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Abstrak
Sistem computer vision yang handal diperlukan untuk melakukan sistem pengenalan yang konsisten terhadap beberapa kemungkinan gangguan, terutama untuk pengenalan objek  yang memiliki karakteristik khusus, seperti bangun datar dua dimensi. Dengan Salah satu metode yang diterapkan adalah dengan menggunakan deteksi sudut (corner detection). Terdapat beberapa macam algoritma deteksi sudut, salah satunya adalah dengan menggunakan kode rantai (chain code). Dalam PENELITIAN ini sistem pendeteksian sudut menggunakan kode rantai untuk pengenalan bangun datar dua dimensi ini dibuat dengan menggunakan software Matlab dengan memperhatikan beberapa faktor yang mempengaruhi kehandalan sistem. Perancangan dilakukan dengan membuat sistem pengenalan yang memiliki beberapa tahap diantaranya adalah tahap prapengolahan, tahap ekstraksi ciri, tahap identifikasi ciri,serta tahap pengenalan.  Dari hasil pengujian terhadap sistem, setiap tahap proses dalam sistem pengenalan menghasilkan keluaran sesuai yang diharapkan. Untuk pengujian sistem terhadap data yang diuji, didapatkan persentase pengujian bentuk bangun datar dua dimensi terhadap variasi warna adalah sebesar 100%, pengujian terhadap variasi ukuran adalah sebesar 95,24%, pengujian terhadap variasi posisi adalah sebesar 100%, pengujian terhadap variasi jarak hasil capture kamera webcam sebesar 88,09%, pengujian terhadap keakuratan deteksi sudut bangun tak beraturan sebesar  90%, dan pengujian terhadap variasi warna dan  latar objek sebesar 100%.

Kata Kunci : Bangun Datar Dua Dimensi, Deteksi Sudut, Kode Rantai
Abstract

Solid vision computer system is needed to do a consistent recognizing system through some disturbance possibilities, especially for object recognitions which has special characteristic such as two dimensions shape. By this two dimensions shape recognition system, it is approximated can ease robot or shape recognition automatic hardware in doing its job. One of the used method is corner detection. There are some corner detection algorithms. One of them is chain code. This corner detection system using chain code for  two dimensions shape recognition system is built by Matlab software with giving special attention to some factors that influence the system solidity. Designing is done by building recognition system that has some stages, such as pre-processing stage, feature extraction stage, and recognition stage. From the system testing, every stage process gives expected results. Testing of two dimensions shape with color varying gives 100%, testing of size varying gives 95.24%, testing of position varying gives 100%, testing of object distance captured by webcam gives 88.09% ,testing the accurancy of the detection angle irregular shape gives 90%, and testing of object and background color variations gives 100%.
Key Words : Two dimensions shape, corner detection, chain code.
1. Pendahuluan

Deteksi sudut atau corner detection merupakan sebuah metode sebagai tahap awal dalam mencari sudut (corner) suatu objek pada citra dua dimensi. Sistem pengenalan bentuk objek dengan menggunakan deteksi sudut merupakan dasar dari computer vision untuk mengekstraksi beberapa jenis fitur dan menyimpulkan isi dari suatu gambar yang kemudian akan digunakan sebagai dasar pengambilan keputusan dari perintah yang diberikan. Salah satu implementasi computer vision berupa sistem pengenalan bentuk objek banyak diterapkan pada robot ataupun perangkat otomatis untuk menjalankan tugas dan fungsinya. Pada penelitian sebelumnya oleh Neeta Nain[14][15], deteksi sudut dilakukan dengan menggunakan representasi kode rantai untuk mengetahui efektivitas penggunaan metode kode rantai dibandingkan dengan metode lain. Kode rantai mempresentasikan citra dalam bentuk kode yang mewakili hubungan dua buah piksel berdekatan dengan arah tertentu yang kemudian dapat dianalisa menggunakan suatu metode untuk menentukan bentuk objek yang diamati. Salah satu aplikasi dari kode rantai dapat digunakan sebagai dasar untuk melakukan pengenalan karakter tangan[17][18].
Metode deteksi sudut menggunakan kode rantai sangat bergantung pada proses prapengolahan dan deteksi tepi yang dilakukan terlebih dahulu sebelum proses penelusuran kode rantai. Penelitian sebelumnya memaparkan bahwa deteksi tepi dapat digunakan untuk beberapa hal seperti klasifikasi bentuk ruas daun[2] serta deteksi tepi untuk membedakan antara uang asli dan palsu[4].

