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Citra adalah representasi dani suatu cbvek nyate baik dalam bentuk dua dimens:
: fard -yl e P 3 e
ateu tigs dimensi menjadi bentuk gambar digital yerg dapat dimengerti oleh
" FTaim 1090 1 M e g e £ i paere ALl
komputer [lain, 1989, pl-2] Secars umum format citra dikelompokkan menjadi |

dua, vaitu raster formaf dan vector format, dimanz terdapat perbedaan yang

mendasar di antarz kedva format tersebut yang tergantung pads penyimpanan

Raster format menvimpan data citra dignal secara keseluruhan, Hasier

Jormat atau bitmap berist kumpulan pive/ danl seluruh data citra. Pixe/ adalah nilai

£

dari intensitas cahaya pada satu titik nvat T

-

iy

d: atas scan fine |

[—

7

urban, 1992, p343)

Format file &itmap biase digunakan untuk merepresentasikan benda — benda nyata

yang ditangkap dengan peralatan kamera video ateu scopwier. Raster jormat
merupakan tipe citra yang paling sering digunekan karena memiliki  keuntungan
sepertt menghasikan warna fotografik, sifat dan textur vang paling skurat

Beberapa tipe file untuk menyimpan suatu citre bitmap adalsh Bismapped File

(* BMP), Graphics Image Format (*.GIF), Image (FMG), PC Painibrush

N
= r

Format (* PCK), Tagged Image File Formar (* TIEF), Joint Photographic Expert

Group (% JPEG), dan sebagaimya.
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vector format levth sulin untuk diiakuken. [Lingdley, 1991
Jormat menggambarkan suatu citra dengan garis, kurva,
lain, Dimana keuntungan darnt vecior format adalah ul
kecil daripada &imap, 1eiap! sayangnys vecior fors

plotier {alat yang bertipe vektor). Beberapa tive file untuk menyimpan suatu vecior
Jormat adalah Hewlett-FPackard Graphics Lamgucge (* HPGL), Initial Graphics

Exchange Standard (*IGES), Computer Graphics Meiafile (. CGM), dan
sebagainya

pada layar

o
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ki vkaran yan

memiiki kekurangan yaitu banvak

2y &Beale Meodification
Gray scale modification merpakan t

Perldraan tingkat keterang

Setiap tipe format di atas memiliki keuntunga
katelkan format mana yang paling baik karena

cecil, tetapl apabila
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semuanya tergantung dan

dari besar ukuran, Graphics [mage Format

dithat dari variasi warna,

I warna.
meniadi terang atau gelap

v pivel diwaldl oleh 8-bit
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naling terang di ssbuah citra. {Turban, 1992,
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Format file PCX merupakan roster formar (Sitmap) yang paling lama,
pertama kali dikembangkan pada awal tahun 1980-en oleh Zsoft Corporation
untuk mendukung program PC Paintbrush, dimana seteleh itu penggunsanya
menyebar Ke program — program berbasis bifmap (raster formaf) lalnnya.

Format file PCX secars luas mendukung aplikasi grafik, dimana telah direvist
tahun — tabun terakhir untuk menyelesaikan langkah dari timbuinya teknologi
tampilan grafik. Ini semula banye mendukung monochrome dan {d-color-palette-
based imagery. Sesudah IBM mengsluarkan PS /2 fine, penyesualan VGA dengan
cepat menjadi tampilan standar varg bary, dan format file PCX merevisi untuk
mendukung 236-color imagery. Xemudian formeat file PCK meningkatkan lagh
dengan menambahkan 24-5i7 colfor imagery. Khusus nama — nama file PCX
digunakan satu dard dua spesifik ekstensi antara lain PCX atau PCC, dimana

keduanva menunjukkan format file PCX. [Luse, 1993, p301-3021.
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Format file PCX mendukung 1, 4, 8. atau 24 bit vang 4apal gisimmpan gan

