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MOTTO
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ABSTRACT

Word segmentation is one of stages on the handwriting Arabic character
recognition process. Characteristics of writing Arabic words and characters are
have many variations and similarities between characters, thus the accuracy of
segmentation system results is not yet qualified. In this study, comparison of
handwritten Arabic words using zoning and WUMI features extraction was
compared. The segmentation process applies the method of over segmentation and
segmentation validation. The results of handwritten Arabic word segmentation
comparation using the zoning and WUM I features extraction, is that the AZZC
(Adaptive Zoning Zone Characteristics-based) feature has the highest word
segmentation accuracy which is 54.16%.

Keywords : Arabic words segmentation, Over segmentation, Zoning Features,
Moment Features, Random Forests, Weighted United Moment
Invariant (WUMI), Adaptive Zoning, Static Zoning, Pixel Density,
Line Segments, Zone Characteristics.
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ABSTRAK

Segmentasi kata merupakan salah satu tahapan dari proses pengenalan
karakter Arab tulisan tangan. Karakteristik penulisan kata maupun karakter Arab
yang memiliki banyak variasi serta memiliki kemiripan antar karakter,
mengakibatkan akurasi dari sistem segmentasi yang dihasilkan belum mumpuni.
Pada penelitian ini dilakukan perbandingan hasil segmentasi kata Arab tulisan
tangan menggunakan fitur zoning dan WUMI. Proses segmentasi menerapkan
metode over segmentation dan validasi segmentasi. Hasil perbandingan segmentasi
kata Arab tulisan tangan menggunakan fitur zoning dan WUMI, ialah fitur AZZC
(Adaptive Zoning Zone Characteristics-based) memiliki tingkat akurasi segmentasi
kata tertinggi yaitu 54,16%.

Kata Kunci : Segmentasi kata Arab, Over segmentation, Fitur zoning, Fitur
moment, Random Forests, Weighted United Moment Invariant
(WUMI), Adaptive Zoning, Static Zoning, Pixel Density, Line
Segments, Zone Characteristics.

vii



KATA PENGANTAR

Segala puji bagi Allah atas berkah dan rahmat-Nya penulis dapat
menyelesaikan skirpsi ini. Skripsi ini disusun untuk memenuhi salah satu syarat
dalam menyelesaikan pendidikan program Strata-1 pada Fakultas lImu Komputer
Program Studi Teknik Informatika di Universitas Sriwijaya.

Pada kesempatan ini, penulis ingin menyampaikan ucapan terima kasih
kepada pihak-pihak yang telah memberikan dukungan, bimbingan, dan motivasi
selama proses penelitian ini dilaksanakan. Secara khusus penulis ingin
menyampaikan rasa terima kasih kepada :

1. Kedua orang tuaku, bapak (Sugiharto) dan ibuk (Nanik Lestari) yang telah
menuntun, mendoakan, serta memberikan dukungan.

2. Mbakku (Annisa Puji Astuti/tukul) dan adikku (Rahmadi Satrio
Wibowo/bedul) yang telah memberikan semangat, doa, dan nasihat.

3. Bapak Jaidan Jauhari, S.Pd., M.T. selaku Dekan Fakultas limu Komputer
Universitas Sriwijaya.

4. Bapak Rifkie Primartha, S.T., M.T. selaku Ketua Jurusan Teknik Informatika.

5. Bapak Samsuryadi, M.Kom., Ph.D. selaku dosen pembimbing 1 yang dengan
sabar membimbing dan menyediakan waktu untuk mengarahkan penulis
sehingga skripsi ini dapat diselesaikan.

6. Ibu Desty Rodiah, M.T. selaku dosen pembimbing 2 yang telah memberikan
bimbingan dengan sabar, nasihat, motivasi serta telah menyediakan waktu

sehingga penulis dapat menyelesaikan skripsi ini.

viii






DAFTAR ISI

Halaman
HALAMAN JUDUL ...ttt [
HALAMAN PENGESAHAN ... I
HALAMAN PERSETUJUAN KOMISI PENGUJI .......oooiiiiiiiiiiiec e ii
HALAMAN PERNYATAAN BEBAS PLAGIAT ..., iv
HALAMAN MOTTO DAN PERSEMBAHAN. ..o %
ABSTRACT <ttt sttt nre e e b naee s Vi
ABSTRAK .t pe e vii
KATA PENGANTAR .t viii
DAFTAR IST ..ttt ettt b e be e te e X
DAFTAR TABEL .....ooiiit et Xiii
DAFTAR GAMBAR ... XV
DAFTAR ALGORITMA ..ttt XViil
DAFTAR ISTILAH, SINGKATAN, DAN LAMBANG ......c.cccoiiiiiiiieiciieins XiX
BABI PENDAHULUAN