Pada penelitian ini akan dibahas analisis mengenai pengenalan terhadap hasil pengujian bangun datar dua dimensi menggunakan deteksi sudut berbasis kode rantai sebagai dasar pengenalan objek bangun datar dua dimensi, sehingga dapat diketahui tingkat keakuratan dari sistem yang dibuat.

2.
Perancangan Simulasi
2.1
Gambaran Umum

Perancangan sistem merupakan tahap yang penting dalam mengaplikasikan suatu konsep, baik dalam bentuk program ataupun alat agar dalam pembuatannya dapat berjalan secara sistematis, terstruktur, dan rapi sehingga hasil program dapat berjalan sesuai dengan apa yang dikehendaki. Dalam perancangan, aspek yang diperhatikan meliputi kemungkinan pengembangan di masa depan, efektifitas dan efisiensi program, kemampuan program dan kemudahan untuk dipahami pengguna (user friendly) yang diwujudkan dalam tampilan grafis (Graphical User Interface). Secara umum pembuatan program ini mengikuti alur sesuai yang ditunjukan dalam Gambar 4.

Pada Gambar 3 terlihat bahwa  terdapat empat tahap dalam perancangan sistem ini. Tahap pertama yaitu tahap prapengolahan. Pada tahap prapengolahan ini terdapat dua proses yaitu proses konversi citra menjadi citra keabuan (grayscale) dan proses restorasi citra berupa proses reduksi derau. Proses reduksi derau dilakukan dengan menggunakan tapis median dan tapis Wiener.
Tahap kedua adalah tahap ekstraksi ciri. Tahap ini terdiri dari dua proses yaitu proses binerisasi otomatis menggunakan algoritma pengambang lokal adaptif dan proses deteksi tepi menggunakan algoritma deteksi tepi Canny. Algoritma pengambangan lokal adaptif digunakan dengan tujuan untuk meminimalisasi ketidakrataan cahaya pada objek. Untuk deteksi tepi, metode Canny digunakan untuk menghasilkan lebar tepi sebesar satu pikse.
Tahap ketiga adalah tahap identifikasi ciri. Pada tahap ini terdiri dari proses penelusuran kode rantai dan proses deteksi sudut. Proses deteksi sudut meliputi proses identifikasi kode rantai, proses smoothing kode rantai, modifikasi kode rantai, serta perhitungan akhir bentuk kode rantai sebagai dasar penentuan posisi sudut. Kode rantai yang digunakan adalah kode rantai 8 arah mata angin. Proses identifikasi kode rantai diawali dengan melakukan penelusuran posisi awal koordinat penelusuran.
Tahap keempat adalah tahap pengenalan. Tahap pengenalan ini berupa proses identifikasi akhir. Proses identifikasi akhir akan menggunakan jumlah sudut dan  koordinat posisi sudut hasil dari proses deteksi, yang kemudian akan dicocokkan dengan karakteristik bangun datar sebagai dasar pengambilan keputusan hasil akhir bentuk objek. Dalam proses identifikasi akhir ini, ada beberapa parameter yang akan dibandingkan antara lain letak posisi/koordinat sudut, panjang diagonal, serta panjang sisi-sisi objek. Sebagai dasar penentuan kemiripan ukuran panjang diagonal, sisi, maupun posisi sudut digunakan nilai toleransi sebesar 10. Bagan umum sistem dapat dilihat pada Gambar 3 berikut.
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Gambar 3 Bagan Umum Sistem

2.2
Tahap Prapengolahan (Preprocessing) 

Proses prapengolahan perlu dilakukan untuk menyesuaikan hal-hal yang dibutuhkan dalam proses-proses selanjutnya. Langkah pertama dalam tahap prapengolahan ini adalah mengubah citra RGB menjadi citra aras keabuan (grayscale). Proses tersebut dilakukan pada setiap piksel citra, dengan cara ini setiap piksel memiliki satu jenis warna dengan intensitas yang berbeda-beda.  

