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ABSTRAK

Pengesan simpang merupakan salah satu komponen bagi pengekstrakan ciri di dalam
enjin penterjemah lakaran. Kebanyakan pengesan simpang masakini adalah berasaskan
model dan persamaan matematik. Penyelidikan ini membangunkan pengesan simpang tanpa
menggunakan model dan persamaan matematik yang rumit. Kod rantaian digunakan
sebagai imej atau perwakilan data bagi sumber data pengesan simpang. Dua kod rantaian
yang diaplikasikan di dalam penyelidikan ini ialah kod rantaian Freeman (FCC) dan kod
rantaian Vertex (VCC). Pencapaian dan kesesuaian penggunaan kod rantaian ini
dibandingkan. Penyelidikan ini memfokuskan penghasilan enjin pintar bagi penterjemah
lakaran, oleh itu rangkaian neural telah dipilih untuk diaplikasikan di dalam pengesan
simpang ini. Pakej rangkaian neural di dalam perisian Matlab digunakan oleh kaedah
kepintaran buatan ini bagi membangunkan pengelas rangkaian neural. Algoritma rangkaian
neural secara rambatan balik digunakan untuk membangun dan menghasilkan pengelas bagi
algoritma pengesan simpang. Lakaran lukisan garisan dua dimensi yang terlibat merupakan
input penting di dalam pembangunan dan penghasilan pengelas. Penyelidikan ini
menghasilkan rangka kerja bagi pembangunan pengelas pengesan simpang kod rantaian,
pengelas rangkaian neural, dan proses pembentukan sel segiempat bagi VCC. Algoritma
pengelas rangkaian neural pengesan simpang FCC dan VCC juga turut dihasilkan.
Berdasarkan analisis, algoritma pengelas rangkaian neural pengesan simpang FCC dilihat
lebih berpotensi dari segi ketepatan dan kesesuaian kod rantaian. Penyelidikan ini
membabitkan tiga komponen utama iaitu pengesan simpang, kod rantaian, dan rangkaian
neural. Pengintegrasian komponen-komponen ini menghasilkan algoritma pengesan

simpang dan algoritma ini boleh digunakan dalam enjin sebuah penterjemah lakaran pintar.



vi

ABSTRACT

A corner detector is one of the components for feature extraction in a sketch
interpreter engine. Many conventional corner detectors nowadays are based on
mathematical models and equations. This research developed a corner detector without
using complicated mathematical models and equation. A chain code was used as image
or data representation for corner detector data source. Two chain codes applied in this
research included Freeman chain code (FCC) and Vertex chain code (VCC). The
performance and suitability of these chain codes usage were compared This research
focused on the production of an intelligent engine for a sketch interpreter, hence a neural
network was chosen to be applied in this corner detector. The neural network package
in Matlab software was used by this artificial intelligent method to develop a neural
network classifier. Back propagation neural network algorithm was used to develop and
produce the classifier for corner detector algorithm. Two dimensional sketch line
drawing was involved as an important input in developing and producing the classifier.
This research produced the framework for developing chain code corner detector
classifier, the neural network classifier, and the development process of VCC from
rectangular cell. The algorithm of neural network classifier corner detector for FCC and
VCC were also produced. Based on the analysis, the algorithm of neural network
classifier corner detector for FCC was found to have more potentials in terms of
accuracy of corner detection and suitability of the chain code. This research involved
three main components - corner detector, chain code, and neural network. The
integration of these components produced a corner detector algorithm and this algorithm

can be used in the engine of an intelligent sketch interpreter.