1.1 Pendahuluan.........ccccoviiiiiiiiiiie i I-1
1.2 Latar Belakang..........cccoooviiiiiiiiiiiiiece e -1
1.3 Rumusan Masalah..........ccccccooiiiiiiiiiiii e -4
1.4 Tujuan Penelitian ..........cccccveiiiiiiiiiiiiic e -4
1.5 Manfaat Penelitian ...........cccoevuieiiiiie i I-5
1.6 Batasan Masalah ............cccccoooiiiiii i I-5
1.7 Sistematika Penulisan ...........cccceviveiiiieiiiie e I-5
1.8 KeSIMPulan ........ccccoiiiiiiiiiiiiiciie e 1-6

BAB II KAJIAN LITERATUR
2.1 Pendanuluan ..o -1
2.2 Landasan TEOM ...ccvevueevereerieeieseesieeieseesie e se e e e eneesneeneas -1
2.2.1 Pengenalan Karakter...........cccovivieiie e -1
2.2.2 Segmentasi Karakter..........occoeiieeniiieiieieee e I-4
2.2.3 Over Segmentation dan Validasi Segmentasi..............cc....... -5

X



2.2.4 EKSIraKST FItUT ..ovveeeeeeeeeee et 1-17

2.3 Penelitian Lain Yang Relevan ............cccocoiiiiiicicn 11-27
2.3.1 Segmentasi Kata Tulisan Tangan dalam Aksara Arab........ 1-27
2.3.2 Ekstraksi Fitur dalam Pengenalan Karakter ........................ 11-29

2.4 KeSIMPUIAN ... 11-29

BAB III METODOLOGI PENELITIAN

3.1 PendanulUan........cocvoiiiieiie e s -1
3.2 UNItPenelitian ........ccoieeiiiiciee e -1
3.3 Pengumpulan Data..........cccccevveiiiieiiese e -1
3.3.1 JENIS DALA ....eeveeieeciie et -1
3.3.2 SUMDET DAL ....ccveieieiieie e 11-2
3.3.3 Metode Pengumpulan Data.........cccccevvevieieeie e 11-2
3.4 Tahapan Penelitian.........cccooveiiiiiiiiiieeceee e 11-2
3.4.1 Menentukan Kerangka Kerja / Framework............cc.ccc..... 11-3
3.4.2 Menetapkan Kriteria Pengujian..........ccccccovvevviveieeieennenne, 11-5
3.4.3 Menetapkan Format Data Pengujian ...........ccoceocvrvvienenene 111-6
3.4.4 Menentukan Alat yang Digunakan untuk Pelaksanaan
Penelitian ........occoiiiiiice -7
3.4.5 Melakukan Pengujian Penelitian ...........ccccoceviiiiiinienne -7
3.4.6 Melakukan Analisa Hasil Pengujian dan Membuat
KEeSIMPUIAN........eoiiiicc e 11-8
3.5 Metode Pengembangan Perangkat Lunak............ccccceevrvinrivennnnne 111-9
3.5.1.Rational Unified ProCess..........ccccurverimreneneneieseseeeeiens -9
3.5.2. FaSE INSEPSH ...vveviieiieiiie ettt 111-10
3.5.3.Fase Elaborasi........cccccvvieriiieiie e 111-10
3.5.4.Fase KONSIIUKSI .......ccoiiiiiiiiiie e 111-10
3.5.5.FaSe TranSiSi....ccceeiuieiiiiiniieie e 111-10
3.6 Manajemen Proyek Penelitian ...........ccccoveveiiieniiinincseee, 1-11

BAB IV PENGEMBANGAN PERANGKAT LUNAK

4.1 Pendahuluan.........ccooooiiiiiiiie e V-1
4.2 FASE INSEPSI...uiiiviiiiieiii ettt V-1
4.2.1 Pemodelan BiSniS .........cccceevieiiiiiiciie e V-1
4.2.2 KeDULUNAN ....ocvviiiiic e V-5