Setelah proses ini dilakukan proses selanjutnya adalah proses penapisan terhadap citra hasil konversi aras keabuan. Proses penapisan berguna untuk meminimalisir derau yang terdapat dalam citra masukan serta mengurangi resiko terjadinya pengambangan yang tidak sempurna akibat adanya derau pada citra hasil proses konversi aras keabuan. Pada proses penapisan ini digunakan filter linier rata-rata dan filter adaptif wiener.

2.3
Tahap Ekstraksi Ciri

Proses ekstraksi ciri merupakan proses untuk mencari, menandai, dan menyimpan semua fitur dari segmen bangun datar. Ciri adalah semua informasi atau karakteristik bentuk dari segmen yang bisa dijadikan sebagai tanda pengenal dari bentuk segmen bangun datar tersebut. Oleh karena itu ciri harus unik untuk tiap bentuk bangun datar. Tahap ekstraksi ciri ini berguna untuk memperoleh suatu ciri dari citra bangun datar yang telah mengalami tahap prapengolahan. Metode ekstraksi ciri yang dilakukan adalah proses binerisasi otomatis dan proses deteksi tepi.

2.4
Tahap Identifikasi Ciri

Proses identifikasi ciri merupakan proses mengolah fitur yang telah disimpan pada tahap ekstraksi ciri untuk mendapatkan informasi yang diharapkan.

Proses identifikasi ciri pada tahap ini meliputi dua proses yaitu proses penelusuran kode rantai dan proses deteksi sudut. 
Metode penelusuran kode rantai ini menggunakan delapan arah kode rantai dengan arah penandaan berlawanan jarum jam (0 s/d 7). Gambar 4(a) menunjukkan bentuk kode rantai yang digunakan. Untuk penentuan titik awal penelusuran kode rantai ini, dilakukan pelacakan piksel dari kanan ke kiri serta dari bawah ke atas dengan mencari piksel berwarna putih yang pertama kali ditemukan. Gambar 4(b) menunjukkan ilustrasi penentuan titik awal penelusuran kode rantai.
[image: image2.png]008003 MT/

Wome | nsett  Pagelsyout  References  Malings  Review  View Desgn_Layout
= % cut T 5 - Mina-
B, TmesNewRoman - (12~ [A° x| | 24| AaBbC: AaBBbi AaBbCel |AdBbCe | scsbce. AaBlE A 5 Repiece
P ot panter ||| L1 ahe ¢ Aar|[2- A[E [3=-)2 -] Hesongs  sput  uuiGa. | Tomal | subtie e o e S
Cigboara s Font B Faragraph B Stytes 5| eating

o] S RS TARE N MRS IEE: TREY NX T UK TR0 ANEY TR TT THs Ouis - s T T s i

5013 | Words: 5490 | B

2.14 unfuk $ arahmata angin dan Gambar2.15 untuk 4
arahmata angn.

2
= Qm.

‘Gambar 1 VSAT Topologi Mec
2. Topologi Stardigunakan untuk komunikasi data yang
s melau bl unl merjaga keutubhan dan kebenaran

-1

‘Gambar2 VSAT Topologi Star

‘Hubterbagi menjadi.[)

* Dedicated hub, digmakan sepenuhnya oleh jaringan
sebuah perusahaan (jumlah VSAT rbuan), bérukuran
‘besar, dan letak hub berada di pusat perusahaan.