KANDUNGAN

PERKARA

TAJUK

PERAKUAN
DEDIKASI
PENGHARGAAN
ABSTRAK
ABSTRACT
KANDUNGAN
SENARAI JADUAL
SENARAI RAJAH
SENARAI LAMPIRAN

PENGENALAN

1.1 Latar Belakang Penyelidikan
1.2 Penyataan Masalah

1.3 Objektif

1.4 Skop

1.5 Rangka Tesis

1.6 Sumbangan Penyelidikan

vil

HALAMAN

11
111

v

Vi
vii
Xi
Xii

XV

AN N »n n b



viii

KAJIAN LITERATUR 9

2.1 Algoritma Pengesan Simpang 10
2.1.1 Pengesan Simpang Menggunakan Kod Rantaian 11

2.1.2  Pengesan Simpang Rangkaian Neural 14

2.2 Skema Kod Rantaian 16
2.2.1 Kod Rantaian oleh Freeman 18

2.2.2  Kod Rantaian oleh Bribiesca 20

2.3 Rangkaian Neural 22
24 Lukisan Garisan 25
2.4.1 Sumber Lukisan Garisan 27

2.5 Penterjemah Lakaran 28
2.5.1 Aliran Proses Lakaran 30

2.6 Ringkasan 32
METODOLOGI PENYELIDIKAN 33
3.1 Pengenalpastian Masalah 33
32 Sumber Data 35
33 Pra Pemprosesan 36
34 Perwakilan Data 39
3.5 Pembangunan Pengelas Rangkaian Neural 41
3.5.1 Langkah Pembangunan Model Rangkaian Neural 41

3.5.2 Pembangunan Pengelas 46

3.6 Pengujian dan Validasi 49
3.7 Implementasi 50

3.8 Ringkasan 51



PENGHASILAN KOD RANTAIAN

4.1
4.2
43

4.4

Pengenalan

Kod Rantaian Freeman

Kod Rantaian Vertex

4.3.1 Proses Pendigitasian dan Penipisan
4.3.2 Pembentukan Sel Segiempat

4.3.3 Pengkodan Kod Rantaian Vertex

Ringkasan

PENGELAS RANGKAIAN NEURAL BAGI PENGESAN

SIMPANG

5.1 Pengenalan

5.2 Pengelas Rangkaian Neural

53 Pengelas Rangkaian Neural Pengesan Simpang FCC
5.4 Pengelas Rangkaian Neural Pengesan Simpang VCC
5.5 Ringkasan

PERBINCANGAN KEPUTUSAN DAN ANALISIS

6.1

6.2

Perbincangan Keputusan

6.1.1 Eksperimen Pengelas Rangkaian Neural Pengesan

Simpang FCC

6.1.2 Eksperimen Pengelas Rangkaian Neural Pengesan

Simpang VCC

Analisis Perbandingan Pengelas Rangkaian FCC dan VCC

53

54
54
55
56
56
58
59

61

61
62
64
69
75

76

76

77

79

iX



6.3 Perbandingan Pengesan Simpang

6.4 Sumbangan Penyelidikan

KESIMPULAN

7.1 Pendahuluan

7.2 Cadangan

7.3 Kesimpulan

RUJUKAN

LAMPIRAN

Lampiran A Lakaran Lukisan Garisan

Lampiran B Imej Binari Lakaran

Lampiran C Imej Binari Yang Dinipiskan

Lampiran D Set Input Latihan, Pengujian dan Validasi
Lampiran E Set Output Latihan, Pengujian dan Validasi
Lampiran F Kod Rantaian Freeman Lakaran

Lampiran G Kod Rantaian Vertex Lakaran

Lampiran H Model Latihan Rangkaian FCC

Lampiran I Model Latihan Rangkaian VCC

Lampiran J Kertas Kerja Penyelidikan

85
81

87

87

89
90

92



NO. JADUAL

3.1

3.2

5.1

52

6.1

6.2

6.3

6.4

6.5

SENARAI JADUAL

TAJUK
Saiz Input Pembangunan Pengelas Rangkaian Neural
Formula Penentuan Nod Tersembunyi
Jadual Model Terbaik FCC Beserta Parameter
Jadual Model Terbaik VCC Beserta Parameter
Simpang yang Dikesan Pengelas Rangkaian Neural FCC

