BAB VI

KESIMPULAN DAN SARAN

6.1. Kesimpulan
Berdasarkan analisis, perancangan, implementasi dan pembahasan pada
bab-bab sebelumnya dapat disimpulkan beberapa hal seperti berikut.

1. Pengembangan pengenalan tulisan tangan aksara Batak Toba berhasil
dilakukan dengan menggunakan metode Backpropagation dengan momentum
sebagai metode yang tepat, karena dapat menghasilkan tingkat akurasi
pengenalan yang baik, yaitu mencapai 100% untuk kemampuan memorisasi
dan 94,74% untuk kemampuan generalisasi data yang belum pernah dilatih.

2. PELToba dapat mencapai kondisi optimal atau dapat mencapai akurasi paling
tinggi dengan MSE 2,319937 x 10°® dan waktu pelatihan yang paling efisien
(30,6 detik), pada arsitektur JST cukup dengan 1 hidden layer, jumlah node
input 128, jumlah node hidden 64. Sedangkan untuk parameter
Backpropagation yang digunakan pada kondisi arsitektur JST optimal,
PELToba dapat mencapai kinerja optimal dengan nilai laju belajar 0,2
momentum 0,9 pada maksimum epoch 1500.

3. Pengenalan tulisan tangan merupakan salah satu contoh pengenalan pola yang
cukup kompleks dimana tiap tahapan, mulai dari akuisisi data, pra proses,
sampai pada pelatihnan JST memberikan peran dalam menentukan tingkat

akurasi pengenalan dan efisiensi waktu proses.
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Saran

Beberapa saran yang dapat diberikan untuk pengembangan lebih lanjut

adalah sebagai berikut.

1.

PELToba ini dapat dikembangkan dengan menambahkan karakter aksara
Batak Toba yang dapat dikenali, misalnya tidak hanya mampu mengenali
aksara yang tergolong dalam Ina ni surat tetapi juga mampu mengenali
diakritik dalam Anak ni surat (huruf dengan perubahan nilai fonetisnya).

PELToba dapat dikembangkan dengan mengintegrasikan komponen-
komponen multimedia sehingga dapat digunakan dalam membantu
pembelajaran muatan lokal dalam belajar menulis aksara Batak Toba atau

mengembangkannya menjadi sistem berbasis web.
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LAMPIRAN 1

Set Pelatihan dan Set Pengujian PELToba

Kode Set Nama Set
Setl font Aksara Batak Toba (set pelatihan)
Set 2 tulisan tangan 1
Set 3 tulisan tangan 2
Set 4 tulisan tangan 3
Set5 tulisan tangan 4 dengan noise alami pada latar
Set 6 tulisan tangan 2 dengan posisi miring
Set7 tulisan tangan 1 yang diberi noise garis 26 piksel
Set 8 tulisan tangan 1 yang diberi noise garis 36 piksel
Set 9 tulisan tangan 1 yang diberi noise garis 46 piksel
Set 10 | tulisan tangan 1 yang diberi noise garis 56 piksel
Set 11 | tulisan tangan 2 yang diberi Gaussian noise 100%
Set 12 | tulisan tangan 2 yang diberi Gaussian noise 150%
Set 13 | tulisan tangan 2 yang diberi Gaussian noise 200%
Set 14 | tulisan tangan 2 yang diberi Gaussian noise 250%
Set 15 | tulisan tangan 2 yang diberi Gaussian noise 300%
Set 16 | tulisan tangan 2 yang diberi Gaussian noise 400%




1. Setl: Font Aksara Batak Toba

Keterangan

Font yang digunakan

Tool untuk edit gambar

Latar citra

: putih

:TOBA___TTF
: Adobe Photoshop CS3
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2. Set2: Tulisan Tangan 1

Keterangan
Alat akuisisi citra : kamera digital Canon PS SX30 IS

Aksara ditulis di kertas berlatar putih (tanpa noise)
Alat tulis menggunakan marker SNOWMAN 500




3. Set 3: Tulisan Tangan 2

Keterangan
Alat akuisisi citra : kamera digital Canon PS SX30 IS

Aksara ditulis di kertas berlatar putih (tanpa noise)
Alat tulis menggunakan marker SNOWMAN

sa

E
3




4. Set4: Tulisan Tangan 3

Keterangan

Alat akuisisi citra : kamera digital Canon PS SX30 IS
Aksara ditulis di kertas berlatar putih (tanpa noise)
Alat tulis menggunakan marker SNOWMAN




5. Set5 : Tulisan Tangan 4 dengan Noise Alami Pada Latar

Keterangan
Alat akuisisi citra : kamera digital Canon PS SX30 IS

Aksara ditulis di kertas putih yang dibelakangnya terdapat tulisan

Alat tulis menggunakan marker SNOWMAN




6. Set6 : Tulisan Tangan 2 Dengan Posisi Miring
Alat akuisisi citra : kamera digital Canon PS SX30 IS
Aksara ditulis di kertas berlatar putih (tanpa noise)
Alat tulis menggunakan marker SNOWMAN
Tool untuk edit gambar : Adobe Photoshop CS3

AR W W =W




7. Set7 : Tulisan Tangan 1 Diberi Noise Garis Brush 26 piksel

Keterangan

Alat akuisisi citra : kamera digital Canon PS SX30 IS
Aksara ditulis di kertas berlatar putih (tanpa noise)
Alat tulis menggunakan marker SNOWMAN

Tool untuk penambahan noise : Adobe Photoshop CS3




8. Set 8 : Tulisan Tangan 1 Diberi Noise Garis Brush 36 piksel

Keterangan

Alat akuisisi citra : kamera digital Canon PS SX30 IS
Aksara ditulis di kertas berlatar putih (tanpa noise)
Alat tulis menggunakan marker SNOWMAN

Tool untuk penambahan noise : Adobe Photoshop CS3




9. Set9: Tulisan Tangan 1 Diberi Noise Garis Brush 46 piksel

Keterangan

Alat akuisisi citra : kamera digital Canon PS SX30 IS
Aksara ditulis di kertas berlatar putih (tanpa noise)
Alat tulis menggunakan marker SNOWMAN

Tool untuk penambahan noise : Adobe Photoshop CS3




10. Set 10 : Tulisan Tangan 1 Diberi Noise Garis Brush 56 piksel

Keterangan
Alat akuisisi citra : kamera digital Canon PS SX30 IS

Aksara ditulis di kertas berlatar putih (tanpa noise)
Alat tulis menggunakan marker SNOWMAN
Tool untuk penambahan noise : Adobe Photoshop CS3




11. Set 11 : Tulisan Tangan 2 Diberi Gaussian Noise 100%

Keterangan
Alat akuisisi citra : kamera digital Canon PS SX30 IS

Aksara ditulis di kertas berlatar putih (tanpa noise)
Alat tulis menggunakan marker SNOWMAN
Tool untuk penambahan noise : Adobe Photoshop CS3

a




12. Set 12 : Tulisan Tangan 2 Diberi Gaussian Noise 150%

Keterangan

Alat akuisisi citra : kamera digital Canon PS SX30 IS
Aksara ditulis di kertas berlatar putih (tanpa noise)
Alat tulis menggunakan marker SNOWMAN

Tool untuk penambahan noise : Adobe Photoshop CS3

a




13. Set 13 : Tulisan Tangan 2 Diberi Gaussian Noise 200%

Keterangan

Alat akuisisi citra : kamera digital Canon PS SX30 IS
Aksara ditulis di kertas berlatar putih (tanpa noise)
Alat tulis menggunakan marker SNOWMAN

Tool untuk penambahan noise : Adobe Photoshop CS3

a




14. Set 14 : Tulisan Tangan 2 Diberi Gaussian Noise 250%

Keterangan

Alat akuisisi citra : kamera digital Canon PS SX30 IS
Aksara ditulis di kertas berlatar putih (tanpa noise)
Alat tulis menggunakan marker SNOWMAN

Tool untuk penambahan noise : Adobe Photoshop CS3
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15. Set 15 : Tulisan Tangan 2 Diberi Gaussian Noise 300%

Keterangan
Alat akuisisi citra : kamera digital Canon PS SX30 IS

Aksara ditulis di kertas berlatar putih (tanpa noise)
Alat tulis menggunakan marker SNOWMAN
Tool untuk penambahan noise : Adobe Photoshop CS3
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16. Set 16 : Tulisan Tangan 2 Diberi Gaussian Noise 400%

Keterangan
Alat akuisisi citra : kamera digital Canon PS SX30 IS

Aksara ditulis di kertas berlatar putih (tanpa noise)
Alat tulis menggunakan marker SNOWMAN
Tool untuk penambahan noise : Adobe Photoshop CS3

a
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e SKPL (Spesifikasi Kebutuhan Perangkat Lunak)
e DPPL (Deskrpisi Perancangan Perangkat Lunak)
e PDHUPL (Perencanaan, Deskripsi Dan Hasil Uji Perangkat Lunak)
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1. Pendahuluan
1.1. Tujuan

Dokumen Spesifikasi Kebutuhan Perangkat Lunak (SKPL) ini
merupakan dokumen spesifikasi kebutuhan perangkat lunak
PELToba (Pengembangan Pengenalan Tulisan Tangan Aksara Batak
Toba Menggunakan Backpropagation) untuk mendefinisikan
kebutuhan perangkat lunak yang meliputi antarmuka eksternal
(antarmuka antara sistem dengan sistem lain yang meliputi
antarmuka perangkat Jlunak, perangkat keras dan pengguna),
atribut (feature-feature tambahan yang dimiliki sistem) dan
mendefinisikan fungsi-fungsi perangkat lunak. SKPL-PELToba ini

Juga mendefinisikan batasan perancangan perangkat lunak.