= Mini Hub, jenis ini sama dengan dedicatedhub, hanya
Ep—

Gambar 225 Skema 4 arah mata angin

2.1 Pengertian VSATH

English (United States)




  [image: image3.png]Page: 6 of 28

Words: 2938

Indonesian (indonesia)

[ SR TR TR R TAR TR AN XK KRRE TR N SR TN}

Scanning X

Scanning ¥

Gambar 3.4 Tustasi penentuan ik awal penehusuran kode ranta.

Proses identifikasi ciri yang kedua adalah proses deteksi sudut. Proses

deteksi sudut ini bertujuan untuk mendapatkan posisi koordinat sudut yang

teridentifikasi pada objek bangun datar sebagai dasar penentuan jenis bangun

datar yang teridentifikasi. Proses deteksi sudut ini meliputi beberapa tzhap yaitu

tahap Boundary Chain (BC). tahap modifikasi kode rantai / Modified Chain (MC),
dan tahap Difference Chain (DC).
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Gambar 4
(a) Skema 8 arah mata angin

(b) Ilustrasi penentuan titik awal penelusuran



kode rantai
2.5
Tahap Pengenalan

Tahap pengenalan ini berupa proses identifikasi akhir. Proses identifikasi akhir akan menggunakan koordinat posisi sudut hasil dari proses deteksi sudut, yang kemudian akan dicocokan dengan karakteristik bangun datar sebagai dasar pengambilan keputusan hasil akhir bentuk objek. Dalam proses identifikasi akhir ini ada beberapa parameter yang akan dibandingkan antara lain letak posisi/koordinat sudut, panjang diagonal, serta panjang sisi-sisi objek. Perhitungan panjang sisi dan diagonal dilakukan dengan proses aritmatika bangun datar. Sebagai dasar penentuan kemiripan ukuran panjang diagonal, sisi, maupun posisi sudut digunakan nilai toleransi sebesar 10. Hasil dari perhitungan yang didapat akan dicocokan dengan aturan kriteria masing-masing bangun untuk menentukan keluaran dari proses pengenalan.
2.6
Tampilan Program Utama

Program yang dibuat hanya memiliki satu bagian utama yaitu GUI Pengenalan dimana dalam GUI Pengenalan tersebut terdiri dari beberapa menu yang digunakan untuk masing-masing tahap. Menu yang disajikan diantaranya adalah menu untuk tahap prapengolahan, menu untuk tahap ekstraksi ciri, menu untuk tahap identifikasi ciri, serta menu untuk tahap pengenalan. Gambar 5 menunjukkan tampilan program utama
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Gambar 5 Tampilan program utama

2.7
Tampilan Tahap Prapengolahan

Dalam tahap ini akan dilakukan proses konversi citra masukan menjadi citra keabuan (grayscale) dan proses reduksi derau. Fungsi untuk proses konversi citra masukan menjadi citra keabuan ini sudah terdapat dalam function di Matlab, sehingga cukup menggunakan function rgb2gray dalam pengkodean. Gambar 8 menunjukkan citra masukan sebelum dilakukan proses konversi citra keabuan, dan Gambar 6 menunjukkan citra hasil konversi citra keabuan.
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 (a)                               (b)

Gambar 6
(a) Citra Masukan


(b) Citra Hasil Konversi Keabuan
2.8
Pengujian Tahap Identifikasi Ciri

Dalam tahap ini akan dilakukan proses konversi citra hasil proses reduksi derau menjadi citra biner dan proses deteksi tepi. Proses konversi citra biner ini dilakukan dengan menggunakan metode pengambangan adaptif untuk meminimalisasi ketidakrataan cahaya pada gambar. Gambar 7 menunjukkan citra hasil konversi citra biner.
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Gambar 7 Citra hasil konversi citra biner