Ly - =1 ot L, PR W o .
glor, {oravssals, Cin Simap GIspiay modes. Karena sudah
ba:—i srmBeng canon Ty cont qmc Farergis fordgeat e Pf rat g nva

Sriemiang sangal Jama, 5agl o 0anyal erfdpdal VoOrs: LA, Yang olasany

Iiare R P T adal T «ymmeas & eyl T crmro 2 oy
gisupport oleh banvak software adalah PCX versi 5. Sedangkan PUK versi 3 hanva

mendukung wamna 256 bit, apabila kita membuka suaty file PCX versi 3, VGA
paliste vang standart harus digunakzn
Format PCX memiliki beberapa keuntungan vairg
1. Menvimpan seluruh informast suatu citra, hampir sama dengan format TIFF
2. Memiliki kualitas citra yan g sangat baik.
Format fle PCX terdiri dari tiga bagian, yaitu : fieader yang menempati 128

byte pertama, data bifmmap dan palet warna. Header Ble PCX dapat dilihat pada
Tabel 2.1. Header file PCX tersebut berist informasi yang dipertukan untuk dapat

menerjemahkan dengan benar dzfz fle yang mengikutinya.
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Zsoft flag Thorisi nlal 10 (0AL) = ol PO file

-y

Versi G =PC Paintbrush 2.3

b
.

2 = PC Paintbrush 2.8 dengan palet

3 = PC Paintbrush 2.8 tanpa palet
4 = B Pampthrush for Windows
5 =PC Pamtbrush 3.0 ke atas

3 i1 Encoding 1 =PCX run-iength encoding

RS
[

Biipx Jumlah bit per pixel dalam sebuah citra

Kmin Lokast sisi kiri clira

L
[
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3 ? 'am? : Keterangan
i ‘
7 2 Ymin Lokasi sis: aias ciira
9 2 Kmax LoKasi sisi Xanan ¢ira
z Y max ioxasi 5151 bawan Clira
13 2 Hres Resolust horisontal citra {daots per inch
2 Yras
i7 |4 ColorMap : Berist paiet warna
i H
55 1 Reserve Ticak dipakar
56 1 NPlane Jumiah bit plane dalam sebuan ciira
67 2 Bolm
s
| 69 2 PaiType Niiai byte dalam menentukan ienis pale
1 =warna
2 = gray scale
71 2z HscreenSize Resolusi herisontal layar
73 2 VscreenSize Resolusi vertikal lavar
| 75 5 Filter Kosong

koordinat vang diasosiasikan
adslah metode s
digunakan s

terpeniing didaserken atas penjelasan statistik dari v

Principal Componernt

Tabel 2

rincipal Compenent Analysis

.y -

i

ceng

fatistik vang terba

2.1 Hegder

Analysis (PUA) merusakan sebuah metede tran

Zan

& [Holimen,

mentranstorm

mudtiband imagery [Corner,

19961 Transform garis ind t

ecara [ugs di dalam analisis data dan compression. Komponen analisi

arizbel acalk. PCA meliputi

masi sejumlah variabel yang berhubungan
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Seat merepresentasikan citra, PCA hanva menggunakan intensitas pived citra dan

tidak menggunakan ciri - ird stau bentuk - bentuk tertentu dard sebuzh citra. Jad

PCA int merupakan teknik vang bersifat shape-free. Dalam pengenelan pola,

teknik PCA imi digunakan baik secara langsung maupun tidak secara langsung.

Principal  component secara langsung digunakan sebagal basis proveksi,

sedangkan PCA secara tidak langsung digunakan untuk mereduksi dimensi [Liu

2

dan Wechsler, 1998, p3-47.