4.2.3 Analisis dan Desain ..........cccccoevvevveiieieennnnn,
4.3 Fase Elaborasi........cccccvevveiiiciiciii e,
4.3.1 Pemodelan Bisnis ...........cccooevevieiieeiiecnnne,
4.3.2 Kebutuhan .........ccccoeeviieiiiieiccecc e,
4.3.3 Analisis dan Desain ........c.ccccevveiiieeiiecnnene,
4.4 Fase KonStruKSi........ccovevveiiieiiiie e
4.4.1.Pemodelan BisSniS .........cccccveveieerireieeseennn,
4.4.2. Kebutuhan ...........ccooe e,
4.4.3. Analisis dan Desain ........c.ccccevveevieeieesnnene,
4.4.4.1mplementasi ...........ccceevveveeieieene e,
4.5 Fase TranSiSi .....ccccceevvueeireiie s
4.5.1 Pemodelan Bisnis ..........cccoevvevveiveeciecnnenn,
4.5.2 Kebutuhan .........c.cccooviiiiiciiie e,
4.5.3 Analisis dan Desain ........c.ccccevvveevieeceesnnene,
4.5.4 Implementasi .........ccooevereninenincseeeeen

BAB V HASIL DAN ANALISA PENELITIAN

5.1 Pendahuluan.........cccooooooo
5.2 Hasil Percobaan Penelitian ........c..ovvvevevviiien..
5.3 Analisa Penelitian .........ooooeeeimieiieeeeee

BAB VI KESIMPULAN DAN SARAN

6.1 Pendahuluan........cooooomeeeeeee e
6.2 Kesimpulan ...,
0.3 SAIAN oo

DAFTAR PUSTAKA
LAMPIRAN

Xii



-1
-2

IV-1.

IV-2.

IV-3.

IV-4.

IV-5.

IV-6.

IV-7.

IV-8.

IV-9.

IV-10.
IV-11.
IV-12.
IV-13.
IV-14.
IV-15.
IV-16.
IV-17.
IV-18.
IV-19.
1V-20.
IV-21.
IV-22.
IV-23.
IV-24.
IV-25.
IV-26.
IV-27.
IV-28.
1V-29.
1V-30.
IV-31.
IV-32.
IV-33.
IV-34.
IV-35.
IV-36.
IV-37.

DAFTAR TABEL

Halaman
Tabel Rancangan Hasil Pengujian Sistem Segmentasi Kata .............. I11-6
Tabel Penjadwalan Penelitian dalam Bentuk Work Breakdown
SPUCLUIE (WBS) ...ttt 1-12
Tabel Kebutuhan Fungsional ... V-8
Tabel Kebutuhan Non Fungsional ............ccccccevveieeii i, V-8
Tabel Contoh Data Latin .........cccvevviiiinieiieceee e V-9
Tabel Contoh Data Uji ......ccccveiieiieiieiiccc e V-9
Tabel DefiniSi AKLOT ......ccvoiiiieiiesie e e IV-27
Tabel Definisi USE CaSE .......ccccviiriiieiiie e IVv-27
Tabel Skenario Use Case Mengelola Data Pelatihan .......................... IV-29
Tabel Skenario Use Case Mengelola Dataset Latih ..............c.cc.co..... IV-30
Tabel Skenario Use Case Menambah Data Karakter ...............cccoe..... IV-31
Tabel Skenario Use Case Menambah Data SA .........ccccovevvviivnininnn, IV-33
Tabel Skenario Use Case Menghapus Data ...........cccceeeveneiencnnninnne. IV-34
Tabel Skenario Use Case Mengelola Data Pengujian ..............c.......... IV-35
Tabel Skenario Use Case Mengelola Dataset Uji ..........c.ccoovvvvvinennn. IV-35
Tabel Skenario Use Case Mengelola Data Uji ..........cccccevevveieiieenenn, IV-37
Tabel Skenario Use Case Melakukan Segmentasi Kata Manual ......... IV-38
Tabel Skenario Use Case Melakukan Pelatihan Random Forests ....... V-39
Tabel Skenario Use Case Melakukan Segmentasi Kata ...................... IV-41