Dalam proses pendeteksian tepi terhadap citra biner, proses konversi pendeteksian tepi ini dilakukan dengan menggunakan metode Canny. Fungsi deteksi tepi ini sudah terdapat dalam function di Matlab, sehingga cukup menggunakan function edge dalam pengkodean. Citra biner sesudah proses deteksi tepi dapat dilihat pada Gambar 8.
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Gambar 8 Citra hasil deteksi tepi

3.
Hasil dan Analisa
3.1
Pengujian Tahap Pengenalan

Dalam tahap ini akan dilakukan pengujian pengenalan bentuk bangun berdasarkan hasil deteksi jumlah sudut. Proses pengenalan ini dilakukan dengan menggunakan metode deteksi sudut hasil penelusuran kode rantai. Pengujian dilakukan terhadap beberapa kriteria diantaranya adalah pengujian terhadap variasi warna objek, pengujian terhadap variasi ukuran objek, pengujian terhadap variasi posisi objek, dan pengujian hasil capture kamera webcam.
3.1.1
Pengujian Terhadap Variasi Warna Objek

Pada pengujian ini dilakukan dengan menguji masing-masing bentuk bangun dua dimensi dalam tiga warna yang berbeda. Jumlah objek yang diuji sebanyak 42 variasi. Pada Tabel 1 dapat dilihat contoh hasil dari pengujian terhadap variasi warna objek.
Tabel 1.
Contoh hasil pengujian terhadap variasi warna objek
	No
	Bentuk Bangun
	Nama Bangun
	Hasil Deteksi Sudut
	Hasil Pengenalan
	Jmlh Sudut
	Ket

	1
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	Segitiga Sama Kaki
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	Segitiga Sama Kaki
	3
	Benar

	2
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	Segitiga Sama Kaki
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	Segitiga Sama Kaki
	3
	Benar

	3
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	Segitiga Sama Kaki
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	Segitiga Sama Kaki
	3
	Benar


Dari hasil pengujian dapat dikalkulasi ternyata banyak bangun datar yang teridentifikasi benar adalah 42 serta banyak seluruh bangun datar yang diuji adalah 42. Maka persentase keberhasilan pengenalan data uji adalah sebesar 100%.
3.1.2
Pengujian Terhadap Variasi Ukuran Objek

Pada pengujian ini dilakukan dengan menguji masing-masing bentuk bangun dua dimensi dalam tiga ukuran objek yaitu kecil, sedang, dan besar. Jumlah objek yang diuji sebanyak 42 variasi.Pada Tabel 2 dapat dilihat contoh hasil dari pengujian terhadap variasi ukuran objek.
Tabel 2.
Contoh hasil pengujian terhadap variasi ukuran objek
	No
	Bentuk Bangun
	Nama Bangun
	Hasil Deteksi Sudut
	Hasil Pengenalan
	Jumlah Sudut
	Ket

	1
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	Segitiga Siku-siku
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	Segitiga Siku-siku
	3
	Benar

	2
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	Segitiga Siku-siku
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	Segitiga Siku-siku
	3
	Benar

	3
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	Segitiga Siku-siku
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	Segitiga Siku-siku
	3
	Benar


Dari hasil pengujian dapat dikalkulasi ternyata banyak bangun datar yang teridentifikasi benar adalah 40 serta banyak seluruh bangun datar yang diuji adalah 42. Maka persentase keberhasilan pengenalan data uji adalah sebesar 95,24%.
3.1.3
Pengujian Terhadap Variasi Posisi Objek

Pada pengujian ini dilakukan dengan menguji masing-masing bentuk bangun dua dimensi dalam tiga warna yang berbeda. Jumlah objek yang diuji sebanyak 42 variasi. Pada Tabel 3 dapat dilihat contoh hasil dari pengujian terhadap variasi posisi objek.
Tabel 3.
Contoh hasil pengujian terhadap variasi posisi objek
	No
	Bentuk Bangun
	Nama Bangun
	Hasil Deteksi Sudut
	Hasil Pengenalan
	Jumlah Sudut
	Ket

	1
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	Layang-layang
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	Layang-layang
	4
	Benar