1.2. Lingkup Masalah
Perangkat lunak PELToba dikembangkan dengan tujuan untuk:

1. Menangani pengolahan citra (image processing), Yyaitu
mengubah citra inputan menjadi citra biner dan
transformasi citra dengan dekomposisi citra biner dari
ukuran 256 x 128 piksel menjadi 16x8 piksel.

2. Menangani pelatihan pola tulisan tangan aksara Batak Toba
untuk mendapatkan bobot dan bias yang akan digunakan pada
saat klasifikasi atau pengenalan.

3. Menangani pengenalan pola tulisan tangan aksara Batak
Toba.
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1.3. Definisi, Akronim dan Singkatan

Daftar definisi, akronim dan singkatan:

Keyword/Phrase Definisi
SKPL Merupakan spesifikasi kebutuhan dari perangkat
lunak yang akan dikembangkan.
PELToba Akronim dari perangkat lunak berbasis desktop

yang dikembangkan untuk melakukan pengenalan
tulisan tangan aksara Batak Toba.

SKPL-PELToba-XX

Kode yang merepresentasikan kebutuhan pada
PELToba (Pengembangan Pengenalan Tulisan Tangan
Aksara Batak Toba Menggunakan Backpropagation),
dimana XX merupakan nomor fungsi produk.

Backpropagation Metode Jaringan Saraf Tiruan (JST) multilayer
yang diimplementasikan pada PELToba.
Use Case Representasi fungsionalitas atau layanan yang

diberikan sistem kepada pemakai .

Use case diagram

Diagram yang memperlihatkan himpunan use case
dan aktor-aktor

DBMS DataBase Management System atau sistem
manajemen database
ERD Entity Relationship Diagram merupakan pemodelan

relasi data store secara langsung dalam sistem

1.4. Referensi
Referensi

adalah :

yang digunakan pada perangkat lunak tersebut

1. Bria, Yulianti Paula, Spesifikasi Kebutuhan Perangkat

Lunak Sistem Pakar Penyakit Umum Rumah Sakit Umum Daerah

Atambua Belu, Nusa Tenggara Timur, 2011.

2. Nugroho, Adi, Rational Rose untuk Pemodelan Berorientasi
Objek, Bandung, Penerbit Informatika, 2005.
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3. Wahyuni, Vivi, Spesifikasi Kebutuhan Perangkat Lunak
Pengembangan Aplikasi Pengenalan Tulisan Tangan Huruf
Arab dengan JST, Universitas Atma Jaya Yogyakarta, 2010.

1.5. Deskripsi Unum (Overview)

Secara umum dokumen SKPL ini terbagi atas tiga bagian
utama. Bagian pertama berisi penjelasan mengenail dokumen SKPL,
yang mencakup tujuan pembuatan SKPL, ruang lingkup masalah
dalam pengembangan perangkat lunak, definisi, referensi dan
deskripsi umum tentang dokumen SKPL ini.

Bagian kedua berisi penjelasan umum mengenai perangkat
lunak PELToba yang akan dikembangkan, mencakup perspektif
produk yang akan dikembangkan, fungsi produk perangkat lunak,
karakteristik pengguna, batasan dalam penggunaan perangkat
lunak dan asumsi yang dipakai dalam pembangunan perangkat
lunak PELToba tersebut.

Bagian ketiga berisi penjelasan secara lebih rinci
mengenai kebutuhan perangkat lunak PELToba vyang akan

dikembangkan.

2. Deskripsi Global Perangkat Lunak
2.1. Perspektif Produk

Pengenalan Tulisan Tangan Aksara Batak Toba (PELToba)
merupakan perangkat lunak yang dikembangkan untuk mengenali
tulisan tangan aksara Batak Toba. Pengenalan tulisan tangan
aksara Batak Toba ini mengimplementasikan metode pembelajaran
JST - Backpropagation untuk pelatihan dan pengenalan pola
tulisan tangan aksara Batak Toba dengan pemrosesan awal

Program Studi Magister Teknik Informatika ‘ SKPL — PELToba ‘ 8/ 22

Dokumen ini dan informasi yang dimilikinya adalah milik Program Studi Magister Teknik Informatika-UAJY dan bersifat

rahasia. Dilarang untuk me-reproduksi dokumen ini tanpa diketahui oleh Program Studi Magister Teknik Informatika




menggunakan transformasi Wavelet. Inputan bagi PELToba adalah
citra yang tergolong dalam set pelatihan dan set pengujian.
Set pelatihan merupakan beberapa citra yang akan dilibatkan
dalam pelatihan JST, sedangkan set pengujian adalah beberapa
citra yang akan diuji pada JST yang telah dilatih.

Citra 1inputan bagi sistem adalah citra tulisan tangan
aksara Batak Toba yang diperolen melalui hasil capture
menggunakan kamera digital dan citra font aksara Batak Toba
yang diedit menggunakan tool editor gambar. Citra tersebut
berukuran 256 x 128 piksel dengan format .jpeg, -jpg atau
.bmp. Bentuk aksara Batak Toba sebagian besar (14 aksara dari
19 aksara yang digunakan oleh sistem) membutuhkan dimensi
citra yang ukuran lebarnya lebih besar dibandingkan tingginya,
sehingga dimensi citra dijadikan 256 x 128 piksel (tidak
menggunakan ukuran citra yang lebar dan tingginya sama).

Agar citra tersebut mudah diproses ke tahap selanjutnya,
sistem kemudian menangani pengolahan citra (image processing),
yaitu dengan pra proses yang berupa tresholding citra atau
pengubahan citra sumber yang merupakan citra truecolor ke
citra biner (citra hitam-putih). Setelah diubah ke menjadi
citra biner, citra tersebut ditransformasi menggunakan Wavelet
untuk proses dekomposisi citra yang menghasilkan ekstraksi
citra 16x8 piksel dan diguanakan untuk proses selanjutnya.

Hasil ekstraksi citra diubah menjadi sebuah vektor yang
berisi 128 kombinasi angka biner dan akan menjadi inputan ke
tahap selanjutnya, baik untuk pelatihan JST maupun pengujian
JST (klasifTikasi/pengenalan aksara). Tahap pengujian JST atau
klasifikasi harus melewati tahap pelatihan JST terlebih
dahulu. Hasil pelatihan JST berupa nilai bobot yang disimpan

dalam file. Hasil pengujian JST berupa vektor yang terdiri
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dari 5 buah bilangan desimal yang dinamakan output actual yang
akan dibandingkan dengan nilai target yang sudah ditentukan.
Jika pengenalan berhasil, maka hasil keluaran atau output yang
diharapkan dari sistem adalah citra dan nama huruf yang paling
cocok dan berhasil dikenali dari citra uji.

Pengguna akan berinteraksi dengan perangkat lunak PELToba
melalul antarmuka GUI (Graphical User Interface) yang berjalan
pada platform Windows berbasis desktop. Perangkat lunak
PELToba dikembangkan menggunakan bahasa pemrograman C# pada
lingkungan pengembangan perangkat Qlunak Microsoft Visual
Studio 2008 dan untuk Database Management System (DBMS) yang
digunakan adalah Microsoft SQL Server. Karena sistem ini akan
digunakan pada stand alone computer (tidak terhubung oleh
jaringan), dimana semua basis data yang ada disimpan pada
harddisk, maka arsitektur perangkat lunak PELToba ditunjukkan
pada gambar 1 berikut.

—_— Database

=

Gambar 1 : Arsitektur Perangkat lunak PELToba
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2.2. Fungsi Produk
Fungsi produk perangkat lunak PELToba adalah sebagai

berikut:

1. Fungsi Thresholding (SKPL-PELToba-01)
Fungsi 1ni merupakan fungsi pra-proses yaitu pengolahan
citra untuk mengubah citra masukan menjadi citra biner.
Fungsi ini  digunakan sebelum fungsi ekstraksi ciri
menggunakan transformasi Wavelet digunakan.

2. Fungsi Ekstraksi Ciri (SKPL-PELToba-02)
Fungsi iIni merupakan fungsi ekstraksi ciri citra yang
dilakukan dengan mentransformasikan citra biner hasil
thresholding menggunakan transformasi Wavelet dua dimensi.
Dekomposisi Wavelet yang digunakan sebanyak empat level
dari citra berukuran 256 x 128 piksel menjadi 16 x 8
piksel. Fungsi ini digunakan setelah fungsi thresholding
digunakan.

