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Abstract — This study will produce an application that will recognize characters in Pigpen code
using Hamming network method. First, a Pigpen code image will undergo preprocessing stages,
which are grayscale and thresholding stages. Then, this image will be processed under the
Hamming network so that it can be recognized and translated into alphabet letters.

Hamming network method can recognize images well. This study result shows that the success
percentage reaches 85% in recognizing handwriting images. However, Hamming network
method is also very sensitive toward the pixel shift of the image. The more the pixel shift, the

less the level of success is.

Key words: preprocessing, grayscale, threshold, hamming network

Abstrak — Penelitian ini akan menghasilkan sebuah aplikasi yang akan mengenali suatu
karakter sandi kotak dengan menggunakan metode hamming network. Pertama suatu citra
sandi kotak akan melalui tahap preprocessing yaitu grayscale dan thresholding. Kemudian citra
akan diproses ke dalam hamming network untuk mengenalinya dan akan menampilkan arti
dari karakter sandi tersebut.

Metode Hamming Network mampu mengenali citra dengan baik. Dari hasil penelitian
menunjukkan prosentase keberhasilan mencapai 85% dalam mengenali citra tulisan tangan.
Namun Metode Hamming Network juga sangat sensitif terhadap pergeseran piksel dari citra.

Semakin besar pergeseran piksel citra, maka semakin rendah tingkat keberhasilannya.

Kata Kunci : preprocessing, grayscale, threshold, hamming network

1. Pendahuluan
Dalam dunia kepramukaan, kita

sandi kotak mempunyai arti sendiri dalam
huruf abjad, masalah yang sering terjadi

sudah tidak asing lagi mendengar apa itu
sandi  kotak, karena dalam pelajaran
Pramuka biasa digunakan sebagai salah satu
media untuk berkomunikasi. Setiap karakter

biasanya karakter sandi kotak hanya dapat
dikenali oleh seseorang yang memiliki
pengetahuan tentang bahasa sandi dalam
Pramuka. Bagi sebagian orang yang belum
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tahu cara membaca sandi kotak akan
membuat orang tersebut penasaran arti dari
sandi  tersebut, atau bahkan akan
menganggap sandi tersebut hanyalah kotak-
kotak biasa yang tidak memiliki arti. Untuk
itu perlu disosialisasikan sandi kotak kepada
masyarakat / khalayak agar sandi tersebut
dapat lebih dikenal dan dapat lebih
bermanfaat bagi masyarakat umum.

Untuk dapat mensosialisasikan dan
lebih memperkenalkan sandi kotak kepada
masyarakat, penulis membuat sebuah
aplikasi pembaca karakter sandi kotak
Pramuka dengan memanfaatkan algoritma
Hamming Network untuk mengenali pola
yang ada pada sandi kotak. Hamming
Network merupakan suatu model neural
network yang didesain khusus untuk
menyelesaikan masalah pengenalan pola
dengan input dari neural network dalam
bentuk bipolar. Dengan demikian setiap
elemen dari vektor input neural network
hanya mempunyai dua kemungkinan nilai
input.

Diharapkan dari  penelitian ini,
metode Hamming Network  dapat
menentukan pola sandi kotak yang
dimasukkan sehingga dapat diketahui arti
dari karakter sandi kotak tersebut.

2. Studi Terkait

2.1 Sandi Kotak

Dalam kepramukaan, sandi Kkotak
sering digunakan sebagai salah satu alat
komunikasi. Sandi kotak ini terdiri dari
karakter huruf abjad dari A sampai Z. Daftar
karakter sandi kotak dapat dilihat pada
Gambar 1.
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Gambar 1. Sandi Kotak

2.2 Hamming Network

Hamming network adalah suatu
model neural network yang didesain khusus
untuk menyelesaikan masalah pengenalan
pola dengan input dari neural network dalam
bentuk bipolar. Dalam prosesnya, Jaringan
Hamming menggunakan jarak hamming
sebagai ukuran kemiripan antara 2 buah

vektor, dan Maxnet sebagai subnet untuk
menentukan unit yang memiliki net masukan
yang paling besar. Arsitektur Hamming
Network dapat dilihat pada Gambar 2.