Simpang yang Dikesan Pengelas Rangkaian Neural
VCC

Jadual Perbandingan Pengelas FCC dan VCC

Perbandingan FCC dan VCC Dalam Proses
Pembangunan Pengelas

Keputusan Perbandingan Pengesan Simpang

xi

HALAMAN

40

43

69

74

79

82
84

85
86



SENARAI RAJAH

NO. RAJAH TAJUK

2.1 Lukisan Garisan Tidak Sekata

2.2 Lapan Arah Lokasi Kod FCC

23 Contoh lukisan dan kod rantaian Freeman

2.4 26 Arah Kod Rantaian Freeman 3D Cubic Lattices

2.5 Bentuk Sel VCC

2.6 VCC Menggunakan Sel Segiempat

2.7 Lima Arah dan Kod Yang Diwakili Bagi Lengkok
Diskrit 3D

2.8 Gambaran Neuron

2.9 Gambaran Formula Rangkaian Neural Berdasarkan
Neuron

2.10  Contoh Lukisan Garisan

2.11  Contoh Lakaran Lukisan Garisan 2D

2.12  Aliran Proses Penterjemah Lakaran

3.1 Rangka Kerja Pengekstrakan Ciri Lukisan 2D

3.2 Contoh Imej Binari

33 Contoh Imej Binari Yang Dinipiskan

34 Penyusunan 9 Kod Input Kepada Tatasusunan

3.5 Penyusunan Kod Rantaian Dalam Array Editor

HALAMAN

11
18

19

19

21

21

22
23

23
27

27

31

37

37

38

39

40

Xii



3.6
4.1
42
43
4.4
4.5
5.1(a)
5.1(b)

52

53

54

55
5.6(a)
5.6(b)

5.7

5.8

59

5.10

6.1

6.2

6.3

Aliran Pembangunan Pengelas Rangkaian Neural
Kod rantaian Freeman Daripada Imej Binari
Perwakilkan Imej Binari Kepada Sel Segiempat
Proses Pembentukan Sel Segiempat

Contoh Perwakilan Kod Sel Segiempat

Contoh Imej Sel Segiempat yang Dikodkan

Contoh Pola dan Terjemahan Simpang FCC

Contoh Pola dan Terjemahan Bukan Simpang FCC

Pola Kod Rantaian Penentuan Simpang Input
Latihan Pengelas

Pola Kod Rantaian Penentuan Bukan Simpang Input
Latihan Pengelas

Lelaran Ketika Proses Melatih Rangkaian Terbaik
Pengelas

Graf Proses Melatih Rangkaian
Contoh Pola dan Terjemahan Simpang VCC
Contoh Pola dan Terjemahan Bukan Simpang VCC

Pola Kod Rantaian Penentuan Simpang Input
Latihan Pengelas

Pola Kod Rantaian Penentuan Bukan Simpang Input
Latihan Pengelas

Lelaran Ketika Proses Melatih Rangkaian Terbaik
Pengelas

Graf Proses Melatih Rangkaian

Input Kod Rantaian Freeman Lukisan Garisan
Tangga

Simpang Pada Lukisan Garisan Tangga

Ouput Pengelas Rangkaian Neural dan Output
Sebenar

49

55

57

57

58

59

64

64

65

66

67
67

70

70

71

72

73
73

78
78

79

Xiii



6.4

6.5

6.6

Input Kod rantaianVertex Lukisan Garisan Tangga
Simpang Pada Lukisan Garisan Tangga

Ouput Pengelas Rangkaian Neural dan Output
Sebenar

81

82

82

Xiv



SENARAI LAMPIRAN
LAMPIRAN TAJUK
Al Lukisan lakaran tangga
A2 Lukisan lakaran blok-L
A3 Lukisan lakaran kiub 1
B1 Imej binari kiub 1
B2 Imej binari blok-L
B3 Imej binari tangga
Cl Imej binari kiub 1 selepas proses penipisan
C2 Imej binari blok-L selepas proses penipisan
C3 Imej binari tangga selepas proses penipisan
D1 Set input latihan FCC (kiub 1)
D2 Set input validasi FCC (tangga)
D3 Set input latihan VCC (kiub 1)
D4 Set input pengujian VCC (blok-L)
D5 Set input validasi VCC (tangga)
El Set output FCC (kiub 1)
E2 Set output FCC (tangga)
E3 Set output latihan VCC (kiub 1)
E4 Set Output pengujian VCC (blok-L)
ES Set output validasi
F1 Kod rantaian Freeman kiub 1