Tabel Skenario Use Case Melakukan Komparasi Hasil Segmentasi .. 1V-42
Tabel Skenario Use Case Melihat Hasil Komparasi Hasil Segmentasi .... IV-43
Tabel Skenario Use Case Melihat Tingkat Akurasi Hasil Segmentasi 1V-44

Tabel Implementasi Kelas ... IV-81
Tabel Rencana Pengujian BB Mengelola Data Pelatihan .................... IV-88
Tabel Rencana Pengujian BB Mengelola Dataset Latih ..................... V-89
Tabel Rencana Pengujian BB Menambah Data Karakter .................... V-89
Tabel Rencana Pengujian BB Menambah Data SA ..........ccccooeiennne. V-89
Tabel Rencana Pengujian BB Menghapus Data .............cccccceevveenenne V-89
Tabel Rencana Pengujian BB Mengelola Data Pengujian .................. V-89
Tabel Rencana Pengujian BB Mengelola Dataset Uji .............ccc...... 1V-90
Tabel Rencana Pengujian BB Mengelola Data Uji .........c.ccocvvvenennene. 1V-90

Tabel Rencana Pengujian BB Melakukan Segmentasi Kata Manual .. 1\VV-90
Tabel Rencana Pengujian BB Melakukan Pelatihan Random Forests 1V-90
Tabel Rencana Pengujian BB Melakukan Segmentasi Kata ............... 1V-90
Tabel Rencana Pengujian BB Melakukan Komparasi Hasil Segmentasi . IV-91
Tabel Rencana Pengujian BB Melihat Hasil Komparasi Hasil Segmentasi ..1V-91
Tabel Rencana Pengujian BB Melihat Tingkat Akurasi Hasil Segmentasi .. 1V-91
Tabel Pengujian BB Mengelola Data Pelatihan ...........c.cccccoveiiennne 1V-92
Tabel Pengujian BB Mengelola Dataset Latih .............cccoceveiivinnnnnns 1V-92

Xiii



IV-38.
IV-39.
1V-40.
IV-41.
IV-42.
IV-43.
IV-44.
IV-45.
IV-46.
IV-47.
IV-48.
IV-49.
V-1.

V-2.
V-3.
V-4.
V-6.
V-T.
V-9.
V-10.
V-11.

V-12.
V-13.

Tabel Pengujian BB Menambah Data Karakter .............cccccoevevvennenne. IV-93

Tabel Pengujian BB Menambah Data SA ..., IV-94
Tabel Pengujian BB Menghapus Data ...........cccceevvievveniesiieseece e 1V-94
Tabel Pengujian BB Mengelola Data Pengujian ...........cccccceovnininnnnne. IV-95
Tabel Pengujian BB Mengelola Dataset Uji .........cccccveveiieieiieiiennnn IV-95
Tabel Pengujian BB Mengelola Data Uji ..........ccccoovvieieneiciiiiicns IV-96
Tabel Pengujian BB Melakukan Segmentasi Kata Manual ................. IV-97
Tabel Pengujian BB Melakukan Pelatihan Random Forests ............... IV-98
Tabel Pengujian BB Melakukan Segmentasi Kata ..............cccccceveennene IV-99
Tabel Pengujian BB Melakukan Komparasi Hasil Segmentasi .......... IV-100
Tabel Pengujian BB Melihat Hasil Komparasi Hasil Segmentasi ............ IV-100
Tabel Pengujian BB Melihat Tingkat Akurasi Hasil Segmentasi ....... IV-100
Tabel Hasil Percobaan Pencarian Parameter Static Zoning pada Data

NG 12| SRR OPPSTRRR V-2
Tabel Hasil Percobaan Pencarian Parameter Adaptive Zoning pada

Data KaraKter .........cooveiieiiee et V-4
Tabel Hasil Percobaan Pencarian Parameter Static Zoning pada Data

S A e V-5
Tabel Hasil Percobaan Pencarian Parameter Adaptive Zoning pada

Data SA .o V-7
Tabel Hasil Ekstraksi Fitur dengan SZPD .........ccccocvieveiieiecin e V-7
Tabel Hasil Ekstraksi Fitur dengan SZZC .........cccocvvviiiiniiiiniee, V-8
Tabel Hasil Ekstraksi Fitur dengan SZLS ..........cccccovveveiiece e V-8
Tabel Hasil Ekstraksi Fitur dengan AZPD .........cccccoooiiiiiiiinieenen, V-9
Tabel Hasil Ekstraksi Fitur dengan AZZC ........c.ccococvveviviieieeie e V-10
Tabel Hasil Ekstraksi Fitur dengan AZLS .........ccccoooeniiiiiiiiinen V-10
Tabel Hasil Ekstraksi Fitur dengan WUMI ...........ccocoovveviiieiiciieenen, V-11
Tabel Hasil Percobaan Segmentasi Kata ............cccocoveniiiiinininenen, V-12
Tabel Detail Percobaan Hasil Segmentasi Kata .................ccccevevvenen. V-14

Xiv



I-1.