= . . 1L, Do : b L AT e Inryat A .
Perhitungan teknik PCA dapat didefinisikan sebagai berikut

3

Misalkan terdapat sebuah himpunan citra - citra I),1.... [,  maka rata - rata

dari citra — citra tersebut dapat dikitung dengan

g P
W ST (2.9
D derd T
L=t
Kernudian didapat himpunan baru &, 9,,..,$, yang didapatkan dari

@, =1 %Y. Principal componeny dari himpunan citra — citra tersebut

meEn 8'{3?'1 vektor & *gen dari covariance mairis
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Dimana 4=10 . ©,} dan C adalah matriks ¥ x & (¥ dalab dimensi dari
ciira). Karena dimensi dant citra tinggl, maka untuk menghitung &V vektor Eigen

dimana A adalah nilal - nilal Eigen. Kemudian masing — masing ruas
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I berarti AV, adaish veldor Figepn dani O = A4, maka vektor figen dari O ;
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2.3 Jaringan Saraf Throan
Jaringan Saraf Tirvan (JST) atan Artificial Neurgl Netbork (ANN) adalah
! :

sebuzh sistem pengolah informasi vang memiliki beberapa karakteristik yang pada
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UDLHNNYE dengan iaringan saral manusia [Fagsett, 1994, p3l

> foim Aol Tampo L Tlmiam 70T ophalel s Lenl TR D

Pengertian iain dari laringan Sersf Tiruan {IST) adalah suani kelompok elemen
2 {

i Fmrrr Ty o 2 e 7 2 - ] iy 5k i1 -
dart humas cognition stau neural biology, berdasarkan asumsi sebagal berikust

H : fobnag ¢ rariesdr meda bl e ~ i1 1
i, Pengolzhan mformasi teriadi vads beberapa clemen sederhana, vang disebut

2. Neuren - neuron tersebut dilewail oleh sinya! — sinval melalai comection link.
3. Setlap conmection [ink memiliki associated weight, dimana biasanya

mutheTDa _‘y’&i S‘ﬂ‘/&ﬁ yang ditransmisi,

4. Setiap neurcn memsakai fungs aktivasi ke jaringsn input untuk menentukan

Jaringan Saraf Tiruan digambarkan dengan pola dari konsksinya antara
neurons (disebut dengan archifecture), metode atas penentuan weighis pada

i

koneks: (disebut dengan faining atau learning, olgorithm) sert

£
N
e
3
:

terdint dari elemen - elemen pengolzh sederhana dalam

dengan newrons, s, cells, atau nodes. Tiap nodes
ditubungkan dengan sodes lain dengan menggunszken sebuah associares weight,

dimana weight tersebui menggambarkan informasi vang digunakan jaringan unta

memecahkan suatu masalah.
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Gambar 2.2 Jaringan Sarafl Tiruan Sangat Sederhana

[alaupun jaringan saraf pada gambar 2.2 sangat sederhana, keberadaan dari

“
¥

aigdes: pnit bersamaan dengen fungsi aktivasi bukan bersifat linier memberikan
kemampuan untuk memecahkan suatu masalah vang dapst diselesaikan dengan
sugtu jaringan yang hanya memiliki unit input dan output, tetapi sebaliknya

jaringsn vang memiliki Aiddern umit lebih sulit untuk dilatih. {Fausett, 19594, p3-31

7
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o ligs S e mariar . it arais o .
bahwa penggabungan Aewrors sedernena menmadi suatu sistem sarel merupakan

o o

k- -
dimana neuron MeCulloch-Pits

Kermudian penelitian dilanutkan oleh Donald Hebb pada tahun 1949, dasar

pemikirannya adaiah jika dua newron diaktifkan secara serentak maka kekuatan

dari konekst antara dua newron tersebut dapat ditingkatkan.

Pada tahun 1930-an dan 1560-an, diemukan beberapa benink JS

¥
3
€
o]
by
43

fain  Perceptrons {ditemukan oleh Block, Winsky & Papert, dan Frank

.