	2
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	Layang-layang
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	Layang-layang
	4
	Benar

	3
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	Layang-layang
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	Layang-layang
	4
	Benar


Dari hasil pengujian dapat dikalkulasi ternyata banyak bangun datar yang teridentifikasi benar adalah 42 serta banyak seluruh bangun datar yang diuji adalah 42. Maka persentase keberhasilan pengenalan data uji adalah sebesar 100%.
3.1.4
Pengujian Variasi Jarak Hasil Capture Kamera  Webcam

Pada pengujian ini dilakukan dengan menguji masing-masing bentuk bangun dua dimensi hasil capture kamera webcam dengan jarak pengambilan objek yang berbeda. Jumlah objek yang diuji sebanyak 42 variasi. Pada Tabel 4 dapat dilihat hasil dari pengujian jarak terhadap hasil capture kamera webcam.
Tabel 4.
Contoh hasil pengujian terhadap variasi capture kamera webcam
	No
	Bentuk Bangun
	Nama Bangun
	Hasil Deteksi Sudut
	Hasil Pengenalan
	Jmlh Sudut
	Ket

	1
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	Trapesium Siku-siku
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	Trapesium Siku-siku
	4
	Benar

	2
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	Segilima
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	Segilima
	5
	Benar

	3
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	Segi Delapan
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	Segi Delapan
	8
	Benar


Dari hasil pengujian dapat dikalkulasi ternyata banyak bangun datar yang teridentifikasi benar adalah 37 serta banyak seluruh bangun datar yang diuji adalah 42. Maka persentase keberhasilan pengenalan data uji adalah sebesar 88.09%.
3.1.5
Pengujian Keakuratan Deteksi Sudut Terhadap Bangun Tidak Beraturan

Pada pengujian ini dilakukan dengan menguji keakuratan hasil deteksi sudut  dari beberapa bentuk bangun dua dimensi yang tidak beraturan. Jumlah objek yang diuji sebanyak 10 variasi. Pada Tabel 5 dapat dilihat hasil dari pengujian terhadap keakuratan dateksi sudut dari beberapa bentuk bangun dua dimensi yang tidak beraturan.
Tabel 5.
Contoh hasil pengujian terhadap keakuratan bentuk bangun tidak beraturan
	No
	Bentuk Bangun
	Keterangan
	Hasil Deteksi Sudut
	Hasil Pengenalan
	Jmlh Sudut
	Ket

	1
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	Webcam

Objek : Putih

Latar : Merah
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	Bujur Sangkar
	4
	Benar

	2
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	Webcam

Objek : Putih

Latar : Biru
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	Jajaran Genjang
	4
	Benar

	3
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	Webcam

Objek : Putih Bermotif

Latar : Biru
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	Segitiga Siku-Siku
	3
	Benar


Dari hasil pengujian dapat dikalkulasi ternyata banyak bangun datar yang teridentifikasi benar adalah 9 serta banyak seluruh bangun datar yang diuji adalah 10. Maka persentase keberhasilan pengenalan data uji adalah sebesar 90%.
3.1.6
Pengujian Variasi Warna dan Latar Belakang Objek

Pada pengujian ini dilakukan dengan menguji masing-masing bentuk bangun dua dimensi dengan kombinasi warna objek dan warna latar belakang yang berbeda berbeda. Jumlah objek yang diuji sebanyak 10 variasi. Pada Tabel 6 dapat dilihat hasil dari pengujian variasi warna dan latar belakang objek.
Tabel 6.
Contoh hasil pengujian terhadap variasi warna dan latar belakang objek
	No
	Bentuk Bangun
	Hasil Deteksi Sudut
	Jumlah Sudut
	Keterangan

	1
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	7
	Benar

	2
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	10
	Benar

	3
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	10
	Benar


Dari hasil pengujian dapat dikalkulasi ternyata banyak bangun datar yang teridentifikasi benar adalah 10 serta banyak seluruh bangun datar yang diuji adalah 10. Maka persentase keberhasilan pengenalan data uji adalah sebesar 100%.
3.2
Analisis Terhadap Hasil Pengujian

Dari hasil pengujian diatas dapat ditampilkan grafik perbandingan hasil pengujian seperti pada Gambar 9.
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vang teridentifikasi benaradalah 10 serta banyak scluruh bangun datar yang divii
adalah 10. Maka persentase keberhasilan pengenalan data uji adalah scbesar
100%.

