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INTISARI

PENGENALAN SIMBOL MATEMATIKA MENJADI NOTASI LATEX
MENGGUNAKAN METODE BACKPROPAGATION

Sebagian orang sering kesulitan dalam membuat dokumen digital yang
membutuhkan penulisan simbol matematika seperti dokumen jurnal atau karya
ilmiah. Untuk mempermudah itu, maka dapat digunakan notasi LaTeX. Namun
ternyata tidak semua orang mengerti tentang notasi LaTeX dan sebagian orang yang
telah mengerti tentang notasi LaTeX ternyata tidak semua dapat menghafal notasi
LaTeX dari semua simbol matematika yang ada. Berdasarkan permasalahan di atas,
penulis berinisiatif membangun sebuah perangkat lunak dan melakukan penelitian
untuk mengidentifikasi pola-pola simbol matematika secara otomatis khususnya
simbol matematika yang di gambar pada kanvas smartphone. Perangkat lunak ini
dibangun di atas sistem operasi Android dan menggunakan metode seperti
Thresholding, Nearest Neighbor untuk resize citra dan Backpropagation untuk
proses pelatihan maupun pengenalannya.

Dalam penelitian ini, pola simbol yang digunakan sebagai sampel data
merupakan kumpulan dari simbol Greek Letters. Data yang digunakan berasal dari
25 responden dengan masing-masing 41 simbol dari tiap responden. Kemudian data
tersebut dianalisis menggunakan metode K-Fold Cross Validation. Dari penelitian
tersebut, hasil pengujian dengan menggunakan metode Backpropagation diperoleh
tingkat akurasi tertinggi sebesar 73% dengan menggunakan 400 neuron pada input
layer, 130 neuron pada hidden layer dan nilai learning rate sebesar 0,5. Selain itu,
didapatkan pula hasil nilai true error atau nilai rata — rata eror dengan menggunakan
jumlah neuron pada hidden layer = 110 dan 130 adalah 0,308 dan untuk jumlah
neuron pada hidden layer = 150 adalah 0,296.

Kata Kunci: LaTeX, Simbol Matematika, Backpropagation, K-Fold Cross

Validation
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INTISARI

PENGENALAN SIMBOL MATEMATIKA MENJADI NOTASI LATEX
MENGGUNAKAN METODE BACKPROPAGATION

Sebagian orang sering kesulitan dalam membuat dokumen digital yang
membutuhkan penulisan simbol matematika seperti dokumen jurnal atau karya
ilmiah. Untuk mempermudah itu, maka dapat digunakan notasi LaTeX. Namun
ternyata tidak semua orang mengerti tentang notasi LaTeX dan sebagian orang yang
telah mengerti tentang notasi LaTeX ternyata tidak semua dapat menghafal notasi
LaTeX dari semua simbol matematika yang ada. Berdasarkan permasalahan di atas,
penulis berinisiatif membangun sebuah perangkat lunak dan melakukan penelitian
untuk mengidentifikasi pola-pola simbol matematika secara otomatis khususnya
simbol matematika yang di gambar pada kanvas smartphone. Perangkat lunak ini
dibangun di atas sistem operasi Android dan menggunakan metode seperti
Thresholding, Nearest Neighbor untuk resize citra dan Backpropagation untuk
proses pelatihan maupun pengenalannya.

Dalam penelitian ini, pola simbol yang digunakan sebagai sampel data
merupakan kumpulan dari simbol Greek Letters. Data yang digunakan berasal dari
25 responden dengan masing-masing 41 simbol dari tiap responden. Kemudian data
tersebut dianalisis menggunakan metode K-Fold Cross Validation. Dari penelitian
tersebut, hasil pengujian dengan menggunakan metode Backpropagation diperoleh
tingkat akurasi tertinggi sebesar 73% dengan menggunakan 400 neuron pada input
layer, 130 neuron pada hidden layer dan nilai learning rate sebesar 0,5. Selain itu,
didapatkan pula hasil nilai true error atau nilai rata — rata eror dengan menggunakan
jumlah neuron pada hidden layer = 110 dan 130 adalah 0,308 dan untuk jumlah
neuron pada hidden layer = 150 adalah 0,296.