3. Fungsi Pelatihan (SKPL-PELToba-03)
Fungsi ini digunakan untuk melakukan proses pengolahan data
ke set pelatihan. Fungsi ini digunakan untuk memasukkan
data pelatihan baru dan untuk menghapus data pelatihan yang
ada. Untuk memasukkan data pelatihan baru dibutuhkan fungsi
thresholding dan ekstraksi ciri.

4_ Fungsi Pelatihan (SKPL-PELToba-04)
Fungsi ini digunakan untuk melakukan proses pelatihan atau
pembelajaran JST Backpropagation terhadap set pelatihan
yang dipilih. Algoritma Backpropagation yang diimplementasi
terdiri dari tahap umpan maju, umpan balik serta
pembaharuan bobot dengan momentum. Fungsi Ini menghasilkan
nilai bobot yang akan disimpan dalam bentuk file dan yang

nantinya digunakan untuk proses pengujian atau pengenalan.
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5. Fungsi Pengenalan (SKPL-PELToba-05)
Fungsi ini digunakan setelah fungsi thresholding, Tfungsi
ekstraksi ciri dan fungsi pelatihan dilakukan. Fungsi
pengenalan merupakan fungsi yang digunakan untuk mengenali
pola tulisan tangan aksara Batak Toba menggunakan bobot dan
bias yang tersimpan hasil proses pelatihan. Fungsi ini
mengimplementasikan algoritma Backpropagation hanya pada
tahap umpan maju saja. Inputan akan diklasifikasikan dengan

keluaran yang paling mirip.

2_.3. Karakteristik Pengguna
Karakteristik pengguna perangkat lunak PELToba ini yaitu

1. Dapat menggunakan/mengoperasikan komputer .

2. Untuk fungsi pembelajaran/pelatihan JST, pengguna harus
mengetahui aksara Batak Toba, paling tidak mengetahui
bentuk aksara Batak Toba dan translasinya dalam bentuk
huruf Latin.

2._.4_ Batasan-Batasan
Batasan-batasan dalam pengembangan perangkat lunak
PELToba adalah sebagai berikut:
1. Kebijaksanaan Umum
Berpedoman pada tujuan dari pengembangan perangkat lunak
PELToba.
2. Keterbatasan Perangkat Lunak
Dapat diketahui kemudian setelah sistem ini berjalan
(sesuai dengan kebutuhan).
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2.5. Asumsi dan Ketergantungan
Sistem ini dapat dijalankan pada perangkat komputer

dengan sistem operasi Windows, minimal Windows XP.

3. Kebutuhan Khusus
3.1. Kebutuhan Antarmuka Eksternal

Kebutuhan eksternal menjelaskan tentang antarmuka antara
sistem dengan sistem lain yang meliputi antarmuka perangkat

keras, perangkat lunak dan pengguna.

3.1.1. Antarmuka Perangkat Keras
Antarmuka perangkat keras yang digunakan dalam perangkat
lunak PELToba adalah:
a. Perangkat komputer (PC atau Laptop)

b. Kamera digital atau Scanner

3.1.2. Antarmuka Perangkat Lunak
Perangkat lunak yang dibutuhkan untuk mengembangkan dan

mengoperasikan perangkat lunak PELToba adalah sebagai berikut

a. Nama : Windows 7 Ultimate
Sumber :© Microsoft
sebagai sistem operasi untuk perangkat keras komputer
dimana perangkat lunak PELToba dikembangkan.

b. Nama . Microsoft SQL Server
sumber :© Microsoft
Sebagai Database Management System (DBMS) yang dibutuhkan
untuk penyimpanan data pada perangkat lunak PELToba.

c. Nama : Microsoft Visual Studio 2008
Sumber : Microsoft
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sebagair tool perancang dan pengembangan antarmuka
aplikasi.
d. Nama > Adobe Photoshop CS3
Sumber : Adobe
sebagai tool untuk mengedit citra aksara Batak Toba yang

digunakan untuk pelatihan dan pengujian.

3.1.3. Antarmuka Pemakai
Pengguna berinteraksi dengan perangkat Jlunak PELToba
dengan antarmuka berbasis GUlI (Graphical User Interface) yang

ditampilkan pada layar komputer.

3.2. Kebutuhan Fungsionalitas Perangkat Lunak

3.2.1. Use Case Diagram

Use case perangkat lunak PELToba menggambarkan
fungsionalitas yang diberikan oleh sistem, vyaitu fungsi
thresholding, fungsi ekstraksi ciri, fungsi olah set

pelatihan, fungsi pelatihan JST dan fungsi pengenalan aksara.

N <<include>> <N <<include>> ——_
( o —— N-- ——>\/ \>
~ A N 7// NG v/
N //’;7Pengenalan aksara Ekstraksi ciri Thresholding
/S
~_ <<|nclqde>> <<include>>
User SN v 1
-~ \577777;)/ \
7 <<include>>_ P
Pelatihan JST Olah set pelatihan

Gambar 2 : Use Case Diagram PELToba
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Aktor yang dalam hal ini adalah pengguna atau user berada
di luar 1 ingkup sistem dan berinteraksi dengan
sistem/perangkat lunak PELToba. Relasi use case Ekstraksi
ciri <<include>> Thresholding berarti Ekstraksi ciri harus
memenuhi kondisi awal Thresholding terlebih dahulu. Relasi
use case Olah set pelatihan <<include>> Ekstraksi ciri
berarti proses Oleh set pelatihan harus memenuhi kondisi
awal Ekstraksi ciri. Relasi wuse case Pelatihan JST
<<include>> Olah set pelatihan berarti proses Pelatihan
harus memenuhi proses Olah set pelatihan (setidaknya satu
kalt). Relasi use case Pengenalan aksara <<include>>
Ekstraksi ciri Dberarti proses Pengenalan aksara harus
memenuhi kondisi awal (pre condition) Ekstraksi ciri
terlebih dahulu. Relasi use case Pengenalan aksara
<<include>> Pelatihan JST  menunjukkan bahwa  proses
Pengenalan aksara selalu mel ibatkan Pelatihan JST
(setidaknya satu kali).

4_ Spesiftikasi Rinci Kebutuhan
4_1. Spesifikasi Kebutuhan Fungsionalitas
4.1.1. Use Case Spesification : Thresholding
1. Brief Description
Use <case 1ini digunakan oleh user untuk melakukan
praproses citra masukan menjadi citra biner sebelum
memasuki  tahap pelatihan/pembelajaran dan pengujian
(pengenalan pola).
2. Primary Actor

User
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3. Supporting Actor

None

4. Basic Flow

1.

V -

Use Case dimulai ketika aktor memilih untuk melakukan
thresholding terhadap citra inputan.

Aktor memilih citra aksara Batak Toba yang akan di
thresholding.

Aktor memasukan nilai ambang thresholding ke dalam
sistem.

Aktor meminta sistem untuk melakukan thresholding
tehadap citra aksara Batak Toba yang dipilih.

Sistem melakukan thresholding terhadap citra aksara
Batak Toba yang dipilih.

Sistem menampilkan citra aksara Batak Toba hasil
thresholding.

Use case selesai.

5. Alternative Flow

None

6. Error Flow

None

7. PreConditions
Aktor sudah masuk sistem PELToba
8. PostConditions

Citra masukan sudah diolah menjadi citra biner (citra
hitam-putih).

4.1.2.

Use Case Spesification : Ekstraksi ciri

1. Brief Description

Use case ini digunakan oleh aktor untuk melakukan

ekstraksi ciri dengan transformasi Wavelet terhadap citra
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biner hasil thresholding sebelum memasuki tahap
pelatihan/pembelajaran dan pengujian/pengenalan.
2. Primary Actor
User
3. Supporting Actor
None
4_ PreConditions
Use case Thresholding
5. Basic Flow
1. Use Case ini dimulai ketika aktor memilih untuk
melakukan transformasi Wavelet terhadap citra hasil
trhesholding.
2. Aktor memberi indikator pada sistem untuk melakukan
transftormasi Wavelet.
3. Sistem melakukan transformasi citra aksara Batak
Toba.
4. Sistem menampilkan citra aksara Batak Toba hasil
transformasi.
5. Use case selesal.
6. Alternative Flow
None
7. Error Flow
None
8. PostConditions

Sistem memiliki matriks hasil ekstraksi ciri.
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4.1.3. Use Case Spesification : Olah Set Pelatihan
1. Brief Description
Use case 1ini digunakan oleh user untuk mengelola set
pelatihan, yaitu penambahan dan penghapusan data
pelatihan.
2. Primary Actor
User
3. Supporting Actor
None
4_ Basic Flow
1. Use Case dimulai ketika aktor memilih untuk melakukan
pengolahan data pelatihan.
A-1 Aktor memilih untuk melakukan penyimpanan data
pelatihan.
A-2 Aktor memilih untuk melakukan penghapusan satu
atau beberapa data pelatihan.
A-3 Aktor memilih untuk melakukan penghapusan semua
data pelatihan.
2. Aktor mengindikasikan telah selesai me lakukan
pengolahan data set pelatihan.
3. Use case selesail.
5. Alternative Flow
A-1 Aktor memilih untuk melakukan penyimpanan data
pelatihan.
1. Aktor memasukkan nama set pelatihan, nama aksara
dan vektor target pada sistem.
2. Aktor meminta sistem untuk menyimpan data pelatihan
yang sudah dimasukkan.