Rosenvlatt), Adaline (ditemukan oleh Bemard Widrow dan beberapa muridaya).

o

Pada sekitar tahun 1980, ditemukannva Bockpropagation, yang merupakan

suaiu metode propagas suatu mformasi error pada output, bailk kembali ke hidden

srens W et Tl i T sumlalh o I
unif. Kemucian John Hopfield mengembangkan sejumlah jaringsn saraf

berdasarkan weighls yang tetap dan aktivasi adaptif. Setelzh itu Kunihiko

dengan beberapa kolegenya mengembangkan faringan saraf umtuk

o K (=)

mengenal karakter yang dinamakan dengan neorecognition.
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dimana y adaiah keluaran dari seb wewron, ¥ adalah jumiah masukan dan x;
3 i oy T iy ook 41 o
adzlal varigbel - varigbel masukan. W, disebut symapfic werghts (Gambar 2.4).

oy < adrnich calhizh £ 1 wroe AV 37
Fungsi g edalah sebuab fungsi vang nonfinear {Glala, 1994, piZ3].

=

Adctivast Masukan

3. = Adder Funciion
{4 = Threshold Activation Function

Gambar 2.4 Contoh Sehush Newron

%

Misalkan ¥ zdalah banyaknva unit dan «, adalah unit ke-7 {Gambar 2.5). Tugas

'

sederhana vang dilakukan masing - masing unit pemroses yaitl menerima

T

masukan dari unit lain dan menghitung sebuah sinyal keluaran kemudias

disebarkan ke unit - upit lain, tugas lzin dar} vnit pemroses ini adalah

£

menyesuaikan bobot, Unit - unit pemroses dibagi menjadi tiga tipe di dalam

jaringan saraf, yaitu

J
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Fungsi Keluaran {ouiput funcion)
= - oy af +%Y al a5 o4 Ja ae
Fungsi kelugran untuk unit &, £ {a{t}). memetakan keadaan aktivasi pada saat

.1 b -

nilai keluaran tersebut dilkdrimkan

, .. . P .
ke unit lein dari jaringan. Tiga kemungitnen dari fungs Keluaran i, antara jain
o — '
4 Fungsi finegr atau semi-linear
cF o T e W at (I i
oty = Gaip®a, | Gain adalah sebush nilai.
- 4 T
+ Fungsi threshold {sgn)
TE 1 T g r — 1 M —
e, > Threshold then oret,= 1 else owt, = 0
» Fungsi sigmoid
cul; ff-rexpi-a
o —
l /
i f
| i/
; I
-~ ;
P 7
et o . -
[l -
sgn e . .
ik Semi-Hnear sggm@;d

Gambar 2.6 Fungsi Keluaran/Akeivasi

Trla

Pola Hubungan (Pattern of Connectivity}

Kekuatan dari setiap hubungan direpresentasikan oleh sebuah bilangan
nyata w. wy adalah bobot dari unit j ke unit i Pola hubungen dari selurch
jaringan dengan N upit dapat direpresentasixan oleh matriks bobot W dengan
dimenst NxN, Baris 7 dari ¥ berisi bobot yang diterima oleh unit i dari unit -

unit Isin dalam Jaringan sedangkan kolom j berisi semua bobot vang dikirim

oleh unit § ke unit - unit vang lain. Pengetahuan disimpan dalam jaringan pad
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Kadang - kadang peraturan penyebaran itu dissbut combining funclion.

i PR Anfimicilra tvry ~ catiom 11141
Combining funciion mendefinisikan sebush nilal pef imprf untuk setiap unit
sebagal sehuah weighied summation atau ner(t) = Wiyowi), dimana wei(l)

Peraturan Akuivasi {dotivation Rule)
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Peraturan Belaiar {(Learning Fule)

