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Abstract — Sign languages have various types, one of which is
American Sign Language (ASL). In this study, ASL images
from the handshape alphabet were extracted using Histogram
of Oriented Gradient (HOG) then these features were used for
the classification of Artificial Neural Networks (ANN) with
various training functions using 3 variations of multi-layer
network architecture where ANN architecture consists of one
hidden layer. Based on ANN training, trainbr test results have
a higher success rate than other training functions. In
architecture with 15 neurons in the hidden layer get an
accuracy value of 99.29%, a precision of 91.84%, and a recall
of 91.47%. The test results show that using the HOG feature
and ANN classification method for ASL recognition gives a
good level of accuracy, with an overall accuracy of 5 neurons
95.38%, 10 neurons 96.64%, and 15 neurons with 97.32%.

Keywords— Artificial Neural Network; American Sign
Language; Histogram of Oriented Gradient; Training
Function

I. PENDAHULUAN

Komunikasi merupakan kunci penting dalam kehidupan
manusia. Manusia harus mampu berkomunikasi dengan

lingkungannya. Cara berkomunikasi mengalami
perkembangan mengikuti  kebutuhan  seperti  untuk
memudahkan penderita tuna rungu berkomunikasi.
Penderita tuna rungu memiliki cara berkomunikasi

menggunakan anggota tubuh yang merepresentasikan
bentuk huruf sehingga dibutuhkan bahasa untuk
berkomunikasi dalam kegiatan sehari harinya berupa bahasa
isyarat [1]. American Sign Language (ASL) merupakan
salah satu dari bahasa isyarat yang umum digunakan. ASL
adalah bahasa yang memiliki sifat linguistik yang sama
dengan bahasa lisan yang diekspresikan dengan gerakan
tangan. Gerakan-gerakan tangan ini dapat dikenali dengan
memanfaatkan teknologi komputer.

Penelitian terkait dengan ASL sudah dilakukan oleh [2]
dengan menggunakan fitur Histogram of Oriented Gradient
dengan classifier yaitu k-Nearest Neighbor (k-NN). Selain
itu, pada penelitian [3] pengenalan ASL menggunakan fitur
Edge Oriented Histogram (EOH) dengan Image Matching.
Penelitian ASL lain yang dilakukan [4] menggunakan fitur
Scale Invariant Feature Transform (SIFT).

Fitur HOG digunakan untuk mengambil ciri bentuk pada
citra. Pada penelitian [2] HOG digunakan pada pengenalan
ASL. Pada penelitian lain juga HOG digunakan sebagai fitur
bentuk untuk mengenali penyakit kulit [5]. Pada penelitian
tersebut HOG dikombinasikan dengan Jaringan Syaraf
Tiruan (JST). Pada penelitian [6] HOG digunakan untuk
mengambil ciri bentuk tanaman kemudian dilakukan
pengenalan menggunakan JST. HOG digunakan juga pada
penelitian [7] sebagai fitur bentuk untuk iris.

JST salah satu metode yang digunakan untuk pengenalan
objek. Metode JST telah digunakan pada penelitian [5] dan
[6]. Selain itu JST juga digunakan untuk melakukan
identifikasi glaukoma dan diabetes retinopati pada citra
fundus [8]. Pada penelitian [9] JST digunakan untuk
klasifikasi jenis kacang-kacangan menggunakan fitur Gray
Level Co-occurence Matrix (GLCM). JST juga digunakan
untuk menentukan kualitas biji kopi pada penelitian [10].
Pada penelitian [11] JST digunakan untuk identifikasi jenis
tumbuhan dengan menggunakan citra daun. JST digunakan
juga untuk pengenalan sign language seperti pada penelitian
[12] dan [13] untuk pengenalan Japan Sign Language (JSL).

Berdasarkan penelitian sebelumnya fitur HOG dan JST
untuk pengenalan citra memiliki tingkat akurasi yang baik
untuk mengenali objek berdasarkan bentuk objek. Pada
penelitian ini menggunakan ekstraksi fitur HOG dan
menggunakan JST sebagai Klasifikasi untuk pengenalan
citra ASL.
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Il. STUDI LITERATUR

Penelitian terkait dengan ASL telah dilakukan oleh
banyak peneliti. Pada penelitian [2] didapatkan hasil
mencaai 99% Metode yang digunakan yaitu HOG untuk
ekstraksi fitur dan k-NN sebagai klasifikasi. Distance yang
digunakan yaitu Euclidean Distance, Manhattan Distance
dan Chebychev Distance. Pada penelitian [3] pengenalan
ASL dilakukan dengan menggunakan EOH dan Image
Matching memberikan hasil yang baik menggunakan Sum of
Absolute Different dengan bentuk fitur 9 bin. Selain
menggunakan HOG terdapat fitur lain seperti SIFT yang
digunakan pada penelitian [4] yang memberikan hasil
pengenalan yang baik.