MAXNET

Wi W W ey i wE va o

peel

Gambar 2. Arsitektur Hamming Network
dan Maxnet (Laurene Fausett, 1994)

Berikut ini algoritma pembelajaran
dengan metode hamming network :

n adalah banyaknya jumlah node masukan.
m adalah banyaknya jumlah node keluaran.
e(j) adalah vektor contoh j

Langkah 0 :
Inisialisasi bobot berdasarkan vektor contoh;

Wij= %el(])’ i=1,...,N,aTldj=1,---,M

Inisialisai bias :
1 .
bj=-N, j=1..,M

Langkah 1 :
Untuk setiap vektor x, lakukan langkah 2 -4.

Langkah 2 :
Hitung masukan setiap unit y;

Yinj = bj+ Xixiwy ,(j=1,..,m)

Langkah 3:
Inisialisasi masukan MAXNET :

yi(0) = yinj;( = 1,..m)

Langkah 4 :

Menggunakan prosedur maxnet untuk
memperoleh sebuah vektor yang bernilai
positif. Dalam perhitungannya MAXNET
akan mencari nilai y; yang memiliki nilai
terbesar.

Hasil dengan nilai terbesar adalah yang
paling mirip dengan citra input dan dianggap
sebagai citra input untuk ditampilkan
sebagai output.

2.3 Maxnet
Maxnet merupakan salah satu dari
jaringan syaraf tiruan yang berbasis
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kompetisi (Leung, 2007). Pada umumnya
digunakan untuk pengenalan pola. Maxnet
dapat digunakan oleh model jaringan syaraf
tiruan yang lain seperti Hamming Network
untuk memperoleh neuron dengan masukan
terbesar. Keluaran dari maxnet adalah suatu
titik yang memiliki masukan terbesar.
Berikut prosedur pengerjaan Maxnet

Langkah 0.
Inisialisasi aktivasi dan bobot :

€:0<¢5<l
m

_(x  Jjikax =0;
fa) = {0 jika tidak

Langkah 1.
Selama kondisi berhenti
lakukan langkah 2-4.

adalah false,

Langkah 2.

Update aktivasi setiap node :
Untukj=2 ..., m

aj(baru) = f[a;(lama) —
€ Tiej a(lama)]

Langkah 3.
Simpan aktivasi untuk iterasi selanjutnya
aj(lama) = a;(baru),j =1,..,m

Langkah 4.

Tes kondisi berhenti.

Jika lebih dari satu node memiliki aktivasi
tidak sama dengan 0, maka lanjutkan iterasi;
jika tidak, berhenti.

Peneliti merangkum
penelitian terdahulu, diantaranya :

Deteksi kemiringan alur pola sidik
jari dengan Hamming Net sebagai dasar
klasifikasi. Penelitian tersebut menghasilkan
klasifikasi dengan Kketepatan 63% dari 80
sampel pola sidik jari. (Suwarno & Hartati,

beberapa

2010).

Pengenalan karakter dengan
menggunakan Hamming network. Hasil
pengujian  menunjukkan bahwa untuk

aplikasi ini, Hamming network baik sekali
mengenal input data yang terdapat dalam
data training dan cukup robust terhadap
noise. Karakter Times New Roman
menghasilkan tingkat pengenalan yang lebih
baik (Thiang, 2005).

Implementasi jaringan saraf tiruan
hamming dalam kasus pengenalan pola
angka dan huruf. Pada penelitian tersebut

@

O]

®)

(4)

keberhasilan suatu JST dalam pengenalan
pola sangat tergantung pada paket pelatihan
yang diberikan kepada jaringan tersebut.

Algoritma JST cukup handal dalam
mengenal kembali pola yang pernah
dilatihkan  kepadanya walaupun pola

tersebut sudah mendapat noise yang cukup
banyak (Husaini, 2013).

Dari penelitian yang ada maka
penulis merencanakan membuat suatu
sistem untuk mengartikan karakter sandi
kotak ke dalam huruf abjad. Penelitian ini
akan mengenali suatu pola sandi kotak yang
diambil dari file gambar untuk inputnya dan
akan dibandingkan dengan pola sandi kotak
yang telah  dilatihkan  sebelumnya.
Diharapkan dari penelitian ini  dapat
membantu menentukan arti dari karakter
sandi kotak.