Kata Kunci: LaTeX, Simbol Matematika, Backpropagation, K-Fold Cross

Validation
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang Masalah

Sebagian orang sering kesulitan dalam membuat dokumen digital yang
membutuhkan penulisan simbol matematika seperti dokumen jurnal atau karya
ilmiah. Untuk mempermudah itu, maka dapat digunakan notasi LaTeX. LaTeX
sendiri adalah sebuah sistem penyiapan dokumen untuk perangkat lunak TeX.
Perangkat lunak tersebut merupakan program komputer yang digunakan untuk
membuat typesetting teks dan formula matematika. Walaupun telah ditemukan
solusi dengan menggunakan notasi LaTeX, ternyata masih ditemukan masalah baru
yaitu tidak semua orang mengerti tentang notasi LaTeX dan sebagian orang yang
telah mengerti tentang notasi LaTeX ternyata tidak semua dapat menghafal notasi
LaTeX dari semua simbol matematika yang ada.

Dari permasalahan di atas, maka penulis akan melakukan penelitian
mengenai pengenalan simbol matematika ke dalam notasi LaTeX dan akan
membangun sebuah perangkat lunak yang dapat mengenali satu simbol matematika
secara otomatis Khususnya citra dari tulisan tangan pada kanvas smartphone,
kemudian dapat menghasilkan notasi LaTeX dari pola yang dimaksud atau yang
hampir mirip dengan pola simbol matematika yang menjadi masukan. Pada
penelitian ini, simbol matematika yang akan dikenali hanya sebagian dari
sekumpulan simbol matematika yang ada sekarang ini. Simbol tersebut umumnya
biasa digunakan dalam operasi matematika seperti kumpulan simbol dari Greek
Letters. Perangkat lunak ini dibangun di atas sistem operasi Android dan
menggunakan metode dari pengolahan citra digital dan jaringan saraf tiruan.
Metode pengolahan citra yang dilakukan yaitu pengambangan atau Thresholding
dan Nearest Neighbor untuk resize gambar kemudian dilanjutkan dengan proses
pelatihan maupun pengenalannya menggunakan metode pada jaringan saraf tiruan

yaitu metode Backpropagation.



Dalam pengimplementasiannya, metode Backpropagation akan dianalisis
lebih jauh seberapa besar presentase keberhasilan dan kegagalannya dalam
pengenalan pola simbol matematika. Dan diharapkan dari penelitian ini dapat
dihasilkan perangkat lunak yang tepat dan akurat dalam pengenalan pola simbol
matematika khususnya citra dari tulisan tangan pada kanvas smartphone dan dari
hasil pengenalan tersebut dapat diterjemahkan ke dalam notasi LaTeX.

1.2. Perumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas, maka permasalahan yang diteliti adalah

sebagai berikut:

1. Arsitektur jaringan saraf tiruan seperti apa yang dibutuhkan untuk pelatihan
dan pengenalan pola simbol matematika?
2. Seberapa besar akurasi yang didapatkan dari pengenalan pola simbol

matematika menggunakan metode Backpropagation?
1.3. Batasan Masalah

Ruang lingkup permasalahan dalam penelitian ini memiliki beberapa

batasan masalah seperti:

1. Simbol matematika yang dikenali adalah kumpulan dari simbol Greek
Letters.

2. Notasi LaTeX yang digunakan sebagai keluaran sistem berasal dari buku
berjudul “The Not So Short Introduction to LaTeX 2¢” oleh Tobias Oetiker,
Hubert Partl, Irene Hyna, dan Elisabeth Schlegl.

3. Citra yang akan diolah hanya memuat satu simbol matematika.

4. Citra yang akan diolah orientasinya adalah portrait.

5. Citra yang akan diolah merupakan hasil capture tulisan tangan pada canvas

smartphone.



1.4. Tujuan Penelitian

Adapun tujuan yang ingin dicapai dari penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Menghasilkan perangkat lunak yang dapat mengenali simbol matematika
dan menerjemahkannya dalam notasi LaTeX.
2. Mengetahui keakuratan metode Backpropagation dalam pengenalan simbol

matematika.
1.5. Metode Penelitian

Metode penelitian yang akan digunakan dalam pengembangan sistem ini
adalah sebagai berikut:
e Studi literatur atau pustaka
Pada tahap ini yang dilakukan adalah meninjau dari berbagai
literatur atau pustaka yang berkaitan dengan metode yang digunakan untuk
memecahkan masalah yang diajukan.
e Pengumpulan data
Dalam tahap ini yang dilakukan adalah pengumpulan data yang
diperlukan dalam pengembangan sistem. Data tersebut meliputi simbol
matematika yang akan dilatihkan dan notasi LaTeXnya.
e Perancangan sistem
Dalam tahap ini akan dilakukan perancangan sistem, yaitu meliputi
perancangan antarmuka atau tampilan dari sistem dan arsitektur jaringan
saraf tiruan yang akan digunakan dalam sistem.
e Pembuatan sistem
Dalam tahap ini, sistem sudah mulai dibangun sesuai dengan
perancangan yang dibuat pada tahap sebelumnya. Pada tahap ini dilakukan
pelatihan citra untuk menghasilkan bobot yang selanjutnya di simpan pada
basis data. Bobot hasil pelatihan tersebut dibutuhkan untuk proses

pengenalan citra.