Fitur HOG digunakan untuk mengambil fitur bentuk dari
citra. Pada penelitian [14] HOG digunakan untuk
mengambil fitur bentuk angka. Pada penelitian [5] fitur
HOG dikombinasikan dengan JST untuk melakukan
pengenalan penyakit kulit. Kombinasi HOG dan JST
memberikan hasil akurasi 83,3%. Kombinasi lain dari HOG
dan JST digunakan untuk mengenali jenis tanaman yang
dilakukan pada [6]. Hasil yang didapat mencapai 98,5%.
Pada penelitian [7] HOG dikombinasikan dengan k-NN
digunakan untuk pengenalan iris memberikan hasil 96%.

JST memberikan hasil pengenalan yang baik. JST yang
digunakan pada penelitian [8] memberikan hasil sebesar
91% untuk pengenalan penyakit pada mata. Pada penelitian
[9] menggunakan JST untuk pengenalan jenis kacang-
kacangan mendapat hasil 99,84%. Selain itu JST juga
digunakan untuk penentuan kualitas biji kopi yang
dilakukan pada penelitian [10] memberikan hasil 80%. Pada
penelitian [11] JST digunakan untuk mengenali jenis-jenis
daun memberikan hasil 93,6%. JST juga digunakan untuk
pengenalan Sign Language pada penelitian [12] yang
mendapat hasil 81,11% dan penelitian [13] memberikan
hasil 93%.

I1l. METODE PENELITIAN

Tahapan yang dilakukan dalam penelitian ini yaitu
menyiapkan dataset, kemudian melakukan pre-processing,
ekstraksi fitur, dan melakukan klasifikasi. Alur kerja yang
diajukan dapat dilihat pada Gambar 1.

A. Dataset

Dataset ini merupakan dataset publik yang dapat diakses
secara bebas [15]. Dataset ini digunakan juga pada
penelitian yang dilakukan oleh [2]. Dataset ini terdiri dari 24
huruf A sampai Z kecuali J dan Z. Huruf J dan Z tidak
digunakan karena huruf-huruf ini memerlukan pergerakan
sehingga pengenalan tidak dapat dilakukan terhadap citra
bergerak.
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Gambar 1. Alur Kerja

B. Preprocessing

Pada tahapan ini, dataset akan dilakukan proses cropping.
Citra data yang dilatih dan diuji awalnya berukuran 320 x
240 piksel. Selanjutnya akan melewati proses resize
disimpan dengan ukuran 91 x 91 piksel. Ukuran tersebut
dipilih agar citra yang dipakai lebih fokus pada jari dan
telapak tangan user. Pada Gambar 2, Gambar 3, Gambar 4,
Gambar 5 dan Gambar 6 merupakan contoh beberapa proses
cropping yang dilakukan untuk huruf A sampai E.

i OR-J

Gambar 2. Proses cropping citra asli huruf A (kiri) menjadi 91 x 91 (kanan)

F

Ty

Gambar 3. Proses cropping citra asli huruf B (kiri) menjadi 91 x 91 (kanan)
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Gambar 4. Proses cropping citra asli huruf C (kiri) menjadi 91 x 91 (kanan)

& |

Gambar 5. Proses cropping citra asli huruf D (kiri) menjadi 91 x 91 (kanan)

| \ \
L h g
Gambar 6. Proses cropping citra asli huruf E (kiri) menjadi 91 x 91 (kanan)

C. Ekstraksi Fitur

Citra yang sudah melalui proses pre-processing
selanjutnya dilakukan perubahan citra RGB menjadi
greyscale pada setiap citra data training dan data testing.
Pada setiap citra data training dan data testing yang melalui
proses ekstraksi dan memperoleh fitur vector yang diperoleh
panjangnya sebanyak 576. Hasil training menggunakan
ekstraksi HOG didapat nilai vector berukuran 1176 x 576,
sedangkan hasil testing didapat nilai vector berukuran 504 x
576. Dari nilai tersebut maka proses selanjutnya melakukan
klasifikasi menggunakan metode JST.

IV.PERANCANGAN JST UNTUK KLASIFIKASI ASL

JST yang digunakan dalam penelitian ini memiliki 3
layer yaitu input layer, hidden layer dan output layer.
Masing-masing layer memiliki neuron masing-masing yang
dapat disesuaikan dengan kebutuhan.