3. Data dan Metode

3.1. Data

Data yang digunakan  dalam
penelitian ini adalah citra sandi kotak yang
berukuran 100x100 pixel, diantaranya dapat
dilihat pada Gambar 3.

Gambar 3. Data Citra Sandi Kotak (Jaenudin
& Tini, 2016)

Kemudian data citra tersebut akan
disimpan ke dalam basis data dalam bentuk

citra biner yang diantaranya seperti terlihat
pada Gambar 4 dan Gambar 5.

Angka 1

O_
O_ Angka o

Gambar 4. Pola Sandi Kotak Huruf A
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Gambar 5. Pola Sandi Kotak Huruf B

3.2. Metode Perancangan
Aplikasi GUI Pembacaan Karakter
Sandi Kotak

Aplikasi GUI dalam penelitian ini
terdiri dari pembentukan basis data dan
pengenalan. Untuk proses pengenalan dalam
aplikasi GUI dapat dilihat pada Gambar 6.

InputCitra

Potongcitra secara
manual atau lanjut

A 4

Lakukan Proses Lakukan Proses
Threshold Grayscale

v

Pengenalandengan
Hamming Network

Outputarti
dari karakter
sandikotak

Gambar 6. Flowchart aplikasi GUI
Pembacaan Karakter Sandi Kotak

3.2.1. Grayscale

Grayscale adalah citra keabuan atau
citra yang hanya memiliki satu nilai bagian
RED = GREEN = BLUE. Warna yang
dimiliki adalah warna hitam, keabuan, dan
putih (Putra, 2010).

Untuk mengubah citra berwarna
menjadi grayscale adalah dengan cara
mengambil nilai rata-rata dari nilai r, g, dan
b dari citra tersebut (Candra Noor Santi,
2011)

Proses grayscale citra dapat dilihat
pada Gambar 7.

Input Citra

Pointer
x=0,y=0

Y
~
Y

Ambil Nilai R, G, B
value dari piksel (x,y)

v

Grayscale=
(R+G+B)/3

v

UbahNilaiR, G, B dari piksel
(x,y) dengan Grayscale

Y+
OutputCitra
Grayscale

Gambar 7 Flowchart proses grayscale

3.2.2. Threshold

Setelah  citra  melalui  proses
grayscale, selanjutnya akan dilakukan
proses threshold pada citra tersebut.
Threshold akan menghasilkan citra biner
atau citra hitam putih. Setiap piksel dari citra
akan dibandingkan dengan nilai ambang
atau threshold value yang bernilai antara 0
sampai 255. Sehingga nilai piksel yang di
atas nilai ambang akan diubah menjadi 1,
dan nilai piksel yang di bawah nilai ambang
akan diubah menjadi 0.

Proses threshold citra dapat dilihat
pada Gambar 8.
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Pointer
Y

=0
¥ < Image Width

v

N
¥

Ambil il R cert psel (6, Y)

Ubiah &, &, B dari ksl (%,Y) =
0, mbiner(X.Y) = 1

- R « Thresholding waluz
H

Ubah R, G, B dari piksal {£.Y) =
255, mbiner(XY)= 0

Cutput Citra
Biner

Gambar 8 Flowchart proses threshold

3.2.3. Pembentukan Basis Data

Tabel 1 menunjukkan struktur tabel
dalam basis data yang terdiri dari 4 buah
field. Field id merupakan identitas dari pola,
field ini digunakan sebagai primary key.
Field polasandi digunakan untuk
menyimpan hasil preprocessing dari citra
sandi kotak dan digunakan dalam
pengenalan  pola.  Field hurufabjad
digunakan untuk menyimpan huruf abjad
dari karakter sandi kotak. Field keterangan
digunakan untuk menyimpan keterangan
tambahan.