3. Sistem menyimpan data pelatihan ke dalam database.
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4_ Sistem mengindikasikan bahwa data pelatihan telah
berhasil dimasukkan ke dalam database.
5. Berlanjut ke Basic Flow langkah 2.
A-2 Aktor memilih untuk melakukan penghapusan data
pelatihan.
1. Aktor memilih satu atau beberapa data pelatihan
yang ditampilkan oleh sistem.
2. Aktor meminta sistem untuk menghapus data yang
telah dipilih.
3. Sistem melakukan penghapusan data dari database.
4. Berlanjut ke Basic Flow langkah 2.
A-3 Aktor memilih untuk melakukan penghapusan semua data
pelatihan
1. Aktor meminta sistem melakukan penghapusan terhadap
semua data pelatihan.
2. Sistem melakukan penghapusan semua data pelatihan
dari database.
3. Berlanjut ke Basic Flow langkah 2.
6. Error Flow
None
7. PreConditions
Use case Ekstraksi ciri
8. PostConditions

Data pelatihan yang sudah diperbaharui.

4.1.4_. Use Case Spesification : Pelatihan Algoritma
1. Brief Description
Use case ini digunakan oleh aktor untuk melakukan
pelatihan terhadap pola untuk mendapatkan nilai-nilai
bobot.
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2. Primary Actor
User
3. Supporting Actor
None
4_ PreConditions
1. Aktor telah memasuki sistem PELToba
2. Use case Olah Set Pelatihan
5. Basic Flow

1. Use case ini dimulai ketika aktor memilih untuk
melakukan pelatihan JST.

2. Aktor memilih set pelatihan yang tersedia yang akan
dilatih.

3. Aktor memasukkan nilai-nilai parameter
Backpropagation berupa nilai laju belajar, momentum,
toleransi error dan maksimum epoch.

4. Aktor meminta sistem melakukan pelatihan JST.

5. Sistem melakukan pelatihan pola.

6. Sistem berhasil me lakukan pelatihan pola dan
mendapatkan nilai-nilai bobot.

7. Sistem menyimpan nilai-nilai bobot dalam file.

8. Sistem menampilkan informasi berupa nilai epoch yang
dicapai, waktu proses dan nilai MSE (Mean Square
Error).

9. Use case ini selesal.

6. Alternative Flow

None

7. Error Flow
None
8. PostConditions

Nilai-nilai bobot yang tersimpan dalam file.
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4_.1.5. Use Case Spesification : Pengenalan aksara
1. Brief Description

Use case ini digunakan oleh aktor untuk melakukan

pengujian atau pengenalan pola tulisan tangan aksara

Batak Toba, berdasarkan nilai bobot yang diperoleh dari

use case pelatihan JST.

2. Primary Actor
User
3. Supporting Actor
None
4. PreConditions
Use case Pelatihan JST
5. Basic Flow

1. Use case ini dimulai ketika aktor memilih untuk
melakukan pengujian / pengenalan aksara Batak Toba.

2. Aktor memilih citra aksara Batak Toba yang akan
dikenali yang sebelumnya telah di-thresholding dan
ditrasnformasi .

3. Aktor meminta sistem untuk mengenali citra yang
dipilih.

4_ Sistem menampilkan citra aksara Batak Toba yang
berhasil dikenali dan karakternya dalam huruf Latin
beserta informasi waktu proses.

E-1 Sistem tidak berhasil mengenali aksara

5. Use case ini selesai.

6. Alternative Flow
None
7. Error Flow
E-1 Sistem tidak berhasil mengenali huruf
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1. Sistem menampilkan pesan bahwa aksara tidak
dikenali.
2. Kembali ke Basic Flow langkah 5.
3. PostCondition
Citra (pola) tulisan tangan aksara Batak Toba berhasil
dikenali oleh sistem.

5. Entity Relationship Diagram (ERD)

nama_setLatih @
@ vektor_target D_pola
vektor_input

Aksara | @ " setPelatihan vektor_target

Gambar 3 : Entity Relationship Diagram

Tabel Aksara digunakan untuk menyimpan data aksara, yaitu
nama aksara Batak Toba (disimpan dalam Tfield aksara) dan
nilai vektor target yang telah ditentukan (disimpan dalam
field vektor_ target). Tabel setPelatihan digunakan untuk
menyimpan data pasangan vektor input dan vektor target yang
akan dilatih.
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1. Pendahuluan
1.1. Tujuan

Dokumen Deskripsi Perancangan Perangkat Lunak (DPPL)
bertujuan untuk mendefinisikan perancangan perangkat lunak
yang akan dikembangkan. Dokumen DPPL tersebut digunakan oleh
pengembang perangkat lunak sebagai acuan untuk iImplementasi
pada tahap selanjutnya.

1.2. Lingkup Masalah
Perangkat lunak PELToba dikembangkan dengan tujuan untuk:

1. Menangani pengolahan citra (image processing), Yyaitu
mengubah citra inputan menjadi citra biner dan
transformasi citra dengan dekomposisi citra biner dari
ukuran 256x128 piksel menjadi 16x8 piksel.

2. Menangani pelatihan pola tulisan tangan aksara Batak Toba
untuk mendapatkan nilai-nilai bobot yang akan digunakan
pada saat pengujian atau klasifikasi/pengenalan.

3. Menangani pengenalan pola tulisan tangan aksara Batak
Toba.

Perangkat 1lunak PELToba 1ini berjalan pada lingkungan
berbasis desktop dengan platform Windows. Lingkungan
pengembangan perangkat lunak yang digunakan adalah Microsoft
Visual Studio 2008 dan DBMS yang digunakan adalah Microsoft
SQL Server.
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1.3. Definisi dan Akronim

Daftar definisi, akronim dan singkatan:

Keyword/Phrase Definisi

DPPL Deskripsi dan Perancangan Perangkat Lunak,
yaitu dokumen yang berisi deskripsi dari
perangkat lunak yang akan dikembangkan

PELToba Perangkat lunak berbasis desktop yang
dikembangkan untuk melakukan pengenalan
tulisan tangan aksara Batak Toba

DBMS Database Management System atau sistem
manajemen database

Use Case Representasi fungsionalitas atau layanan

yang diberikan sistem kepada pemakai

Sequence diagram

diagram yang interaksi yang menekankan pada
pengiriman pesan dalam suatu waktu tertentu

Class diagram

diagram yang memperlihatkan himpunan kelas-
kelas, antarmuka-antarmuka, kolaborasi-
kolaborasi serta relasi-relasi

1.4. Referensi
Referensi

adalah

yang digunakan pada perangkat lunak tersebut

1. Bria, Yulianti Paula, Deskripsi Perancangan Perangkat

Lunak Sistem Pakar Penyakit Umum Rumah Sakit Umum Daerah

Atambua Belu, Nusa Tenggara Timur, 2011.

2. Nugroho, Adi,

Rational Rose untuk Pemodelan Berorientasi

Objek, Bandung, Penerbit Informatika, 2005.

3. Sitinjak, Suriski, Spesifikasi Kebutuhan Perangkat Lunak

PELToba, Universitas Atma Jaya Yogyakarta, 2011.
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2. Perancangan Sistem
2.1. Perancangan Arsitektur

PELToba
Menu Utama

Tentang
Presee | | PELToba | |

Keluar

Olah Data Pelatihan |

Pelatihan JST |

Pengujian JST |

Gambar 1 Arsitektur perangkat lunak PELToba

2.2. Perancangan Rinci
2.2.1. Sequence Diagram
2.2.1.1. Thresholding

A O O O

: User _ PELToba Ul thresholding : _: citraBitmap
PELTobaManager
S —
3: retunCitra
L

4: nilai threshold |

5:

ﬁ<
[ 6: thresholding

1: pllthltra M
2: getCitra Q
7: thresholding ‘
Il

|
|
|

11 citraThresholding

8: newBitmap
9:
P

Gambar 2 Sequence Diagram : Thresholding
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2.2.1.2. Ekstraksi Ciri

- User transformasiWawelet : o
- _ PELToba Ul PELTobaManager - citraBitmap
1: transformasiWawelet ‘ ‘

2: transformasiWavelet ‘ ‘
3: newBitmap ‘
«

Gambar 3 Sequence Diagram : Ekstraksi Ciri
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2.2.1.3. Olah Set Pelatihan

X O 0,0 O

- User _ PELToba Ul olahSetPelatihan : _ aksara _ setPelatihan
1' tentukanKarakter_dan_target‘ PELTobaManager
2: ‘ ‘ ‘
3: getVektorTarget ‘ ‘
| « ] |
<— — Mo
| | |
=g —
6: karakter_dan_targetnya ‘ ‘ ‘
[p 7: simpanPasanganPola T ‘ ‘ ‘
SN | |
9: simpanPa%anganPoIa ‘
10:
é S
11
\ < D
12:
[ I