A. Rancangan JST untuk Klasifikasi ASL

JST yang digunakan untuk Klasifikasi ASL dapat dilihat
pada Gambar 7. JST memiliki input layer terdiri dari 576
input yang merepresentasikan vektor fitur hasil ekstraksi
HOG. Pada layer berikutnya yaitu hidden layer terdiri dari n
neuron Yyang disesuaikan dengan kebutuhan. Dalam
penelitian ini digunakan n = {5, 10, 15}. Pada layer terakhir
output layer memiliki 24 neuron yang menyesuaikan dengan
banyak huruf yang akan dikenali. Nilai pada output layer
nantinya menunjukkan label dari huruf. Untuk huruf A
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maka pada neuron pertama bernilai 1 dan neuron yang lain
bernilai 0. Sama halnya dengan huruf-huruf yang lain.
Namun pengecualian pada huruf J dan Z. Oleh karena itu
pada neuron kesepuluh digunakan untuk huruf K, neuron
kesebelas untuk huruf L dan seterusnya hingga neuron
keduapuluhempat untuk huruf Y.

Hasil dari ekstraksi HOG disimpan dengan nama
“data_hog_train” yang kemudian digunakan oleh JST untuk
dilatih agar dapat mengenali huruf yang diberikan. Untuk
target mengikuti label dari huruf yang disimpan dengan
nama “targets_train”.

Gambar 7. Arsitektur Jaringan Saraf Tiruan

Setiap perpindahan layer setiap nilai akan dimasukkan ke
dalam fungsi aktivasi. Fungsi aktivasi pertama terjadi ketika
nilai berpindah dari input layer ke hidden layer. Kemudian
fungsi aktivasi kedua terjadi pada saat perpindahan dari
hidden layer ke output layer. Fungsi aktivasi yang
digunakan yaitu fungsi aktivasi sigmoid. Fungsi sigmoid
digunakan dikarenakan fungsi ini cocok untuk permasalahan
non-linear.

B. Training Function JST

JST memiliki berbagai jenis training function. Training
function digunakan sebagai subrutin untuk melatih JST.
Pada tahap ini dilakukan skenario menggunakan berbagai
jenis training function yang ada. Skenario lain juga
dilakukan terhadap jumlah neuron pada hidden layer.
Skenario yang dilakukan dapat dilihat pada Tabel I.
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TABEL |
SKENARIO TRAINING FUNCTION DAN JUMLAH NEURON

No Training Jumlah Neuron yang
Function digunakan
1 | Trainbr 5,10 dan 15
2 | Trainlm 5, 10 dan 15
3 | Trainbfg 5,10dan 15
4 | Traincgb 5,10 dan 15
5 | Traincgf 5,10 dan 15
6 | Traincgp 5,10dan 15
7 | Traingd 5,10dan 15
8 | Traingda 5,10dan 15
9 | Traingdm 5,10 dan 15
10 | Traingdx 5,10 dan 15
11 | Trainoss 5,10 dan 15
12 | Trainrp 5, 10 dan 15
13 | Trainscg 5, 10 dan 15
14 | Trainb 5,10dan 15
15 | Trainc 5,10dan 15
16 | Trainr 5,10 dan 15
17 | Trains 5, 10 dan 15

C. Confusion Matrix

Hasil Klasifikasi dihitung untuk mendapatkan tingkat
keberhasilan dari metode yang digunakan, dengan
menggunakan metode Confusion Matrix yang dimana akan
menghitung nilai Precision, Recall, dan Accuracy [9]. Tabel
Confusion Matrix dapat dilihat pada Tabel II.

TABEL 11
CONFUSION MATRIX
True Values
True False
5 e TP FP
G = Correct Result Unexpected Result
e
a
@ N
© | FN Missing Result Correct absence of
5 Result
Presision = — Q
TP+FP
Recall = —= )
TP+FN
Accuracy = S LG Ll — €))
TP+TN+FP+FN
Overall Accuracy =
Total (TP)+ Total (TN) (4)

Total (TP)+Total(TN)+Total(FP)+Total(FN)
Dengan True Positive (TP) adalah jumlah data positif

citra ASL yang terklasifikasi dengan benar oleh sistem. True
Negative (TN) adalah jumlah data negatif citra ASL yang
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terklasifikasi dengan benar oleh sistem. False Negative (FN)
adalah jumlah data negatif citra ASL namun terklasifikasi
salah oleh sistem dan False Positive (FP) adalah jumlah data
positif citra ASL namun terklasifikasi salah oleh sistem.