HALAMAN
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
102
103
105
107
108
109
110
111
112
113

XV



F2
F3
Gl
G2
G3

I1
12

J1

2

I3

J4

Kod rantaian Freeman blok-L

Kod rantaian Freeman tangga

Kod rantaian Vertex sel segiempat kiub 1
Kod rantaian Vertex sel segiempat blok-L
Kod Rantaian Vertex sel segiempat tangga
Model rangkaian FCC

Model rangkaian VCC

Model rangkaian VCC yang menggunakan nilai
sasaran 0.01

A New Framework in Extracting Features of
Irregular Line Drawing

Neural Network in Corner Detection of Chain
Code Series

Chain Code Schemes and Its Application: A
Review

Neural Network in Corner Detection of Vertex
Chain Code Series

114
115
116
117
118
119
120

126

128

129

130

131

xvi



BAB 1

PENGENALAN

1.1 Latar Belakang Penyelidikan

Penterjemah lakaran merupakan satu sistem yang membenarkan jurutera melakar
rekabentuk yang dikehendaki secara terus dengan menggunakan peranti input seperti
pendigit (digitizer) dan pen cahaya (light pen). Lakaran tersebut secara automatik dapat
diterjemahkan kepada lukisan yang lebih bermakna dan akhirnya menjadi objek tiga
dimensi. Ini menjadikan ianya satu kemudahan yang baru di dalam perisian rekabentuk

berbantukan komputer (CAD).

Penterjemah lakaran mempunyai dua komponen utama yang perlu diintegrasikan
iaitu antaramuka dan enjin. Fokus penyelidikan ini ialah pembangunan enjin
penterjemah lakaran yang mempunyai tiga peringkat utama sebelum lakaran
divisualisasikan iaitu peringkat pra-pemprosesan, pengekstrakan ciri, dan pembangunan
semula objek. Di dalam ketiga-tiga peringkat ini terdapat beberapa proses yang perlu
diikuti dengan mengikut tertib. Pada peringkat pertama, iaitu pada peringkat setelah
lukisan dilakar, lakaran akan melalui proses pendigitasian, proses penipisan dan
penterjemahan kepada kod rantaian. Pada peringkat kedua, lakaran yang telah diwakili
dalam bentuk kod rantaian diekstrakkan untuk mendapatkan entiti-entiti asas geometri
dua dimensi iaitu titik, garisan, dan kawasan. Pada peringkat ketiga, entiti-entiti yang
telah diekstrakkan akan digunakan untuk menterjemahkan lakaran kepada lukisan tiga

dimensi dan seterusnya divisualisasikan. Fokus kajian ialah pada peringkat kedua iaitu



mengekstrakkan entiti asas lakaran iaitu simpang dengan membangunkan algoritma
pengesan simpang menggunakan rangkaian neural bagi lakaran yang diwakili oleh

skema kod rantaian.