Gambar 4 Sequence Diagram : Olah Set Pelatihan
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2.2.1.4. Pelatihan JST
- User : PELToba Ul elatihanJST : : setPelatihan bobot
- . PELTobaManager
1: pilih set pelatihan, __|
input laju belajar,
momentum, toleransi 23
error , maksimum %
‘ epoch
3:
N

4: pelatihanJST

53
8: inis
9: |fe
10
11:ju
14:

6:

p—
m——|
p—
p—

alisasi_bobot()

ed_forward()

hitung_error()

\
\
\
\
\
-
\
\

pdate_bobot() ‘

12: simpan*bobot()

Gambar 5 Sequence Diagram :

Pelatihan JST
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2.2.1.5. Pengenalan Aksara

2: feedForward

: PELToba Ul pengenalan : : bobot
User PELTobaManager
pengenalanAksarl ‘

|
i
|
|

‘6: hasilPengenalar

F

Gambar 6 Sequence Diagram : Pengenalan Aksara
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2.2.2. Class Diagram

PELTobaUl L
- 1 P
pilihCitra() [ ——
Sthresholding() 1
Wtransformasiwawele. .. T
Spelatinan() B
®pengenalan() ™

/ I

Thresholding_PELTobaManager

Sthresholding() -
@newBitmap() 1

|~

EkstrakCiri_PELTobaManager | —

__{PStransformasiwawelet()
1| ®newBitmap()

@getVektorTarget()
$simpanPasanganPola()

Pelatihan_PELTobaManager

Sinisialisasi_bobot()
Sfeed_forward() 1
Shitung_error()
Supdate_bobot()
FsimpanBobot()

1 | Pengenalan_PELTobaManager

Sfeed_forward()

| OlahSetLatih_PELTobaManager -

PgetBobot() —

1 SnewBitmap()

Bitmap

Aksara

SgetVektorTarge. ..

setPelatihan

| [@simpanPasanganPola()

1.+ nilai_bobot

1 |[®getBobot()
@simpanBobot()

Gambar 7 Class Diagram
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2.2.3. Deskripsi Kelas
2.2.3.1. Spesific Design Class PELTobaUl
PELTobaUl | <<Boundary>>

+pilihCitra()
Method yang digunakan mengambil citra inputan dan menampilkannya.

+thresholding()
Method yang digunakan untuk mengolah citra inputan dari citra
warna menjadi citra biner (hitam-putih).

+transformasiWavelet()
Method yang digunakan untuk mentransformasi citra biner untuk
ekstraksi ciri.

+pelatihan()
Method yang digunakan untuk melakukan pelatihan jaringan.

+pengenalan()
Method yang digunakan untuk melakukan pengenalan huruf.

2.2.3.2. Spesific Design Class Thresholding_PELTobaManager

Thresholding_ PELTobaManager | <<Control>>

+thresholding()
Method yang digunakan untuk mengolah citra inputan dari citra
warna menjadi citra biner (hitam-putih).

+newBitmap()
Method yang digunakan untuk menyimpan sementara citra hasil
thresholding.

2.2.3.3. Spesific Design Class EkstraksiCiri_PELTobaManager

EkstraksiCiri_PELTobaManager | <<Control>>

+transformasiWavelet()
Method yang digunakan untuk mentransformasi citra biner untuk
ekstraksi ciri.

+newBitmap()
Method yang digunakan untuk menyimpan sementara citra hasil
thresholding.
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2.2.3.4. Spesific Design Class OlahSetLatih_PELTobaManager

OlahSetPelatihan_PELTobaManager | << Control>>

+getVektorTarget()
Method yang digunakan untuk mengambil nilai vektor target sesuai
dengan karakter yang dipilih.

+simpanPasanganPola()
Method yang digunakan untuk menyimpan pasangan vektor input
(hasil transformasi Wavelet) dan vektor targetnya.

2.2.3.5. Spesific Design Class Pelatihan_PELTobaManager

Pelatihan_PELTobaManager | << Control>>

+inisialisasi_bobot()
Method yang digunakan untuk membangkitkan nilai-nilai bobot baru
secara random.

+feed_forward()
Method yang digunakan untuk melakukan perhitungan umpan maju
untuk algoritma pelatihan Backpropagation.

+hitung_error()
Method yang digunakan untuk melakukan perhitungan error
perambatan balik pada algoritma pelatihan Backpropagation.

+update_bobot()
Method yang digunakan untuk melakukan perhitungan peng-update-an
bobot baru.

+simpanBobot()
Method yang digunakan untuk menyimpan nilai-nilai bobobt baru.
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2.2.3.6. Spesific Design Class Pengenalan_PELTobaManager

Pengenalan_PELTobaManager <<Control>>

+getBobot()
Method ini digunakan untuk mengambil nilai-nilai bobot dari basis
data.

+feed_forward()
Method ini digunakan untuk perhitungan umpan maju pada algoritma
Backpropagation.

2.2.3.7. Spesific Design Class Bitmap

Bitmap <<Entity>>
+newBitmap()

Method yang digunakan untuk menyimpan sementara citra hasil
pengolahan.

2.2.3.8. Spesific Design Class setPelatihan

setPelatihan <<Entity>>

+simpanPasanganPola()
Method yang digunakan untuk menyimpan pasangan vektor input
(hasil transformasi Wavelet) dan vektor targetnya.

2.2.3.9. Spesific Design Class aksara

aksara <<Entity>>
+getVektorTarget()

Method yang digunakan untuk mengambil nilai vektor target sesuai
dengan karakter yang dipilih.
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2.2.3.10. Spesific Design Class bobot

bobot <<Entity>>
+getBobot()

Method ini digunakan untuk mengambil nilai-nilai bobot dari basis
data.

+simpanBobot()

Method yang digunakan untuk menyimpan nilai-nilai bobobt baru.

3. Perancangan Data

3.1. Dekomposisi Data
3.1.1. Deskripsi Entitas Data Aksara

Nama Tipe Data | Panjang Keterangan
aksara varchar 5 Nama aksara
vektor_target char 5 ;Eg;?; target  yang el
3.1.2. Deskripsi Entitas Data setPelatihan
Nama Tipe Data | Panjang Keterangan
ID_pola Int 10 ID data pelatihan
nama_setLatih varchar 50 nama set pelatihan
aksara varchar 5 Nama aksara
vektor_input char 128 vektor inputan yang terdiri dari
rangkaian bilangan biner
vektor_target char 5 vektor target yang terdiri dari
rangkaian bilangan biner yang
mewakili aksara
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3.2. Physical Data Model

| AKSARA SETPELATIHAN
) I0_POLA int
AKSARA varchar|s) T -
_ MNAMA_SETLATIH varchar (50)
VEKTOR_TARGET  char() AKSARA varchar(5)
VEKTOR_INPUT char (128)
VEKTOR_TARGET  char (5)

Gambar 8 Physical Data Model

4. Perancangan Antarmuka
4_.1. Rancangan Antarmuka Form Menu Utama

Form Menu Utama digunakan untuk antarmuka menuju menu dan
submenu lainnya. Tampilan rancangan form Menu Utama dapat

dilihat pada gambar 9.

'“:”..::: PELToba v.1.0 :::.. |_|

Proses | Tentang PELToba | Keluar

Status bar

Gambar 9 Rancangan Antarmuka Form Menu Utama
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4_.2. Rancangan Antarmuka Form Olah Set Pelatihan

({[]] otah set Petatihan ||
Olah Data Set Pelatihan
__ Citra Sumber Citra Hasil Pra Proses — Data Pelatihan
A
Pilih Citra
__ Pra Proses
Thresholding Matriks input (16 x 8)
(Threshold)
Tambah set pelatihan ( ~ Hapus _) [Hapus Semu,)
Nama Set Pelatihan | |
Aksara [ y| Target| | (Simpan) ‘llﬂmﬂll.
Status bar

Gambar 10 Rancangan Antarmuka Form Olah Set Pelatihan

Form Olah Set Pelatihan digunakan untuk memasukkan dan
menghapus data-data yang digunakan untuk pelatihan. Inputan
bagi form ini adalah citra askara Batak Toba yang termasuk
dalam set pelatihan. Inputan Qlainnya yang akan diperlukan
untuk form 1ini adalah nilai ambang thresholding, nama set
pelatihan, nama aksara dan vektor target yang berkoresponden.
Form ini akan menjadi antarmuka untuk menyimpan setiap hasil
ekstraksi ciri yang berupa vektor inputan untuk JST ke dalam
database yang sudah dirancang. Pada form ini user jJuga bisa
melakukan penghapusan terhadap satu, beberapa atau semua data
set pelatihan. Rancangan antarmuka Tform olah set pelatihan
dapat dilihat pada gambar 10.
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4_.3. Rancangan Antarmuka Form Pelatihan JST

[ ]| Pelatinan JST o >&

Pelatihan Jaringan Saraf Tiruan

— Pilih Set Pelatihan

Set pelatihan yang tersedia Set pelatihan yang akan dilatih
= Parameter Backpropagation Informasi
Laju Belajar I:l Konvergen pada epoch N/A
Momentum I:l
Waktu proses pelatihan N/A
Toleransi Error :l
Maximum Epoch I:l MSE (Mean Square Error) N/A
C Latih ) C Tutup )
Status bar