V. IMPLEMENTASI JST, HASIL EKSPERIMEN DAN ANALISIS

Pada Gambar 8 merupakan tampilan hasil dari proses
training tool. Proses pelatihan jaringan syaraf tiruan dimulai
dengan melakukan pembentukan jaringan syaraf tiruan itu
sendiri menggunakan perintah net = patternet(10) dan
net.trainFen = ‘trainbr’ sebagai jaringan backpropagation
yang terdiri dari n layer. Kemudian di-train menggunakan
perintah [net,tr] = train(net,data_hog_train, targets_train)
dimana net merupakan jaringan backpropagation,
data_hog_train merupakan hasil ekstraksi HOG serta target
merupakan nilai target pada objek data latih. Selanjutnya
diuji pelatihan jaringan syaraf tiruan dengan menggunakan
perintah hasil_train = net(data_hog_train) dimana akan
menghasilkan inputan sebanyak 576, satu hidden layer
dengan neuron berjumlah 10 dan 24 output dari 24 citra
ASL. Arsitektur model JST ini menggunakan single hidden
layer, nilai input pada node akan langsung memproses ke
hidden layer, node hidden layer pada Gambar 3
menggunakan 10 node. Hubungan hidden layer dan output
terjadi proses komputasi terhadap bobot dan bias serta
dihitung pula besarnya output dari hidden ke output tersebut
berdasarkan fungsi aktivasi sigmoid biner dengan rentang
nilai 0 sampai 1.

4\ Neural Network Training (nntraintool) - X
Neural Network
Hidden output
input > = output
s76 2
T z

Algorithms
Data Division: Random (dividerand)
Training: Bayesian Regularization (trainbr)

Performance: Mean Squared Error (mse)

Calculations:  Parallel with MEX Workers

Progress

Epoch: ofl 53 iterations 1000
Time: 1:04:44
Performance: 0.0456 1.24e-09 ‘ 0.00
Gradient: 0.0348 4.28e-08 1.00e-07
Mu: 0.00500 0.500 1.00e+10
Effective # Param:  6.03e+03 1.46e+03 | 0.00
Sum Squared Param: 121 1.12e+03 0.00
Plots
Performance (plotperform)
Training State (plottrainstate)
Error Histogram (ploterrhist)
Confusion (plotconfusion)
Receiver Operating Characteristic = (plotrog)
Plot Interval: ' 1 epochs
& Minimum gradient reached.
Stop Training Ca

Gambar 8. Pelatihan model JST
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A. Pelatihan JST pada Training Function trainbr

Training function yang digunakan sebanyak 17 dan jumlah
neuron pada hidden layer yang dicoba adalah 5, 10 dan 15
sehingga terdapat 3 arsitektur JST yang berbeda. Tiap
arsitektur dicoba sebanyak 3 kali sehingga terdapat 9
percobaan (3 jumlah neuron x 3 percobaan run program).

Hasil percobaan penentuan hidden layer pada function
trainbr dilakukan untuk mengenali data latih dan data uji
dapat dilihat pada Tabel Il dengan jumlah neuron yang
digunakan bernilai 5, 10, dan 15.
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Berdasarkan Tabel Il dapat disimpulkan bahwa pada
neuron 15 merupakan hasil terbaik dalam pengenalan data
latih dan data uji yang dicoba sebanyak 3 percobaan run
program. Pengenalan data latih yang dicoba sebanyak 3
percobaan run program mendapatkan hasil pengenalan yang
baik pada percobaaan ke 1 dan 3 sebesar 91,47% data yang
dikenali, pada neuron 10 hasil terbaik ada dipercobaan ke 2
dengan hasil sebesar 85,91%, sedangkan pada neuron 5
hasil terbaik ada di percobaan ke 1 dengan hasil sebesar
70,4% data yang dikenali.