e Pengujian sistem
Pada tahap ini pembangunan sistem telah selesai dan sistem siap
diuji cobakan dan diimplementasikan yaitu dengan melakukan pengenalan
citra hasil capture tulisan tangan pada canvas smartphone dan keluaran yang

diharapkan berupa notasi LaTeX dari simbol matematika yang diuiji.
1.6. Sistematika Penulisan

Penulisan laporan Tugas Akhir ini terdiri dari lima bab. Berikut ini adalah
uraian singkat dari masing-masing bab:

e Bab | PENDAHULUAN yang menjelaskan gambaran umum tentang
penelitian yang akan dilakukan. Dalam bab ini, terdapat latar belakang
masalah, perumusan masalah, batasan masalah, tujuan penelitian, metode

penelitian, dan sistematika penulisan.

e Bab Il TINJAUAN PUSTAKA yang terdiri dari dua bagian utama, yaitu
tinjauan pustaka dan landasan teori. Bab ini menjelaskan teori-teori dasar
berkaitan dengan pemecahan masalah yang akan diteliti.

e Bab Il ANALISIS DAN PERANCANGAN SISTEM berisi tentang alat
yang digunakan dalam penelitian, data yang akan dikumpulkan, serta

perencanaan yang akan dilakukan.

e Bab IV IMPLEMENTASI DAN ANALISIS SISTEM memuat tentang hasil

dari implementasi sistem dan disertai juga dengan analisisnya.

e Bab V KESIMPULAN DAN SARAN berisi pernyataan singkat yang
diambil dari hasil penelitian. Selain itu juga memuat saran berupa langkah
pengembangan yang belum dilakukan dalam penelitian kali ini, namun

berpotensi untuk memperbaiki sistem yang telah ada.



BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan

Kesimpulan yang dapat ditarik berdasarkan analisa yang telah dilakukan
terhadap sistem yang telah dibangun mengacu pada hasil pengujian yang telah
dilakukan adalah sebagai berikut:

1. Pengenalan pola simbol matematika ke dalam notasi LaTeX dengan
menggunakan Backpropagation diperoleh arsitektur jaringan saraf tiruan
terbaik berdasarkan hasil pengujian adalah 400 neuron pada input layer,
130 neuron pada hidden layer, 6 neuron pada output layer, nilai learning
rate sebesar 0,5, nilai batas eror sebesar 0,01, nilai epoch sebesar 10000,
dan fungsi aktivasi yang digunakan adalah fungsi aktivasi sigmoid biner.

2. Pengenalan pola simbol matematika ke dalam notasi LaTeX dengan
menggunakan Backpropagation diperoleh tingkat akurasi paling tinggi
dengan jumlah neuron pada hidden layer = 130 adalah sebesar 73% vyaitu
150 simbol dikenali dari total 205 simbol data uji. Kemudian untuk tingkat
akurasi terendah diperoleh dengan menggunakan jumlah neuron pada
hidden layer = 110 adalah sebesar 66% yaitu 136 simbol dikenali dari 205
simbol data uji.

3. Berdasarkan dari seluruh hasil pengujian yang telah dilakukan, nilai true
error atau nilai rata — rata eror yang dihasilkan dengan menggunakan
jumlah neuron pada hidden layer = 110 dan 130 adalah 0,308 dan untuk
jumlah neuron pada hidden layer = 150 adalah 0,296.

4. Hasil dari tahap pre-processing sangat mempengaruhi tingkat akurasi yang
dihasilkan dari tahap pengenalan karena dari hasil pre-processing yang
didapat, ternyata ditemukan adanya pola simbol yang terlihat mirip antara

satu dengan lainnya misal simbol zeta mirip dengan simbol varsigma.
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5.2. Saran

Berdasarkan hasil yang didapat dari penelitian yang telah dilakukan, maka
dapat disarankan beberapa hal yaitu:
1. Pada tahap pelatihan dan pengujian, perlu dicoba untuk mengganti nilai
learning rate dan batas error.
2. Mencari lebih banyak responden untuk menambah variasi data latih dan
data uji.
3. Pada tahap pre-processing, perlu dicoba untuk menambahkan metode pre-

processing yang lebih baik.
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