I-2.
1-3.
11-4.
I1-5.
I1-6.
I-7.

11-8.

11-9.

11-10.
1-11.
1-12.
11-13.
11-14.
-1
1-2.
11-3.
I1-4.
I1-5.

111-6.

1-7.

11-8.

11-9.

111-10.

Mi-11.
i-12.

IV-1.
IV-2.
IV-3.
V-4,
IV-5.

DAFTAR GAMBAR

Halaman
Gambar Tahapan Sistem Segmentasi Kata Arab Tulisan
TANGAN e 11-6
Gambar Tahapan Pra-proSes ........cccceeveieerieeiiesieesesieeseeseeseeseesseaees -7
Gambar Contoh Hasil Pemisahan Sub-Kata .............cccoooiiiiiinnnns -7
Gambar Contoh Deteksi Middle Region ..........ccccevvevveveiiieiiececiennn 11-8
Gambar Contoh Hasil Proses Thinning ..........ccoccooeveninenininniesieien, 11-9
Gambar llustrasi Pencarian Histogram Veriktal Modified .................. 11-9
Gambar llustrasi Dari Histogram Vertikal Modified dan Informasi
yang Bisa DIPerolen ... 11-10
Gambar llustrasi Proses Deteksi Lubang Pada Suatu PSP .................. 1-11
Gambar [lustrasi Kombinasi PSP ..o 1-12
Gambar llustrasi Proses Scanning Untuk Setiap PSP ...........cc.ccooeennne. 11-14
Gambar Contoh Dari Pembangkitan Area RC, CC, dan SA ............... 11-14
Gambar llustrasi Langkah-langkah Ekstraksi Line Segments ............. 11-20
Gambar Contoh dari SZ ..........ccoceeieiiies e 11-22
Gambar Conton dari AZ .......ccooveeieeeee e 11-22
Gambar Conton DAt .........ccceeveierieieieiieeseeee e, -1
Gambar Kerangka Kerja SIStem ..........ccocviiirieiiiicee e -3
Gambar Grafik Perbandingan Akurasi Metode Ekstraksi Fitur ........... 11-9

Gambar Penjadwalan Tahap Menentukan Ruang Lingkup Penelitian. 111-15
Gambar Penjadwalan Tahap Menentukan Dasar Teori yang

Berkaitan dengan Penelitian ...........cocooiiiiiiiiiiiiiec e 11-16
Gambar Penjadwalan Tahap Menentukan Kerangka Kerja, Kriteria
Pengujian, Format Data Pengujian, dan Alat Penelitian ...................... 11-16
Gambar Penjadwalan Tahap Membangun Alat Penelitian Fase

INSEPST ot -17
Gambar Penjadwalan Tahap Membangun Alat Penelitian Fase

ELADOTASH ..o s n-17
Gambar Penjadwalan Tahap Membangun Alat Penelitian Fase

KONSTFUKSI .t 111-18
Gambar Penjadwalan Tahap Membangun Alat Penelitian Fase

I U0 £ PSSR 111-18
Gambar Penjadwalan Tahap Melakukan Pengujian Penelitian ........... 111-19
Gambar Penjadwalan Tahap Melakukan Analisa Hasil Pengujian dan
Membuat KeSIMPUIan ...........cccooieiiiiieee e 111-19
Gambar Tahapan Sistem dari Perangkat Lunak ............cc.ccoovvviininnn. V-2
Gambar Proses Pelatinan ..o V-3
Gambar Proses Segmentasi Kata ...........cccooeveiiiininieienenc e V-5
Gambar Contoh Pengolahan Data Latih dan Data Uji ...........ccceeueeee. IV-10
Gambar Citra Simulasi WUMI ........cccoooiiiiiiieeeeeeee e, IV-11

XV



IV-6.
IV-7.
IV-8.
IV-9.