TABEL I
HASIL PENGUJIAN MENGGUNAKAN TRAINING FUNCTION TRAINBR
. Akurasi . Akurasi
No. | Neuron MSE Epoch Time Dcziiitliehzfilh data latih l(:j)?kt:ng{il data uji
dikenali (%) dikenali (%)
1. 4.49e-05 151 1 jam 00 menit 21 detik 1129 96 353 70,04
2. 5 4.65e-05 278 1 jam 26 menit 16 detik 1130 96,09 348 69,05
3. 1.08e-04 282 1 jam 46 menit 36 detik 1120 95,24 349 69,25
4. 1.79e-09 34 0 jam 45 menit 09 detik 1162 98,81 429 85,12
5. 10 1.24e-09 53 1 jam 04 menit 44 detik 1159 98,55 433 85,91
6. 4.06e-09 38 0 jam 46 menit 25 detik 1157 98,38 429 85,12
7. 1.94e-09 68 4 jam 35 menit 34 detik 1157 98,38 461 91,47
8. 15 3.10e-09 59 3 jam 31 menit 49 detik 1157 98,38 448 88,89
9. 1.94e-09 68 3 jam 56 menit 11 detik 1157 98,38 461 91,47
B. Hasil Pengujian JST terhadap 24 huruf menggunakan No. Kelas Accuracy | Precision | Recall
Training Function trainbr 3. c 0,98 081 081
Pada tahap ini dilakukan ekstraksi HOG dan Klasifikasi 4. D 0,96 0,59 0,48
JST pada citra ASL. Proses ini dilakukan dengan 5 E 0,98 0.65 0.95
menggunakan citra uji sebanyak 504 citra untuk dilakukan
tahap pengujian. Tahap yang digunakan untuk penentuan 6. F 0,97 0,67 0,67
hasil pengujian JST yaitu menggunakan 17 training function 7. G 0,97 0,71 0,57
kemudian dll_akukan perh!tungap _ confusion matr_lx _untuk 5 ” 0.97 0.65 071
menentukan tingkat akurasi, presisi dan recall. Hasil tingkat :
akurasi pada pengenalan JST terhadap data uji yang 9. I 0,98 0,79 0,71
menggunakan confusion matrix dapat dilihat pada Tabel 1V, 10. K 0,97 0,67 0,57
Tabl V dan Tabel VI. 0% 073 080
Berdasarkan pada Tabel IV hasil tingkat akurasi 11. L ‘ ‘ ’
keseluruhan menggunakan 5 neuron sebesar 0,97, precision 12. M 0,96 0,6 0,29
sebesar 0,7 dan recall sebesar 0,7. Akuras_l terbes_ar d!dapat 3 N 097 071 057
huruf B sebesar 0,99 sedangkan akurasi terkecil didapat
huruf M sebesar 0,96. 14 o] 0,98 0,71 0,81
TABEL IIV 15. P 0,98 0.8 0,76
HASIL PENGUJIAN JST 5 NEURON MENGGUNAKAN TRAINING FUNCTION
TRAINBR UNTUK 24 HURUF 16. Q 0,97 0.63 0.9
— 17. R 0,97 0,67 0,57
No. Kelas Accuracy | Precision | Recall 597 062 062
1 A 0,08 0,84 0,76 18. S ’ ; '
7 71
5 B 0,99 0,83 0,95 19. T 09 06 .
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No. Kelas Accuracy | Precision Recall Berdasarkan pada Tabel VI hasil tlngkat akurasi
20, 0 0.98 0.67 0.95 kese!u_ruhan menggunakan 15 neuron sebesar 0,99:
precision sebesar 0,92 dan recall sebesar 0,91. Akurasi
21. v 0,98 0,81 0,62 terbesar didapat huruf B, C, F, L, P, Q dan Y sebesar 1 dan
22 W 0,98 0,74 0,67 akurasi terkecil didapat huruf K sebesar 0,98.
23 X 0,97 0,71 0,57 TABEL VI
i HASIL PENGUIJIAN JST 15 NEURON MENGGUNAKAN TRAINING FUNCTION
24. Y 0,97 0,68 0,71 TRAINBR UNTUK 24 HURUF
Rata-rata 0.97 0.70 0.70 No. Kelas Accuracy | Precision | Recall
Berdasarkan pada Tabel V hasil tingkat akurasi 1 A 0,99 0,88 1
keseluruhan menggunakan 10 neuron sebesar 0,99, T T T
precision sebesar 0,87 dan recall sebesar 0,86. Akurasi 2. B
terbesar didapat huruf B, C, L, Q dan Y sebesar 1 dan 3. C 1 0,95 0,95
akurasi terkecil didapat huruf D, M, N, R, S, T dan W n D 0.99 082 086
sebesar 0,98.
5. E 0,99 0,95 0,86
TABEL V
HASIL PENGUJIAN JST 10 NEURON MENGGUNAKAN TRAINING FUNCTION 6. F 1 1 1
TRAINBR UNTUK 24 HURUF 7 G 0’99 0’91 0195
No. Kelas Accuracy | Precision | Recall 8. H 0,99 0,87 0,95
1 A 0,99 0,84 1 9. | 0,99 0,95 0,86
2 B 1 0,95 0,95 10, K 0,98 0,81 0,81
3. C 1 0,95 0,95 m N 1 0.95 1
4 D 0,98 07 0,76 12, M 0,99 0,89 0,76
5. E 0,99 0,77 0,95 13 N 0.99 0.89 0.76
6. = 0,99 0,38 1 14, o 0,99 0,95 0,9
7 G 0,99 0,89 0,81 5 > 1 1 1
8. H 0,99 0,85 0,81 " 5 1 T 0.95
9. | 0,99 09 0,86 17 R 0,99 0,89 0,81
10. K 0,99 0,95 0,86 18 S 0,99 0,78 1
11. L 1 1 0.9 19 T 0,99 0,95 09
12. M 0,98 0,71 0,71 . 0 0.99 0.88 1
13, N 0,98 0,78 0,67 oL v 0.99 1 0.86
14. ) 0,99 0,94 0,81 2. W 0,99 083 0.95
0,99 0,9 0,9
15 P 23. X 0,99 0,9 0,86
1 1 1
16. Q 24, Y 1 1 0,95
0,98 0,74 0,81
17 R Rata-rata 0,99 0,92 0,91
18. S 0,98 0,81 0,81
19. T 0,98 0,74 0,95 ] B o .
C. Hasil Pengujian JST berdasarkan Training Function
20. U 0,99 0,82 0,86 . . - .
Hasil pengujian pada JST dengan 17 training function
21. \% 0,99 0,86 0,86 dan menggunakan 5 neuron dapat dilihat pada Tabel VII.
o0 W 0,98 0,84 0,76 Berdasarkan Tabel VII, nilai accuracy tertinggi adalah
trainbr dengan nilai accuracy sebesar 97,50%, precision
23. X 0,99 1 0,67 sebesar 70,23%, dan recall sebesar 70,04%. Sedangkan
24, % 1 0,95 0,95 accuracy terendah adalah trainb dengan nilai accuracy
sebesar 92,54%, precision terendah pada trains sebesar
- 0,99 0,87 0,86 ’ ' .
Rata-rata 4,14%, dan recall terendah pada trainb sebesar 10,53%.
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TABEL VII
HASIL PENGUJIAN BERDASARKAN TRAINING FUNCTION MENGGUNAKAN 5
NEURON
No. Traini.ng Accuracy | Precision | Recall
Function