Peraturan belajar digunakan untuk mengubah elemen - elemen dad matriks W
dan parameter - parameter lain yang dimiliki oleh jaringan. Dua tipe utama dan
fearning yaitu swpervised dan msupervised. Pada supervised learning
diperlukan pasangan setiap masukan dengan keluaran vang diinginkan,
pasangan tersebut disebut frairing pair. ‘;a*‘r vektor masukan diapiikasikan
kemudian kelvarannva dihitung dan dibandingkan dengan target keluarannva,
hast! selisih dikembalikan ke jaringan dan bobotnya disesuaikan berdasarkan

suatu zlgoritma fearning vang cenderung meminimumkan error. Sedangkan

=

1 x

wnsupervised fearping tidak dipertukan target keluaran Algoritma learning
mengubah bobot jaringan untuk menghasilkan keluaran vang konsister
Algoritma learning saat ini sebagian besar dikembangkan berdasarkan konsep

Hebbian Learning dari Donald O, Hebb (1961), dimana secara simbol dapat
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N VO RN T ermar At . falal . P
i ke j sesudah penvesusian, 77 adalah fearming rave, ont; adaleh kelusran dan

masukan ke jaringan dan menenima keluaran dar jaringan tersebut.

2.3.5. Model Jaringan Savaf Tiruan

Banyak sekall terdapat model - model .Faringan_ Saraf Tiruan (JST),
diantaranya | Backpropagation, (Counterpropagation, dan  Bidirectional
Associative Memory (BAM). Backpropagation menunjukkan sebuazh jaringan
multifaver dengan menggunakan supervised learning. Sebagat penegasan kembali,

backpropagation ditetapkan untuk melatih bagian lapisan tersembunyi weights

alam mengatasi batu penghalang utama dalam melaniutkan perkembangan JST.

Q.

Sedangkan Cownterpropagation menggunakan  sebuah  metode umsupervised

lecrming, dimanz beberapa aplikast lebih  dapat dipraktekkan darpada
bacikpropagation. Sistem BAM menggunakan sebuak model yang
membangun  du2 lapisen jaringan vyang sederhana, dan tcknik dari

penggabungan untuk mengatasi kapasitas  limitasi [Blum, 1992, p53-54]
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A T AL 23 p T Jem ey 5. r ez b Fy, 7 - ~3
Melatih suatu laringsn dengen menggunazkan mstode backpropagation
Tas T It mrngog o vz e 1
melipuil tiga tahapan, yaitu proses jeediorward pada pola masukan untuk

pelatthan, penghitungan dan backpropegation darl ervor yang ada, seria

penyesuaian bobot. [Fausety, 1964, p2901
VWalaupun jaringan single-layer memililkd keterbatasan dalam mapping

Field C (Gatput Layer)

Field B (Hidden Layer)

A
| Pield 4 (Input Laver)

5y

Gambar 2.8 Jaringan Backpropagation

Jaringan backprogation mengawasi pelatthan dengan mengeunakan sebuah

i3

bilangan terbatas dari sepasang pola vang terdiri dari sebuah pola masukan dan
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Kelisran dar saraf apsan arsembunyit dihasiikan oleh bias dan jU2E TUingst sebuan

By i fomird A dralrn - . 1 I
e shioia 4engan MeneuyEn Dengerak«an oleh bobot ‘i a5 asy KE.;*

Algonitma backpropagaiion terdin dari dua tahap, vaitu pemetaan vektor

7

T . 1 4 Frdivreor
magukan menjadi vektor keluaran dan perhitungen error. Untuk fungsi aktivasi

1

Misalkan [ adsish jumlah unit pada lapisan masukan {mprf Jayer), ./ adalah

aumniah umt pada lapisen tersembunyi {Aidder lover) dan K adalah jurnigh unit pada
lapisan keluaran {owtput layer). Dimana P frafsing pairs {x;, d), x5, &, ..., xp, dp},
x; adalah vektor masukan Jx /), ¢, adalah vektor vang diharapkan (Xx1) dani = I,