Kepintaran buatan dilihat sebagai satu teknik yang baru dan berpontensi untuk
menggantikan teknik konvensional yang diguna pakai sekarang. Selain itu kepintaran
buatan juga telah menjadi satu bidang yang popular di kalangan penyelidik-penyelidik
untuk diaplikasikan ke dalam bidang kajian mereka. Ini kerana kepintaran buatan dilihat
sebagai satu pendekatan baru yang mampu mengambil alih banyak pendekatan-
pendekatan konvensional seperti kaedah formula matematik, biologi mahu pun
psikologi. Salah satu daripada kepintaran buatan adalah rangkaian neural. Rangkaian
neural dipilih berdasarkan reputasi dan kekerapan teknik ini digunakan oleh penyelidik-
penyelidik sebelum ini. Vilaplana J. M. dan Coronado J. L. (2006) telah
mengaplikasikan rangkaian neural di dalam bidang neurosains dengan menjadikan
rangkaian neural sebagai teknik bagi memodelkan dan mensimulasi pergerakan tangan
ketika memegang sesuatu. Choudhury et al. (2006) telah melakukan analisa ke atas
algoritma berasaskan geometri dengan menghasilkan pengklasifikasi corak bagi mesin
kernel. Pengklasifikasi ini dibangunkan berasaskan teknik rangkaian neural. Di dalam
bidang bioinformatik, Hawkins J. dan Bode M. (2005) telah menggunakan rangkaian
neural bagi menguji kebolehan rangkaian neural dalam menganalisa jujukan biologi.
Manakala Kanmani et al. (2004) menggunakan teknik rangkaian neural bagi
meramalkan kualiti bagi sesuatu perisian. Satu model rangkaian neural dibangunkan
bagi mengesan dan meramalkan keboleh harapan sesuatu perisian yang dibangunkan
dengan menggunakan kaedah beroientasikan objek. Teknik ini juga telah digunakan oleh
Rajagopalan R. dan Rajagopalan P. (1996), Fukushima dan Wake (1991) untuk
pengecaman ciri, Pawlicki et al. (1988) untuk pengecaman corak, Terry dan Vu (1993)
untuk pengesan bucu dan banyak lagi penyelidik-penyelidik menggunakan teknik ini
bukan sahaja di dalam bidang grafik berkomputer tetapi juga di dalam bidang lain. Hasil
daripada kajian literatur yang dilakukan bagi penyelidikan ini, penyelidikan terkini bagi
pengesan simpang yang menggunakan rangkaian neural hanya dilakukan oleh Tsai

(1997). Ini memberikan satu cabaran bagi penyelidikan ini untuk menghasilkan



pengesan simpang rangkaian neural yang terkini. Hasil kajian literatur mendapati masih
belum terdapat pengesan simpang rangkaian neural yang menggunakan kod rantaian
bagi mengesan simpang. Penyelidikan tedahulu menggunakan pendekatan titik tangen,
lengkungan dan juga darjah sudut. Dias et al. (1995) memberi motivasi dan keyakinan
bagi penyelidikan ini kerana kajiaannya terhadap pengesan simpang turut menggunakan

imej dua dimensi.

Selain kepintaran buatan, penyelidikan ini juga menjadikan kod rantaian sebagai
medium untuk mewakilkan imej atau pun lakaran. Kod rantaian oleh Freeman (1961)
iaitu kod rantaian Freeman (FCC) dan kod rantaian oleh Bribiesca (1999) iaitu kod
rantaian Vertex (VCC) di guna pakai. Banyak penyelidikan yang terdahulu
menggunakan FCC kerana FCC merupakan satu-satunya kod rantaian yang ada
sehinggalah VCC dihasilkan oleh Bribiesca pada tahun 1999. Sebagai contoh Bandera et
al. (2000) menggunakan kod rantaian Freeman di dalam pengecaman objek, manakala
contoh penggunaan VCC terkini pula adalah oleh Salem et al. (2005). Perwakilan secara
kod rantaian ini merupakan satu pendekatan yang terbaru kerana VCC merupakan satu
kod rantaian yang baru. Kod rantaian FCC dan VCC ini akan diintegrasikan dengan
pengesan simpang yang mengaplikasikan rangkaian neural. Prestasi kedua-dua kod
rantaian ini dapat diuji melalui penghasilan pengesan simpang dengan menggunakan
kod rantaian yang berbeza. Pengaplikasian dua medium utama iaitu kod rantaian dan

rangkaian neural menjadikan ianya sebagai bahan utama di dalam penyelidikan ini.