1. Trainbr 97,5 70,23 70,04
2. Trainlm 95,68 49,44 48,21
3. Trainbfg 95,68 47,76 48,13
4. Traincgb 95,73 49,85 48,81
5. Trancgf 96,16 54,74 53,97
6. Traincgp 95,4 46,36 44 .84
7. Traingd 93,16 17,95 17,88
8. Traingda 94,84 30,7 38,1
9. Traingdm 92,81 7,84 13,69
10. Traingdx 96,3 53,25 55,56
11. Trainoss 96,97 66,53 63,69
12. Trainrp 94,99 37,75 39,88
13. Trainscg 96,61 58,2 59,33
14, Trainb 92,54 7,35 10,52
15. Trainc 97,45 70,1 69,44
16. Trainr 97,12 66,66 65,48
17. Trains 92,66 4,14 11,9
Rata - Rata 95,39 43,46 44,67

Hasil pengujian pada JST dengan 17 training function
dan menggunakan 10 neuron dapat dilihat pada Tabel VIII.
Berdasarkan Tabel VIII, nilai accuracy tertinggi adalah
trainbr dengan nilai accuracy sebesar 98,83%, precision
sebesar 86,57%, dan recall sebesar 85,91%. Sedangkan
accuracy terendah adalah trains dengan nilai accuracy
sebesar 93,4%, precision terendah pada traingd sebesar
17,88%, dan recall terendah pada traingdm sebesar 20,44%.

TABEL VIII
HASIL PENGUJIAN BERDASARKAN TRAINING FUNCTION MENGGUNAKAN 10
NEURON
No. Traini_ng Accuracy | Precision | Recall
Function
1. Trainbr 98,83 86,57 85,91
2. Trainlm 97,85 74,88 74,21
3. Trainbfg 97,07 64,2 64,88
4. Traincgb 98,36 81,44 80,36
5. Trancgf 98,69 85,21 84,33
6. Traincgp 97,5 70,4 70,04
7. Traingd 93,39 17,88 20,63
8. Traingda 95,39 46,52 44,64
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No. Training Accuracy | Precision | Recall
Function

