Wih{INPUT_NEURONS, hid)
hidden({hid) = sigmold(sum)
WNext
'Calculate the hidden to output layer,
For out = @ To OUTPUT_MEURONS - 1
sum = 8.8
For hid = @ To HIDDEN NEURONS - 1
sum += hidden(hid} * who({hid, out)
Mext
‘add in bias,
sum += who{HIDDEN NEURONS, out)
actual{out) = sigmoid(sum)
Next
End 5ub

4. Script Backpropagation

Private Sub feedForward()

Oim inp As Integer

bim hid As Integer

Dim out As Integer

Dim sum As Double

‘Calculate input to hidden layer.

For hid = & To HIDDEN_NEURDNS - 1
sum = &.8
For inp = @ To INPUT_MEURONS - 1

sum += inputs{inp) * wih{inp, hid)

Next
‘Add in bilas.
sum += wih{INPUT_NEURONS, hid)
hidden(hid) = sigmoid(sum)

Mext




"Calculate the hidden to output layer.

For out = B To OUTPUT_NEURONS - 1
sum = 8.8
For hid = 8 To HIDDEN MEURDNWS - 1

sum += hidden(hid) * who(hid, out)

Mext
'Add in bias.
sum += who{HIDDEN _MEURONS, out)
actual{out) = sigmoid{sum)

Mext

End Sub

5. Script Hitung Stat Training

Private Sub getTrainmingStats() “"nampilkan statistik training
Dim i, j As Integer
Dim sum As Double = 8.8
Diw Teapstring As String = "

For i = 8 To MAX SAMPLES - 1
For j = @ To INPUT_NEURONS - 1
inputs{j) = trainInputs{i, J) 'masukkan sampel ke
dalam neuran input {0-330)
Next

For § = @ To OUTPUT_NEURDNS - 1
target(j) = trainOutput(i, j) 'masukkan target ke
dalam neuron target (8-29)
Next

feadForward() "lakukan langkah maju

If maximum{actual) = maximum{target) Then ‘cek apakah
output sama dengan target
sum += 1
End IF
MNext 1
Dim persentase As Double = sum / MAM SAMPLES * 188
TempsString += "Network is " + Citr{persentase) + _
"% correct." + Chr({13)} + Chr{l@)
"hitung persentasi keberhasilan
parsent = persentase
Labell.Text = Tempstring
End Sub

6. Script Test Network

Private Sub testMetworkTraining{)
"This function simply tests the training wectors
against network.
0im TempString As String = ™"
Odim i, j As Integer
For 1 = 8 To MAX_SAMPLES - 1
For j = & To INPUT_NEURONS - 1
inputs(j) = trainInputs{i, j)
Mext 7
feedForward()
For § = 8 To INPUT NEURONS - 1




'TempString += C5tr{inputsf{])) + vbTab
Next j
TempString += " Output: " + CStr{maximum{actual)) +
vhCrLFf
Wext i
RichTextBoxl.Text += TempString + vbCrLf
End Sub

7. Script Pengujian

Dim inp As Integer
Dim hid As Integer
Dim out As Intager
Dim sum As Oouble
Dim tempString2 As String = ™"
'Calculate input to hidden layer.
For hid = @ To HIDDEN_NEURONS - 1
sum = B.8
For inp = @ To INPUT_NELRONS - 1
sum += lnputsuji(inp) * wih{inp, hid)
Next
"Add in bias,
sum += Wih{INPUT_NEURONS, hid)
hidden{hid) = sigmoid(sum)
Next
'Calculate the hidden to output layer.
For out = @ To OUTPUT_NEURONS - 1
sum = 4.8
Far hid = @ To HIDDEN_NEURONS - 1
sum += hidden(hid) * who(hid, out)
Next
‘Add in bias.
sum += who{HIDDEN_NEURONS, out)
actualujifout) = sipmoid(sum)
' tempString? 4= CStrimaximum{actualuii})
Next
End Sub

8. Script Fungsi Aktivasi

Private Functlon sigmoid{ByVal val As Double) As Double
Return (1.8 / (1.8 + Math.Exp{-val}})
End Functiocn

9. Script Turunan Fungsi Aktifasi

Private Function sipmoidDerivative(ByVal wval As Double) As Double
Return (val * (1.8 - wval))
End Function
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