Tabel 1. Struktur Tabel Basis Data

No | Nama Tipe Keterangan
Field Data

1 id Int Primary
Key
Not Null

2 polasandi Text Not Null

3 hurufabjad | Varchar | Not null

4 keterangan | Varchar | Not null

Dalam pembentukan basis data,
sistem dimulai dengan citra input. Citra
input  tersebut akan melalui tahap
preprocessing yaitu grayscale dan threshold.
Kemudian data dari citra tersebut akan
disimpan dalam database sebagai pola
contoh. Proses pembentukan basis data
dapat dilihat pada Gambar 9.

Input Citra

Potongcitra secara
manual atau lanjut

l

Preprocessing citra
Grayscale, Threshold

Simpan Data T

h 4

Selesai

Gambar 9. Flowchart pembentukan basis
data

3.2.4. Pengenalan Pola

Selanjutnya untuk pengenalan pola,
citra input yang sudah melalui tahap
preprocessing akan diproses menggunakan
metode hamming network yang
membandingkan ciri setiap pola input dan
pola contoh di basis data. Hasilnya akan
ditampilkan output berupa arti (huruf abjad)
dari karakter sandi yang di-input.

Proses pengenalan dapat dilihat pada
Gambar 10.

Input Citra

Preprocessing Citra
Grayscale, Threshold

¥

Ubah Citra Biner
menjadi Bipolar
0=-1
1=1

j<=jumlahvektor contoh

hd

Inisialisasi Bobot
ciri{j} = ciri(j} * 0.5
Inisialisasi Bias
bias(j} = panjang ciri(j} / 2

I hasil = ciri{j})*vektor input I

{

| inputmaxnet(j) = hasil+ bias(j) I

Ambil nilai terbesar
= inputmaxnet(j) menggunakan
metode MAXMET

Gambar 10. Flowchart pengenalan pola
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3.2.5. Metode MAXNET

Untuk mendapatkan nilai terbesar dari
hasil proses pengenalan pola maka
digunakan metode maxnet. Proses dari
metode maxnet dapat dilihat pada Gambar
11.

inputMax(i)

jumlah_0=0
bob0tMax =1 [{inputMax.Length-1)

v

inputMax(i) =inputMax(i) - (bobotMax *
(totallnputMax - inputMax(i)))

inputMax(i) <=0

inputMax(i)=0
jumlah_0=jumlah_0+1

———(]

indexHasil=i

L4

jumlah_0>=
inputMax.Length-1

output = indexHasil

Gambar 11. Flowchart pengambilan nilai
terbesar menggunakan metode maxnet

4, Hasil dan Diskusi

4.1. Aplikasi GUI

Aplikasi GUI dalam penelitian ini
terdiri dari 2 form yaitu Database Pola dan
Pengenalan. Untuk form Database Pola
dapat dilihat pada Gambar 12.

Gambar 12. Form Database Pola

Pada form Database Pola, proses
pertama adalah input citra. Kemudian crop
citra atau bisa lanjut tanpa crop. Setelah itu
lakukan preprocessing grayscale dan
threshold. Maka akan muncul citra biner.
Isikan huruf abjad dari citra dan
keterangannya pada kolom yang tersedia
lalu simpan.

Selanjutnya form Pengenalan dapat
dilihat pada Gambar 13.

Gambar 13. Form pengenalan

Pada form pengenalan langkah
pertamanya sama seperti proses pada form
Database Pola. Setelah keluar citra biner
selanjutnya klik tombol “PROSES” maka
system akan menjalankan metode Hamming
Network untuk mencari pola yang paling
mirip pada basis data dengan pola input.

4.2. Analisis Hasil Pengujian

Tahap analisis hasil  pengujian
merupakan tahap untuk melakukan analisis
terhadap hasil pengujian pengenalan citra
sandi kotak. Citra sandi kotak akan
dilakukan  pengujian  terhadap nilai
threshold, pergeseran piksel, dan dengan
tulisan tangan.
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4.2.1 Pengujian Terhadap Nilai
Threshold

Pengujian yang pertama dilakukan
terhadap nilai batas threshold. Setiap citra
sandi kotak akan diuji terhadap 3 nilai batas
threshold yaitu 0, 100 dan 255.

Hasil pengujian berdasarkan nilai
batas threshold dapat dilihat pada Gambar
14.