9. Traingdm 93,37 21,83 20,44

10. Traingdx 98,38 81,18 80,56
11. Trainoss 98,23 79,57 78,77
12. Trainrp 97,01 62,56 64,09
13. Trainscg 98,93 98,07 76,88
14, Trainb 93,68 18,54 2421
15. Trainc 98,78 86,19 85,32
16. Trainr 98,41 81,62 80,95
17. Trains 934 22,09 20,83
Rata - Rata 96,9 63,46 62,18

Hasil pengujian pada JST dengan 17 training function
dan menggunakan 15 neuron dapat dilihat pada Tabel IX.
Berdasarkan Tabel IX, nilai accuracy tertinggi adalah
trainbr dengan nilai accuracy sebesar 99,29%, precision
sebesar 91,84%, dan recall sebesar 91,47%. Sedangkan
accuracy terendah adalah traingd dengan nilai accuracy
sebesar 93,2%, precision terendah pada traingd sebesar
14,2%, dan recall terendah pada traingd sebesar 18,45%.

TABEL IX
HASIL PENGUJIAN BERDASARKAN TRAINING FUNCTION MENGGUNAKAN 15
NEURON
No. ;raini_ng Accuracy Precision Recall
unction
1. Trainbr 99,29 91,84 91,47
2. Trainlm 98,16 79,64 77,98
3. Trainbfg 97,83 74,96 74,01
4. Traincgb 98,73 85,77 84,77
5. Trancgf 98,81 86,39 85,71
6. Traincgp 98,68 85,04 84,13
7. Traingd 93,2 14,2 18,45
8. Traingda 97,3 71,51 67,66
9. Traingdm 93,7 25,45 24,4
10. Traingdx 98,86 86,76 86,31
11. Trainoss 98,93 87,57 87,1
12. Trainrp 97,59 72,75 71,03
13. Trainscg 98,93 87,48 87,1
14. Trainb 93,44 19,05 21,23
15. Trainc 99,21 90,93 90,48
16. Trainr 98,91 87,76 86,9
17. Trains 93,35 17,93 20,24
Rata - Rata 97,35 68,53 68,17
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Berdasarkan Tabel X, accuracy keseluruhan neuron 5
menghasilkan nilai rata — rata keseluruhan accuracy sebesar
95,38%, neuron 10 menghasilkan nilai rata — rata
keseluruhan accuracy sebesar 96,64% dan neuron 15
menghasilkan nilai rata — rata keseluruhan accuracy sebesar
97,32%. Jumlah neuron 15 memberikan accuracy yang
paling baik

TABEL X

PERBANDINGAN ACCURACY BERDASAKAN TRAINING FUNCTION
TERHADAP JUMLAH NEURON

No. Train.ing 5 10 15
function | Neuron [ Neuron | Neuron
1. Trainbr 97,47 98,77 99,28
2. Trainlm 95,66 97,83 98,13
3. | Trainbfg 95,65 97,09 97,8
4, Traincgb 95,85 97,36 98,71
5. Trancgf 96,17 96,54 98,79
6. | Traincgp | 95,29 97,54 98,68
7. Traingd 93,01 93,22 93,15
8. Traingda 95,02 95,25 97,31
9. | Traingdm | 92,88 93,22 93,62
10. | Traingdx | 96,35 98,36 98,87
11. Trainrp 94,87 97,01 97,58
12. | Trainscg 96,63 98,06 98,93
13. Trainb 92,52 93,59 93,36
14, Trainc 97,45 98,76 99,21
15. Trainr 97,17 98,42 98,88
16. Trains 92,5 93,57 93,25
17. Trainoss 96,93 98,21 98,93
RATA - RATA 95,38 96,64 97,32

Perbandingan accuracy rata-rata
terhadap jumlah neuron

100.00% 95.38% 96.64% 97.32%
80.00%
60.00%
40.00%
20.00%
0.00%

5 Neuron 10 Neuron 16 Neuron

Gambar 9. Perbandingan accuracy 5 neuron, 10 neuron dan 15 neuron
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Pada Gambar 9 dari ketiga neuron tersebut dapat dilihat
bahwa neuron 15 menghasilkan nilai yang lebih baik. Dari
Gambar 9 terlihat bertambah neuron maka accuracy
bertambah.

Berdasarkan Tabel XI, precision keseluruhan neuron 5
menghasilkan nilai rata — rata keseluruhan precision sebesar
43,46%, neuron 10 menghasilkan nilai rata — rata
keseluruhan precision sebesar 63,46% dan neuron 15
menghasilkan nilai rata — rata keseluruhan precision sebesar
68,53%.