42 Analisis Terhadap Hasil Pengujian
Dari hasil pengujian diatas dapat ditampilkan grafik perbandingan hasil
‘pengujian seperti pada Gambar 4.1.
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Gambar 9 Grafik hasil pengujian 
Terlihat bahwa hasil pengujian pengenalan bangun datar dua dimensi terhadap perubahan warna objek memiliki akurasi pengenalan sebesar 100%,  akurasi pengujian terhadap perubahan ukuran objek adalah sebesar 95,24%, akurasi pengujian terhadap perubahan posisi objek adalah sebesar 100%, akurasi pengujian terhadap variasi jarak hasil capture kamera webcam adalah sebesar 88,09%, akurasi pengenalan terhadap keakuratan deteksi sudut bangun tidak beraturan 90%, dan akurasi pengenalan variasi warna dan latar objek adalah 100% . Hal ini menunjukkan bahwa sistem pengenalan yang telah dirancang ini berjalan dengan baik sesuai harapan perancang sistem. Namun tidak dapat dipungkiri terdapat beberapa faktor-faktor yang sangat memengaruhi kesalahan dalam hasil pengenalan terhadap citra bangun datar tersebut. Faktor-faktor yang mempengaruhi kesalahan hasil pengenalan citra bangun datar diantaranya adalah tingkat kecerahan, kurang maksimalnya hasil deteksi tepi citra, ketidakakuratan hasil penelusuran kode rantai, algoritma modifikasi kode rantai untuk deteksi sudut, serta faktor penentuan parameter toleransi perbedaan piksel dan panjang toleransi kode rantai (l).
4.
Kesimpulan dan Saran
Dari hasil penelitian dan pembahasan pada bab sebelumnya dapat ditarik beberapa kesimpulan antara lain adalah pada Tahap Prapengolahan, dengan penambahan beberapa derau seperti derau Gaussian, speckle, dan salt-and-pepper, dapat diatasi dengan menggunakan tapis median dan tapis Wiener. Kemudian pada tahap pengujian pengenalan bangun datar berdasarkan variasi warna menghasilkan persentase pengenalan 100%  untuk keseluruhan data yang diuji. Pada tahap pengujian pengenalan bangun datar berdasarkan variasi ukuran menghasilkan persentase pengenalan 95,24%  untuk keseluruhan data yang diuji. Pada tahap pengujian pengenalan bangun datar berdasarkan variasi posisi menghasilkan persentase pengenalan 100%  untuk keseluruhan data yang diuji. Dan pada tahap pengujian pengenalan bangun datar berdasarkan variasi citra hasil capture kamera webcam menghasilkan persentase pengenalan 88,09%  untuk keseluruhan data yang diuji.
Adapun saran yang dapat diberikan sehubungan dengan pelaksanaan penelitian ini antara lainadalah dalam hal untuk meningkatkan efektivitas penggunaan sistem deteksi sudut menggunakan kode rantai untuk pengenalan bangun datar dua dimensi ini, sebaiknya dilakukan pengembangan lebih lanjut menggunakan software tertentu yang dapat diintegrasikan dalam perangkat sederhana seperti handphone berkamera. Kemudian dalam hal meminimalisir pengaruh tingkat kecerahan pada citra bangun datar terutama pada pengujian terhadap hasil capture kamera webcam, sebaiknya membuat tempat pengujian objek yang permanen semacam kotak uji dengan pencahayaan yang merata terhadap objek yang akan diamati.
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