1.2 Penyataan Masalah

Trajkovic dan Hedley (1998) mengklasifikasikan pengesan simpang kepada dua
kelas iaitu dasar kelengkungan dan titik ciri. Kebanyakan pengesan simpang yang sedia
ada berasal dari kelas yang pertama. Penyelidikan ini menghasilkan pengesan simpang
yang dikategorikan di dalam kelas yang kedua. Terdapat tiga perkara utama yang
menjadi teras kepada pengesan simpang iaitu perwakilan data, kaedah pembangunan,
dan jenis alatan untuk membangunkan pengesan simpang. Bagi teras pertama iaitu
perwakilan data, pemilihan perwakilan yang sesuai dengan algoritma dan alatan yang
digunakan penting untuk memastikan penghasilan pengesan simpang yang cekap.
Terdapat beberapa teknik perwakilan data contohnya formula matematik, pelabelan
garisan dan kod rantaian. Perwakilan secara formula matematik contohnya seperti
geometrik algebra merupakan cara perwakilan yang rumit. Bagi pelabelan garisan pula,
cara ini tidak boleh mewakili semua jenis lukisan atau pun imej. Oleh itu, kod rantaian
dipilih sebagai perwakilan data bagi pengesan simpang kerana teknik ini dilihat
berpotensi untuk diaplikasikan dengan rangkaian neural. Selain itu pemilihan kod
rantaian juga menjadi penyelesaian bagi mewakili semua jenis lukisan mahu pun imej
sama ada imej dua dimensi mahu pun imej tiga dimensi. Kajian literatur yang
dijalankan bagi penyelidikan ini turut mendapati penggunaan kepintaran buatan di dalam
pengesan simpang amat terhad. Apakah kepintaran buatan tidak sesuai untuk
diaplikasikan dengan pengesan simpang? Penyelidikan ini dilakukan bagi menjawab
persoalan yang dibangkitkan ini. Kajian literatur yang dilakukan juga mendapati, tidak
terdapat lagi penyelidikan yang menggunakan teknik rangkaian neural yang
diintegrasikan dengan kod rantaian bagi menghasilkan algoritma pengesan simpang
yang rangkaian neural. Ini turut dijadikan motivasi bagi menghuraikan mengapa ketiga-
tiga medium ini tidak diintegrasikan? Pemasalahan-pemasalahan ini dijadikan cabaran
bagi menghasilkan penyelidikan ini agar kesemua penyataan masalah yang dibangkitkan

ini dapat dihuraikan dan dijawab.



1.3

Objektif

Beberapa objektif dikenalpasti sebagai matlamat sepanjang penyelidikan ini

dilakukan. Objektif-objektif yang dikenalpasti bagi penyelidikan ini ialah:

11.

1il.

1v.

1.4

Membangunkan algoritma pengelas rangkaian neural untuk mengesan simpang
dengan menggunakan kod rantaian Freeman (FCC) dan kod rantaian Vertex
(VCC)

Membandingkan prestasi pengelas rangkaian neural yang menggunakan FCC
dan pengelas rangkaian neural yang menggunakan VCC di dalam mengesan
simpang dan seterusnya menganalisis kesesuaian FCC dan VCC dalam pengesan
simpang yang dibangunkan menggunakan rangkaian neural.

Menghasilkan rangka kerja pembangunan pengelas pengesan simpang kod
rantaian.

Membangunkan algoritma pembentukan sel segiempat VCC daripada imej binari

yang dinipiskan.

Skop

Bagi mendapatkan hasil penyelidikan yang dikehendaki, penyelidikan ini telah

mengenalpasti beberapa skop untuk dijadikan panduan dalam melakukan penyelidikan

nanti. Skop-skop ini dikenal pasti dari segi penggunaan perisian, teknik yang akan

diaplikasikan dan sumber utama yang akan dikaji. Skop-skop di bawah ini menyatakan

spesifikasi-spesifikasi bagi elemen-elemen yang menjadi teras dalam penyelidikan ini.

il.

1il.

Melibatkan lakaran lukisan garisan tidak sekata 2D.
Menggunakan algoritma pembelajaran rangkaian neural secara rambatan balik
dalam pembangunan algortima pengesan simpang.

Menggunakan kod rantaian Freeman (FCC) 8 digit bagi objek 2D.



iv.  Menggunakan kod rantaian Vertex (VCC) secara perwakilan sel segiempat.
v.  Menggunakan perisian Matlab sebagai alatan untuk membangunkan pengelas

rangkaian neural.