Gambar 11 Rancangan Antarmuka Form Pelatihan JST

Form pelatihan digunakan untuk melakukan pelatihan
(training) pada citra dan menyimpan hasilnya yang berupa nilai
bobot dan bias ke dalam database. Inputan untuk Fform ini
berupa citra aksara Batak Toba yang akan dilatih dan data
pelatihan berupa laju belajar (learning rate) dan momentum.
Prosesnya pelatihan algoritma Backpropagation dengan momentum
dan  menggunakan pemrosesan awal transformasi Wavelet.
Rancangan antarmuka form pelatihan dapat dilihat pada gambar
11.
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4_.4. Rancangan Antarmuka Form Penujian JST

Form pengujian JST ini digunakan untuk melakukan fungsi
pra proses atau pengolahan citra, yaitu fungsi tresholding dan
fungsi Wavelet dan fungsi pengenalan tulisan tangan. Inputan
untuk form ini berupa citra tulisan tangan aksara Batak Toba
yang termasuk dalam set uji. Hasil pengolahan citra atau pra
proses akan ditampilkan pada PictureBox hasil pra proses dan
menjadi masukan untuk fungsi pengenalan tulisan tangan yang

menggunakan algoritma aplikasi Backpropagation.

(|| Pengujian 3T X

Pengenalan Aksara Batak Toba

— Citra Sumber — Citra Hasil Pra Proses  _ __ Hasil Pengenalan

Pilih Citra Dikenali sebagai huruf N/A
Pra ProSes e Matriks uiji (16 x 8 piksel) Informasi
Thresholding e je—

Waktu proses pengenalan N/A

Threshold Output
Aktual
Wavelet

Status bar

Gambar 12. Rancangan Antarmuka Form Pengujian JST

Hasil pengenalan tulisan tangan akan ditampilkan pada
Picturebox citra hasil pengenalan dan hasilnya berupa citra
aksara Batak Toba yang berhasil dikenali. Pada form ini akan
ditampilkan informasi mengenail unjuk kerja algoritma

Backpropagation dalam pengenalan. Informasi yang ditampilkan
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berupa jenis aksara yang berhasil dikenali dan waktu proses
pengenalan. Rancangan antarmuka form Pengujian JST dapat

dilihat pada gambar 12.

4_5_ Rancangan Antarmuka Form Tentang PELToba

Form Tentang PELToba berisi judul program, versi,
copyright dan nama pengembang/programmer. Selain 1tu form ini
digunakan untuk menampilkan informasi singkat mengenai
aplikasi ini. Rancangan antarmuka form Tentang PELToba dapat

dilihat pada gambar 13.

[ [] Tentang PELToba |_||><‘

Gambar Loao PELToba

Nama Program  Versi Copyright
Deskripsi

Programmer A

Foto
programmer

\J

\. J

Gambar 13. Rancangan Antarmuka Form Tentang PELToba
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1. Pendahuluan

1.1. Tujuan

Dokumen Perancanaan, Deskripsi dan Hasil Uji Perangkat
Lunak (PDHUPL) ini digunakan sebagai bahan panduan untuk
me lakukan pengujian terhadap perangkat lunak PELToba
(Pengenalan Tulisan Tangan Aksara Batak Toba). PDHUPL ini juga

akan digunakan untuk menguji keseluruhan aplikasi ini.

1.2. Definisi dan Akronim
Daftar definisi, akronim dan singkatan:

Tabel 1. Daftar definisi akronim dan singkatan

Keyword/Phrase Definisi

PDHUPL Merupakan dokumen Perencanaan, Deskripsi dan
Hasil Uji Perangkat Lunak yang dibuat.

PDHUPL-PELToba-XX Kode vyang merepresentasikan kebutuhan pada
PELToba, dimana XX merupakan nomor fungsi
produk.

PELToba Perangkat lunak berbasis desktop yang
dikembangkan untuk melakukan pengenalan tulisan
tangan aksara Batak Toba.

Use Case Representasi fungsionalitas atau layanan yang
diberikan sistem kepada pemakai .

DBMS DataBase Management System atau pengelola
manajemen database

Backpropagation Metode Jaringan Saraf Tiruan (JST) multilayer

User Orang yang akan menggunakan program.

Black Box Metode pengujian dengan menguji setiap Tfungsi

apakah beroperasi dengan benar sesuai dengan
spesifikasi tanpa memperhatikan logika internal.

1.3. Referensi
Referensi yang digunakan pada perangkat lunak tersebut
adalah:
1. Sitinjak, Suriski, Spesifikasi Kebutuhan Perangkat
Lunak PELToba, Universitas Atma Jaya Yogyakarta, 2011.
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2. Sitinjak, Suriski, Deskripsi Perancangan Perangkat
Lunak PELToba, Universitas Atma Jaya Yogyakarta, 2011.

1.4. Deskripsi Unum (Overview)

Secara umum dokumen PDHUPL 1ini terbagi atas 4 bagian
utama. Bagian pertama berisi penjelasan mengenai dokumen
PDHUPL tersebut yang mencakup tujuan pembuatan PDHUPL,
definisi, akronim dan singkatan-singkatan yang digunakan dalam
pembuatan PDHUPL, referensi dan deskripsi umum tentang dokumen
SKPL ini.

Bagian kedua berisi penjelasan mengenai lingkungan
pengujian perangkat lunak yang mencakup perangkat lunak dan
perangkat keras pengujian, material pengujian, sumber daya
manusia dan prosedur umum pengujian.

Bagian ketiga berisi pengidentifikasian dan perencanaan
pengujian terhadap perangkat Jlunak yang telah dibuat.
Sedangkan bagian keempat berisi penjelasan / deskripsi dan

laporan hasil uji fungsionalitas program.

2. Lingkungan Pengujian Perangkat Lunak

2.1. Perangkat Lunak Pengujian
Perangkat lunak pengujian berupa:
1. Windows 7 Ultimate dari Microsoft, sebagai sistem
operasi.
2. Visual Studio 2008 dari Microsoft, sebagai [lingkungan
pengembangan antarmuka aplikasi PELToba.
3. SQL Server dari Microsoft, sebagai DBMS penjalan

aplikasi.
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2.2. Perangkat Keras Pengujian

Perangkat keras pengujian berupa Laptop stand alone
dengan spesifikasi Intel Pentium Core 2 Duo processor T6400 2
GHz, dengan RAM 1GB, beserta perangkat pendukung berupa mouse.
Pada pengujian tidak menggunakan alat untuk akuisisi citra
seperti kamera digital atau scanner, dengan anggapan bahwa
semua data yang digunakan untuk pengujian sudah berbentuk data

citra digital yang tersimpan dalam harddisk komputer.

2.3. Material Pengujian
Materi tambahan yang dibutuhkan dalam pengujian aplikasi
PELToba adalah sebagai berikut :

1. Set pelatihan yang terdiri dari citra aksara Batak Toba
yang digunakan sebagail data pelatihan. Masing-masing set
pelatihan terdiri dari 19 citra aksara Batak Toba. Yang
termasuk dalam set pelatihan adalah citra font aksara
Batak Toba yang telah diedit dengan tool editor gambar,
citra tulisan tangan aksara Batak Toba.

2. Set pengujian yang terdiri dari citra aksara Batak Toba
yang digunakan sebagai data pengujian. Masing-masing set
pengujian terdiri dari 19 citra aksara Batak Toba, baik
yang termasuk dalam set pelatihan maupun yang tidak
termasuk dalam set pelatihan. Set pengujian yang tidak
termasuk dalam set pelatihan adalah citra yang diberi
noise berupa garis dan Gaussian, citra dengan posisi
aksara Batak Toba diberi kemiringan dan citra tulisan
tangan aksara Batak Toba.
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2.4. Sumber Daya Manusia
Sumber daya manusia yang terlibat dalam pengujian ini
yaitu:
1. Penguji, terdiri dari 2 (dua) orang dosen Magister Teknik
Informatika sebagai pembimbing.
2. Pembuat perangkat lunak.

2.5. Prosedur Umum Pengujian
2.5.1. Pengenalan dan Latihan

Pada pengujian perangkat Qlunak PELToba ini tidak
dilakukan pengenalan dan pelatihan dengan anggapan penguji
telah memiliki pengetahuan tentang penggunaan perangkat Hlunak
Pengenalan Tulisan Tangan.

2.5.2_ Persiapan Awal
2.5.2.1_. Persiapan Prosedural

Pengujian aplikasi PELToba tidak memerlukan ijin khusus
karena dilakukan di komputer milik pembuat perangkat lunak
sendiri. Pengujian dilakukan di kampus 3 Universitas Atma Jaya
Yogyakarta dengan menginstal Perangkat Lunak yang dibutuhkan
untuk mendukung PELToba yang telah dibuat.