TABEL XI

PERBANDINGAN PRECISION BERDASARKAN TRAINING FUNCTION
TERHADAP JUMLAH NEURON

Training 5 10 15
No. | function Neuron | Neuron | Neuron
1. Trainbr 70,23 86,57 91,84
2. Trainlm 49 44 74,88 79,64
3. Trainbfg 47,76 64,20 74,96
4, Traincgb 49,85 81,44 85,77
5. Trancgf 54,74 85,21 86,39
6. Traincgp 46,36 70,40 85,04
7. Traingd 17,95 17,88 14,20
8. Traingda 30,70 46,52 71,51
9. Traingdm 7,84 21,83 25,45
10. | Traingdx 53,25 81,18 86,76
11. Trainrp 66,53 79,57 87,57
12. Trainscg 37,75 62,56 72,75
13. Trainb 58,20 98,07 87,48
14. Trainc 7,35 18,54 19,05
15. Trainr 70,10 86,19 90,93
16. Trains 66,66 81,62 87,76
17. Trainoss 4,14 22,09 17,93
RATA - RATA 43,46 63,46 68,53

Berdasarkan Tabel XII, recall keseluruhan neuron 5
menghasilkan nilai rata — rata keseluruhan recall sebesar
45,67%, neuron 10 menghasilkan nilai rata — rata
keseluruhan recall sebesar 62,18% dan neuron 15
menghasilkan nilai rata — rata keseluruhan recall sebesar
68,17%.

TABEL XIlI
PERBANDINGAN RECALL BERDASARKAN TRAINING FUNCTION TERHADAP
JUMLAH NEURON

Training 5 10 15
No. | function Neuron | Neuron | Neuron
1. Trainbr 70,04 85,91 91,47
2. Trainlm 48,21 74,21 77,98
3. Trainbfg 48,13 64,88 74,01
4. Traincgb 48,81 80,36 84,77
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Training 5 10 15 Training 5 10 15
No. | function Neuron | Neuron | Neuron No. | function Neuron | Neuron | Neuron
5 Trancgf 53,97 84,33 85,71 12. | Trainscg 39,88 64,09 71,03
6. Traincgp 44,84 70,04 84,13 13. Trainb 59,33 76,88 87,10
7. Traingd 17,88 20,63 18,45 14. Trainc 10,52 24,21 21,23
8 Traingda 38,10 44,64 67,66 15. Trainr 69,44 85,32 90,48
9 Traingdm 13,69 20,44 24,40 16. Trains 65,48 80,95 86,90
10. | Traingdx 55,56 80,56 86,31 17. Trainoss 11,90 20,83 20,24
11. Trainrp 63,69 78,77 87,10 RATA - RATA 44,67 62,18 68,17
Perbandingan Precision dan Recall terhadap jumlah neuron

80.00%

£0.00% 63.46% 2 18 68.53% 68.17%

60.00%

50.00% 43.46% 44.67%

40.00%

30.00%

20.00%

10.00%

0.00%
5 Neuron 10 Neuron 15 Neuron

M Precision M Recall

Gambar 10. Perbandingan precision dan recall 5 neuron, 10 neuron dan 15 neuron

Pada Gambar 10 merupakan perbandingan precision dan
recall untuk 5, 10 dan 15 neuron. Dari Gambar 10 terlihat
bahwa semakin bertambah neuron maka bertambah juga
precision dan recall.

Dari 17 training function terlihat trainbr merupakan
training function yang memberikan hasil terbaik terlihat dari
accuracy, precision dan recall terhadap variasi jumlah
neuron.

V1. KESIMPULAN

Nilai accuracy overall dengan menggunakan training
function trainbr memiliki tingkat keberhasilan yang lebih
tinggi dibanding dengan penggunaan 16 training function
lainnya pada skenario neuron 5,10 dan 15. Dengan nilai
accuracy neuron 5 sebesar 97,47%, nilai accuracy neuron
10 sebesar 98,77% dan nilai accuracy neuron 15 sebesar
99,28%. Nilai precision untuk 5, 10 dan 15 neuron secara
terurut yaitu 70,23%, 86,57% dan 91,84%. Nilai recall
untuk 5, 10 dan 15 neuron secara terurut yaitu 70,04%,
85,91%, dan 91,47%. Berdasarkan training function dan
hasil ekstraksi menggunakan HOG sebagai nilai input pada
JST dapat disimpulkan bahwa 17 training function yang
menggunakan neuron berjumlah 15 merupakan hasil terbaik
dari 3 neuron yang telah diuji yaitu menghasilkan nilai rata

450

— rata keseluruhan accuracy 5 neuron sebesar 95,38%, 10
neuron sebesar 96,64%, dan 15 neuron sebesar 97,32%.
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