1.5 Rangka Tesis

Tesis ini telah dibahagikan kepada tujuh bab. Bab 1 merupakan bab pengenalan
yang memberi gambaran keseluruhan tentang kandungan tesis ini. Bab 2 adalah kajian
literatur bagi kajian-kajian terdahulu yang menjadi rujukan dan panduan penyelidikan.
Bab 3 menerangkan metodologi yang digunakan bagi proses penyelidikan ini. Bab 4
pula adalah bab yang menerangkan proses yang dilakukan bagi mewakilkan data bagi
menukar imej binari yang dinipiskan kepada VCC. Kemudiannya Bab 5 menerangkan
tentang pengesan simpang yang dibangunkan. Perbincangan mengenai keputusan dan
analisis penyelidikan diterangkan di dalam Bab 6. Penyelidikan ini di akhiri dengan

cadangan dan kesimpulan yang menjadi penutup kepada tesis penyelidikan ini.

1.6 Sumbangan Penyelidikan

Tesis daripada hasil penyelidikan ini telah memberikan lima sumbangan.
Sumbangan tersebut adalah rangka kerja pembangunan pengelas pengesan simpang kod
rantaian, pengelas rangkaian neural, algoritma pengesan simpang kod rantaian Freeman
menggunakan rangkaian neural, algoritma pengesan simpang kod rantaian Vertex
menggunakan rangkaian neural dan pengaplikasian kod rantaian Vertex di mana
algoritma bagi pembentukan sel segiempat VCC daripada imej binari yang dinipiskan
terhasil. Sumbangan ini adalah berkenaan komponen di dalam enjin penterjemah
lakaran iaitu pada peringkat pra pemprosesan dan pengekstrakan ciri. Kesemua
sumbangan ini dihasilkan tanpa melibatkan persamaan-persamaan matematik yang

rumit.



Rangka kerja pembangunan pengelas pengesan simpang kod rantaian ini
dihasilkan berdasarkan tiga komponen utama iaitu kod rantaian, rangkaian neural dan
juga perisian Matlab. Rangka kerja ini menggabungkan kod rantaian dan teknik

kepintaran buatan iaitu rangkaian neural dalam pengelas pengesan simpang.

Pengelas rangkaian neural boleh diklasifikasikan sebagai satu pengelas
kepintaran buatan kerana ianya menggunakan teknik rangkaian neural dalam
pembangunan pengelas ini. Pengelas ini dapat mengesan simpang lukisan garisan 2D.
Pengelas ini terhasil daripada dua algoritma iaitu pengelas pengesan simpang kod
rantaian Freeman dan juga pengelas pengesan simpang kod rantaian Vertex. Kedua-dua
pengelas daripada algoritma ini menggunakan perwakilan kod rantaian yang berbeza

sebagai sumber input masing-masing.

Algoritma pengesan simpang FCC dengan menggunakan rangkaian neural telah
terhasil di dalam penyelidikan ini. Kod rantaian Freeman (FCC) 8 digit bagi objek 2D
digunakan sebagai bahasa penghuraian gambar (PDL) bagi mewakili lukisan garisan.
Penghasilan algoritma ini adalah berdasarkan integrasi di antara FCC dan teknik

rangkaian neural.

Penyelidikan ini turut menghasilkan algoritma pengesan simpang VCC dengan
menggunakan rangkaian neural. Kod rantaian Vertex (VCC) secara perwakilan sel
segiempat telah digunakan sebagai bahasa penghuraian gambar bagi mewakili lukisan
garisan. Teknik rangkaian neural dan VCC telah diintegrasikan bagi menghasilkan

algoritma ini.

Penyelidikan ini telah berjaya menghasilkan algoritma pembentukan kod
rantaian Vertex daripada imej binari yang dinipiskan kepada kod rantaian Vertex yang
menggunakan perwakilan sel segiempat. Kajian literatur yang dibuat bagi penyelidikan
ini menunjukkan, sejak tahun 1970, hanya kod rantaian Freeman digunakan oleh
penyelidik-penyelidik dalam penyelidikan mereka. Salomie et al. (2002) menggunakan
kod rantaian Freeman untuk perwakilan Meshgrid dan Chen et al. (1998) yang



mengaplikasikan kod rantaian ini di dalam algoritma pengecaman peribadi. Namun
begitu penyelidikan yang dijalankan ini telah mengaplikasikan kod rantaian yang baru
iaitu kod rantaian Vertex yang telah dihasilkan oleh Bribiesca (1999) bagi

membangunkan algoritma pengesan simpang (VCC).
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