2.5.2.2. Persiapan Perangkat Keras

Pada persiapan perangkat keras dilakukan pengecekan
terhadap laptop dan mouse. Pada pengujian tidak menggunakan
perangkat akuisisi data seperti kamera digital atau scanner,
dengan anggapan semua data sudah berbentuk citra digital yang
tersimpan dalam harddisk komputer.
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2.5.2.3. Persiapan Perangkat Lunak
Persiapan vyang dilakukan untuk kegiatan pengujian
perangkat lunak PELToba adalah sebagai berikut :

1. Perangkat lunak PELToba disiapkan dalam media penyimpanan
harddisk.

2. Perangkat lunak Microsoft Visual Studio 2008 sebagai tool
penguji sudah ter-install dan dapat berfungsi dengan
baik.

3. Basis data PELToba telah tersimpan dalam harddisk dan
sudah terkoneksi dengan kondisi siap diakses oleh
perangkat PELToba.

4. Menyiapkan listing modul yang akan diuji.

2.5.3. Pelaksanaan
Pelaksanaan pengujian akan dilaksanakan dalam dua
tahap, yaitu pegujian unit (modul-modul kecil) dan pengujian

fungsional sistem secara keseluruhan.

2.5.4. Pelaporan Hasil
Hasil pengujian akan diserahkan kepada dosen pembimbing

pembuatan perangkat lunak PELToba ini.
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3. ldentifikasi dan Rencana Pengujian

Tabel 2. ldentifikasi Pengujian
- _ - Identifikasi Tingkat Metode
Kelas Uji Butir Uji SKPL SDHUPL Penggjian Pengujian Jadwal
- SKPL- PDHUPL - Pengujian 20 Maret
pengujian | "7eSn0NdING | op) ropa 01 | PELTOba-01 Unit Black Box 2012
Antarmuka | Transformasi SKPL- PDHUPL - Pengujian Black Box 20 Maret
Olah Set Wavelet PELToba-02 | PELToba-02 unit 2012
Pelatihan Olah Set SKPL- PDHUPL - Pengujian Black Box 20 Maret
Pelatihan PELToba-03 | PELToba-03 unit 2012
Pengujian
Antarmuka Pelatihan SKPL- PDHUPL - Pengujian Black Box 20 Maret
Pelatihan JS PELToba-04 | PELToba-04 unit 2012
JST
_ SKPL- PDHUPL- Pengujian 20 Maret
pengujian | '"resholding | pe | 1ona 01 | PELTOba-01 Unit Black Box | 55,5
Antarmuka | Transformasi SKPL- PDHUPL - Pengujian Black Box 20 Maret
Pengujian Wavelet PELToba-02 | PELToba-02 Unit 2012
JST Pengujian SKPL- PDHUPL- Pengujian Black Box 20 Maret
JST PELToba-05 | PELToba-05 Unit 2012

4_ Deskripsi dan Hasil Uji

4.1.

untuk melakukan thresholding,

dan pengolahan (penambahan dan penghapusan) data pelatihan.

4.1.1.

Identifikasi Kelas Pengujian Antarmuka Olah Set Pelatihan

Kelas pengujian antarmuka kelas pengujian

ldentifikasi

PELToba-01)

Butir ini

menguj i

Butir

Pengujian

transformasi

Thresholding

proses threshold citra.

fungsi-fungsi

Wavelet pada citra

(PDHUPL-

Citra yang

digunakan adalah citra yang termasuk dalam set pelatihan yang

tersedia dalam harddisk komputer.

Proses pengujian dilakukan

dengan menekan tombol Pilih Citra sehingga citra yang dipilih
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akan tampil di PictureBox Citra Sumber. Selanjutnya pemberian
nilai threshold dengan menggeser komponen TrackBar atau
mengisikan nilainya pada TextBox, kemudian tekan tombol
Thresholding. Hasil thresholding akan tampil pada PictureBox

Hasil Pra Proses.

4.1.2. ldentifikasi Butir Pengujian Transformasi Wavelet
(PDHUPL-PELToba-02)

Butir ini menguji proses transformasi Wavelet. Pengujian
ini membutuhkan citra hasil pengujian thresholding (PDHUPL-
PELToba-01). Pengujian dilakukan dengan menekan tombol
Wavelet. Hasilnya tampil pada PictureBox Hasil Pra Proses.
Matriks hasil ekstraksi ciri ditampilkan pada TextBox matriks

input.

4_.1.3. ldentifikasi Butir Pengujian Olah Set Pelatihan
(PDHUPL-PELToba-03)

Butir ini menguji proses penyimpanan dan penghapusan data
pelatihan ke dalam database PELToba. Untuk penyimpanan data
pelatihan dibutuhkan hasil pengujian Wavelet (PDHUPL-PELToba-
02). Pengujian dilakukan dengan memasukkan nama set pelatihan
(pada komponen TextBox), pilih aksara Batak Toba pada komponen
ComboBox dan di bagian TextBox Target akan tampil nilai vektor
target sesuail dengan aksara yang dipilih, tekan tombol Simpan
untuk menyimpan data set ke dalam database PELToba. Data yang
dimasukkan akan tampil pada DataCGrid Set Pelatihan.

Untuk menghapus sebuah data pelatihan dari data set
pelatihan yang ada, user memilih satu baris data yang akan
dihapus dan tekan tombol Hapus. Untuk menghapus beberapa data
pelatihan user memilih beberapa baris data pelatihan yang akan
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dihapus dan tekan tombol Hapus. Untuk menghapus semua data
pelatihan yang ada dalam database PELToba, user menekan tombol
Hapus Semua.

4_2. ldentifikasi Kelas Pengujian Antarmuka Pelatihan JST

Kelas pengujian antarmuka Pelatihan JST adalah kelas
pengujian yang melibatkan fungsi-fungsi untuk melakukan proses
pelatihan JST.

4_2.1. ldentifikasi Butir Pelatihan JST (PDHUPL-PELToba-04)
Butir ini  menguji proses pelatihan JST. Pengujian
dilakukan dengan terlebih dahulu memilih satu atau lebih set
pelatihan yang ada pada database PELToba pada ListBox Set
pelatihan yang tersedia dan tekan tombol panah ke kanan agar
tertampung pada ListBox Set pelatihan yang akan dilatih.
Kemudian user menginputkan beberapa nilai parameter yang
terdiri dari nilai laju belajar (alpha), momentum, toleransi
error dan maksimum epoch pada masing-masing TextBox. Masing-
masing parameter sudah terdapat nilai default, tetapi user
dapat mengubah nilainya. Setelah menginputkan nilai parameter
user menekan tombol Latih untuk memulai proses pelatihan. Jika
proses pelatihan selesai dilakukan, sistem akan memberikan
informasi mengenai nilai epoch yang dicapai, waktu proses
pelatihan (dalam satuan detik) dan nilai MSE (Mean Square

Error) terakhir.

4_3. ldentifikasi Kelas Pengujian Antarmuka Pengujian JST /
Pengenalan Aksara
Kelas pengujian antarmuka Pengujian JST adalah kelas

pengujian yang melibatkan fungsi-fungsi untuk melakukan
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thresholding, transformasi Wavelet dan proses pengujian JST
(pengenalan aksara).

4_3.1. ldentifikasi Butir Pengujian Thresholding (PDHUPL-
PELToba-01)

Butir ini menguji proses threshold citra. Citra yang
digunakan adalah citra yang termasuk dalam set pengujian yang
tersedia dalam harddisk komputer. Proses pengujian dilakukan
dengan menekan tombol Pilih Citra sehingga citra yang dipilih
akan tampil di PictureBox Citra Sumber. Selanjutnya pemberian
nilai threshold dengan menggeser komponen TrackBar atau
mengisikan nilainya pada TextBox, kemudian tekan tombol
Thresholding. Hasil thresholding akan tampil pada PictureBox
Hasil Pra Proses.

4_3.2. ldentifikasi Butir Pengujian Transformasi Wavelet
(PDHUPL-PELToba-02)

Butir ini menguji proses transformasi Wavelet. Pengujian
ini membutuhkan citra hasil pengujian thresholding. Pengujian
dilakukan dengan menekan tombol Wavelet. Hasilnya tampil pada
PictureBox Hasil Pra Proses. Matriks hasil ekstraksi ciri
ditampilkan pada TextBox matriks uji.