2, ..., P. Sedangkan y adelsh keluaran dari lapisan tersembunyi dan z adalsh

ketuaran dari lapisan keluaran. Nilai aktivasi dari lapisen tersembunyt acia._ah a dan

11

v adalah bebot dari lapisan masuken ke lapisan

1 1

pada lapisan keluaran adaleh &
T,

tersembunvi dan # acdalah bobot dari lapisan tersembunyt ke lapisan keluaran, Nilai

bias pada lapisan keluaran adalsh ¢ dan nijai bias pada lapisan tersembunyi

Bobot ¥ dan W akan dilnisialisasikan secara acak dengan nilal antars -1 dan .
D, ureki=1,2. Jdanj =12 J. W = random (-1,1) untuk
J=12,.. . Jdan k=12, K Kemudian inisialisasikan nitai ambang batas / bias

secara acak antara -1 dan 1. 9, = random (-1,1) untuk j = 1.2, ., /. 7, = random
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Penghitungan aktvasi dar keluaran pada lapisan tersembumyi dengan
- ot Trtivrmes Aot eyl sttt ; o ~ T
mempropagasikan aktivas: dari unit - unit pads lapisan masukan ke unit - unit

o i
L=y i I T 7 7S
53,-—'!_4“,”;%5*5; untuk 1= 1,2,...3 (2.5}
L= .
i . \
y = — untuki=12,...,) (2.5)
o lde

Hu

{er P ——. NI o - 11 < ryiT PR o
ropagasikan aktivast dart unit - unit pada lapisan tersembunyi ke unit - unit pada

lapisan keluaran :

untuk k=12, K

i
‘t\)
~J

e

7
S
ez
e
e
IA
o
L

z, =- _ entuk k=12 .. K (2.8}

ada

[y

Penghitungan kesalahan aptsan kehiaran berdasarkan pada actual outpuf {2z
E g A

o]

dan keluaran vang diharepkan (d) vang dinotasikan dengan 82 -
52, =y (t-z,¥d. —z,) untuk k= 1.2.... K (2.9)

Penghitungan kesalahan pada lapisan tersembunyi yang dinctasikan dengan &1 ¢
51, =y (-5, ) 82,7, untukj=12,..7 (2.10)

Panghitungan dalam mengatur bobot 7

AW, =v,62, untuk j=1.2,..  Jdank=12_. K

o~
™
ik
i
S’

enghitungan dzlam mengatur bobot F

AV = 51, unfuk
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=
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VIENVeSUZIKAD 1ilgl Digs untuk 1gpisan Kelaran AT Gan nilar Dids uniuk ! Disan

Ar, =nd2, untuk k=172, K {2.13;

A8, =ndi, untuk i =3.2,.. . (2.14;

Dengan mengulang! penghitungan aktivasi dan  keluaran pada  lapisan
tersembunyt dengan mempropagasikan aktivas: dari umit - unit pada lapisan

masukan ke unit - unit pada lapisan tersembunyi sampal semua fraining pair telab

epoch. Froses belatar akan selesat

.
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Algoritma tersebut berlaku untuk jaringan vang terdirt dari tiga lapisan (hanya

Kecepatan helajar pada jaringan dapat ditingkatkan dengan memasukkan
P " ’ nim lrael b Ao Toum: " lram A
parameter momentum { ), sehingga modifikasi bobot pada lapisan masukan dan

174 n-\_,,.,. " S
}/g(i}—ﬁyf;—alj oy

e’

-1

.

(215}

R

dan modifikasi bobot pada lapisan tersembunyt dan lapisan keluaran adalah

-
W, =y 82, oW {t-1)
W T ;04 AV o\ T L (2.16)
dengan x,,y,,0:. dan &2, diukur pada wakin ¢
Fungsi sigmoid digunakan untok memodifikasi nilai bobot, karena fungsi ini

1

adaiah fungsi yang bersifat kontinu dan dapat diturunkan (Gambar 2.9).
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