Gambar 14. Hasil Pengenalan
Berdasar Nilai Batas Threshold

Dari  Gambar 14 menunjukkan
prosentase yang terbesar terjadi dengan nilai
batas threshold 100 yaitu 100%. Sedangkan
prosentase terkecil dengan nilai batas
threshold 0 yaitu 0%. Dapat disimpulkan
bahwa dalam pengenalan sandi kotak, nilai
batas threshold mempengaruhi tingkat
keberhasilan pengenalan semakin kecil dan
semakin besar nilai batas threshold maka
citra semakin tidak dikenali. Seharusnya
nilai batas threshold diambil nilai tengah
antara 0 — 255 karena citra dikenali 100%.

4.2.2 Pengujian
Pergeseran Piksel
Selanjutnya dalam pengujian yang
kedua, penulis melakukan pergeseran piksel
dalam citra sandi kotak. Pergeseran citra
berupa pergeseran ke kanan sebanyak 4
piksel, 6 piksel, 8 piksel, dan 10 piksel.
Hasil pengujian berdasarkan pergeseran

piksel dapat dilihat pada Gambar 15.

Terhadap

80%

60% -
40% -
20% -

0% -
dpx 6px 8px 10px

Gambar 15 Hasil Pengenalan Dengan
Pergeseran Piksel

Dari  gambar 15 menunjukkan
prosentase keberhasilan tertinggi dalam
pengenalan adalah 60%. Dari hasil

pengujian ini dapat disimpulkan bahwa
pergeseran piksel dalam citra sangat
berpengaruh dalam proses pengenalan.
Hamming Network sangat sensitif dengan
pergeseran piksel. Semakin besar pergeseran
piksel maka prosentase keberhasilan akan
semakin kecil.

4.2.3 Pengujian Terhadap Tulisan
Tangan
Pengujian yang ketiga, penulis
melakukan terhadap pengenalan tulisan
tangan. Beberapa contoh tulisan tangan
dapat dilihat pada Gambar 16.

Gambar 16 Citra Sandi Kotak Dengan
Tulisan Tangan.

Sedangkan untuk hasil pengenalan
berdasarkan tulisan tangan dapat dilihat pada
Tabel 2.

Tabel 2 menunjukkan  hasil
pengenalan citra tulisan tangan. Dari 26 citra
yang diuji ada 4 yang gagal dikenali dengan
prosentase keberhasilan mencapai  85%.
Dapat disimpulkan bahwa metode Hamming
Network dapat mengenali tulisan tangan
dengan baik.

Tabel 2 Hasil Pengenalan Dengan
Citra Tulisan Tangan
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5. Kesimpulan dan Studi Lanjut

5.1. Kesimpulan

Dari penelitian yang sudah dilakukan
maka dapat diambil beberapa kesimpulan
sebagai berikut :

1.Nilai batas threshold berpengaruh
dalam proses pengenalan citra sandi
kotak. Semakin kecil atau semakin
besar nilai batas threshold maka
citra sandi kotak semakin tidak
dikenali.

2. Metode Hamming Network mampu
mengenali citra sandi kotak dengan
baik. Dari  hasil  penelitian
menunjukkan tingkat keberhasilan
mencapai 85% dalam mengenali
citra dengan tulisan tangan.

3.Metode Hamming Network sangat
sensitif terhadap pergeseran piksel
dari citra. Dari hasil penelitian
menunjukkan  semakin besar
pergeseran citra maka tingkat
keberhasilan juga semakin
berkurang.

5.2. Studi Lanjut

Untuk penelitian selanjutnya,
diharapkan metode Hamming Network ini
tidak hanya bisa mendeteksi suatu karakter
tetapi dapat digunakan untuk mendeteksi
suatu suku kata ataupun kalimat. Dengan
hasil penelitian yang sudah dilakukan, bukan
tidak mungkin suatu suku kata dapat
dideteksi polanya.

Penelitian juga bisa dikembangkan
dalam  perangkat  mobile,  sehingga
pengambilan citra akan lebih mudah dengan
memanfaatkan fasilitas kamera pada
perangkat mobile tersebut.

Semoga penelitian yang sudah dilakukan ini

bisa menjadi dasar untuk penelitian-
penelitian berikutnya.
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