4_3.3. ldentifikasi Butir Pengenalan Pola (PDHUPL-PELToba-05)

Butir pengujian ini menguji proses Pengujian JST atau
pengenalan aksara. Pengujian ini membutuhkan Tfile-file yang
menyimpan nilai-nilai bobot hasil pengujian pelatihan JST dan
hasil transformasi Wavelet berupa matriks ciri 16x8 piksel.
Pengujian dilakukan dengan menekan tombol Kenali. Jika citra

berhasil dikenali, maka hasil pengenalan akan tampil pada
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PictureBox Hasil Pengenalan dan nama aksara akan tampil pada
label di bawahnya. Jika citra uji yang dimasukkan tidak

dikenali, maka PELToba akan menampilkan pesan.
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Tabel 3. Deskripsi dan Hasil Pengujian

Prosedur

Keluaran yang

Keluaran dari

Pengujian | Deskripsi Pengujian Input Diharapkan Sistem Kesimpulan
Pengujian | ¢ Klik tombol | e File citra Citra “ma.jpg” Tampil citra Sukses.
Threshold Pilih Citra| “ma.jpg”. hasil thresholding | biner “ma.jpg~ i
ing untuk memilih | ¢ Nilai berwarna pada PictureBox Sistem
(PDHUPL- citra yang akan threshold = | hitamn/putih pada Hasil Pra Proses. | dapat i
PELToba- diolah (misal 120 PictureBox Hasil menamp i lkan
01) file gambar Pra Proses citra biner
“ma.jpg’) - pada
Tentukan nilai PictureBox
threshold E?igéspra
dengan cara : -
- menggeser
TrackBar
Penquiian misal sampai
olah Set <@ 120,
Pelatihan atau
(PDHUPL— - ketik angka
PELToba- 120 pada
03) TextBox dan
klik tombol
Thresholding.
Pengujian Klik tombol | e Citra e Tampil citra e Tampil citra Sukses.
Wavelet Wavelet “ma.jpg” “ma.jpg” hasil “ma.jpg” hasil 3
(PDHUPL - hasil transformasi pada | transformasi Sistem
PELToba- thresholding | PictureBox Hasil pada PictureBox |dapat
02) Pra Proses Hasil Pra Proses |Mmenampilkan

e Tampil matriks 16
X 8 hasil
trasnformasi
Wavelet.

e Tampil
16 x 8
trasnformasi
Wavelet.

matriks
hasil

citra hasil
transformas
i Wavelet
dari ukuran
256 x 128
piksel
menjadi 16




X 8 piksel.

Pengujian |« Pengujian e Vektor input | e Data pelatihan e Data pelatihan Sukses.
Simpan Thresolding hasil tersimpan dalam tersimpan dalam 3
Data (PDHUPL- transformasi database PELToba database PELToba | SIStem
Pelatihan PELToba-01) Wavelet = “ | o Tampil MessageBox | e Tampil dapat
e Pengujian 111111111000 “Data berhasil MessageBox “Data | mefytmpan
Wavelet 001111111111 | disimpan”. berhasi I data
(PDHUPL- 100111110001 |, pata pelatihan disimpan”. Eelgt:han
PELToba-02) 000000110000 tampil di e Data pelatihan det z an
e Ketik nama set 000100000110 DataGrid Set tampil di PEL?ogze
pelatihan pada 000000011000 Pelatihan DataGrid Set :
TextBox, 110000000001 Pelatihan.
misalnya 110111000000
“tulisan tangan 000011111111
17 110000000000
B EEY ama 00011110".
aksara dari
ComboBox e Nama set
Aksara, yaitu pelatihan =
aes “ma” tullsan"
(karena yang tangan 1
diolah adalah e Nama aksara
citra yang dipilih
“ma.jpg”) - dari
o KIik tombol | ¢omboBox
Simpan éksgra -
ma’ .
e Nilai vektor
target =
01001,
tampil
otomatis
pada TextBox
ketika nama
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aksara
dipilih dari
ComboBox
Aksara.

Pengujian | e Pilih satu atau | e Kolom atau e Data pelatihan e Data pelatihan Hgndal,
Hapus beberapa baris baris pada yang dipilih yang dipilih sistem
Satu atau data pelatihan DataGrid Set terhapus dari terhapus dari dapat
Beberapa pada DataGrid Pelatihan database PELToba. | database menghapus
Data Set Pelatihan. yang e Tampil hasil PELToba. data
Pelatihan |, k1jk tombol dipilih. update databse e Tampil hasil pelatihan
Hapus. PELToba pada update databse |dari
e Klik tombol OK DataGrid Set PELToba pada database
saat muncul Pelatihan. DataGrid Set PELToba dan
MessageBox Pelatihan. menampi lkan
konfirmasi hasil
“yakin hapus update_pada
data?” DataGrid.
Pengujian |« Klik tombol = e Semua data e Semua data Handal ,
Hapus Hapus Semua pelatihan pelatihan sistem
Semua e Klik tombol OK terhapus dari terhapus dari dapat
Data saat muncul database PELToba database menghapus
Pelatihan MessageBox e Tampil hasil PELToba. semua data
konfirmasi update databse e Tampil hasil pelatihan
“yakin hapus PELToba pada update databse |dari
data?” DataGrid Set PELToba pada database
Pelatihan. DataGrid Set dan
Pelatihan. menampi lkan
hasil
update pada
DataGrid.
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Pengujian
Pelatihan
JST
(PDHUPL-
PELToba-
04)

Pilih satu atau
lebih set
pelatihan pada
ListBox set
latih yang
tersedia

Klik tombol >>
untuk
menambahkan
daftar set
latih yang
dilatih pada
ListBox set
yang akan
dilatih.

Untuk
membatalkan set
yang akan
dilatih klik
tombol <<.

Ganti nilai
default
parameter JST
yang sudah ada
atau biarkan
nilai tersebut
pada masing-
masing TextBox.
Klik tombol
Latih

e Nama-nama
set
pelatihan
yang akan
dilatih =
“font_ABT”

e Nilai-nilai
parameter
Pelatihan
JST, laju
belajar =
0,2 momentum
= 0.9
toleransi
error =
0.0001 dan
maksimum
epoch =
1500.

e Nilai-nilai bobot
disimpan dalam
file. Sistem
menciptkan file
Jika file belum
ada pada harddisk
komputer. File-
file tercipta
dengan nama
bobotInToHid. txt,
bobotHidToOut. txt

BiaslnToHid.txt,
dan
biasHidToOut. txt.

Tampil MessageBox
“Proses Pelatihan
Selesail”

Tampil informasi
hasil proses,
yaitu nilai epoch
yang dicapai,
waktu proses
pelatihan dan MSE
(Mean Square
Error). Masing-
masing tampil di
label.

Nilai-nilai
bobot disimpan
dalam file.
Sistem
menciptkan Ffile
Jika file belum
ada pada
harddisk
komputer. File-
file tercipta
dengan nama
bobotInToHid. txt

bobotHidToOut. tx
t,
biasInToHid.txt,
dan
biasHidToOut.txt
Tampil
MessageBox
“Proses
Pelatihan
Selesai”

Tampil informasi
hasil proses,
yaitu nilai
epoch yang
dicapai = 1500,
waktu proses
pelatihan =
30,6002212 detik
MSE (Mean Square
Error) =
2,319937 x 1078.
Masing-masing

Handal,
sistem
dapat
melakukan
pelatihan
JST
terhadap
set
pelatihan
yang
dipilih,
meny impan
nilai bobot
dalam file
dan

menampi lkan
inforamsi
kinerja JST
Backpropaga
tion.
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tampil di label.
Pengujian | ¢« Klik tombol e File citra Citra “ma.jpg” Tampil citra Sukses.
Threshold Pilih Citra “ma. jpg” - hasil thresholding | biner “ma.jpg’ i
ing untuk memilih e Nilai berwarna pada PictureBox Sistem
(PDHUPL- citra yang akan threshold = | hitam/putih pada Hasil Pra Proses. | dapat i
PELToba- diolah (misal 120 PictureBox Hasil menampi Ikan
01) file gambar Pra Proses citra biner
“ma.jpg”) - pada
e Tentukan nilai PlcFureBox
threshold Hasil Pra
dengan cara : Proses .
- menggeser
TrackBar
Pengujian misal sampai
Fungsi angka 120,
Pengujian atau
JST - ketik angka
(PDHUPL - 120 pada
PELToba- TextBox dan
05) klik tombol
Thresholding.
Pengujian |« Klik tombol | e Citra e Tampil citra e Tampil citra Sukses.
Wavelet Wavelet “ma.jpg” “ma.jpg” hasil “ma.jpg” hasil i}
(PDHUPL- hasil transformasi pada | transformasi Sistem
PELToba- thresholding PictureBox Hasil pada PictureBox | dapat
02) Pra Proses Hasil Pra Proses | Menampilkan
e Tampil matriks 16 | e Tampil matriks citra hasil
x 8 hasil 16 x 8 hasil transformas
trasnformasi trasnformasi aaw?vﬁaﬁ:an
Wavelet. Wavelet. 256 x 128
piksel
menjadi 16
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X 8 piksel.
Klasifika |« pengujian e Vektor input |e Tampil citra e Tampil citra | Handal,
S1 Thresolding hasil aksara Batak Toba aksara Batak | sistem
(PDHUPL- transformasi “‘ma.jpg’ Toba “ma.jpg” dapat )
PELToba-01) Wavelet = “ | Tampil label o Tampil label mengenali
e Pengujian 111111111000 bertuliskan “ma’ bertuliskan <ma” | Citra yang
Wavelet 001111111111 | yang merupakan yang merupakan diinputkan,
(PDHUPL- 100111110001 nama aksara hasil nama aksara menampi Tkan
PELToba-02) 000000110000 klasifikasi. hasil citra
o Klik tombol | 000100000110 klasifikasi . aksara yang
Kenal i 000000011000 menjadi
110000000001 acuan dan
110111000000 nama aksara
000011111111 yang
110000000000 berhasil
00011110°. dikenali.
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