IV-10.
IV-11.
IV-12.
IV-13.
IV-14.
IV-15.
IV-16.
IV-17.
IV-18.
IV-19.
IV-20.
IV-21.

IV-22.

IV-23.
IV-24.

IV-25.

IV-26.

IV-27.
IV-28.
1V-29.
IV-30.
IV-31.
IV-32.
IV-33.
IV-34.
IV-35.
IV-36.
IV-37.
I\V-38.

IV-39.
1V-40.

IV-41.

IV-42.

Gambar Citra untuk Simulasi Penentuan Zona ..........cccoeeveeeeeeveeeennne. IV-15

Gambar Hasil dari Static ZONING ........c.covrvriiiiiiieeeee e IV-16
Gambar Hasil dari Adaptive ZONINg .......cccccveveieeiieeie e IV-18
Gambar Citra Simulasi Line SEgmMeNts .........cccceevieiiniieienenence IV-19
Gambar Citra Simulasi Pembangkitan Fitur ..........c.ccccoooeiieiieieiinnnn, IV-21
Gambar llustrasi Proses Komparasi Hasil Segmentasi .............c.cc...... IV-25
Gambar Diagram USE CaSe ........ccccvverreiieiierieiiesieesie e e esse e see e IV-26
Gambar Diagram Activity Use Case Mengelola Data Pelatihan ......... IV-45
Gambar Diagram Activity Use Case Mengelola Dataset Latih ........... IV-46
Gambar Diagram Activity Use Case Menambah Data Karakter ......... IV-47
Gambar Diagram Activity Use Case Menambah Data SA .................. IV-48
Gambar Diagram Activity Use Case Menghapus Data .................c...... IV-48
Gambar Diagram Activity Use Case Mengelola Data Pengujian ........ IV-49
Gambar Diagram Activity Use Case Mengelola Dataset Uji .............. IV-49
Gambar Diagram Activity Use Case Mengelola Data Uji ................... IV-50
Gambar Diagram Activity Use Case Melakukan Segmentasi Kata

MANUAL ... e IV-51
Gambar Diagram Activity Use Case Melakukan Pelatihan Random

FFOTESES e IV-52
Gambar Diagram Activity Use Case Melakukan Segmentasi Kata ..... IV-53
Gambar Diagram Activity Use Case Melakukan Komparasi Hasil
SEOMENTAST ...t IV-54
Gambar Diagram Activity Use Case Melihat Hasil Komparasi Hasil
SEOMENTAST e ettt e s e e e e s 1V-54
Gambar Diagram Activity Use Case Melihat Tingkat Akurasi Hasil
SEOMENTAST ...ttt IV-55
Gambar Rancangan Menu Utama ...........cccccveeeieeieecc e IV-56
Gambar Rancangan Menu Kelola Data Latih .............ccoccvevviieinennne. IV-57
Gambar Rancangan Menu Kelola Data Uji .........ccccccoeveveeieiiciecnene, IV-57
Gambar Rancangan Sub-menu Modifikasi PSPS ...........cccccvvininine IV-58
Gambar Rancangan Menu Pelatihan ..............ccccccoveviiicicic e, IV-58
Gambar Rancangan Sub-menu Edit Parameter ...........ccccococneninnnnnns IV-59
Gambar Rancangan Menu Segmentasi Kata ...........ccccocevvveiieiieeninens IV-59
Gambar Rancangan Menu Komparasi Hasil Segmentasi ................... IV-60
Gambar Rancangan Menu Hasil ............ccocoveiiiiie i, IV-60
Gambar Diagram Kelas Analisis Mengelola Data Pelatihan ............... IV-62
Gambar Diagram Kelas Analisis Mengelola Data Pengujian .............. IV-62
Gambar Diagram Kelas Analisis Melakukan Pelatihan Random

FFOTESES et 1V-63
Gambar Diagram Kelas Analisis Melakukan Segmentasi Kata .......... IV-63
Gambar Diagram Kelas Analisis Melakukan Komparasi Hasil

SEOMENTAST vttt bbb IV-64
Gambar Diagram Kelas Analisis Melihat Hasil Komparasi
.............................................................................................................. IV-64
Gambar Diagram Kelas Analisis Melihat Tingkat Akurasi Hasil
LT 1= 0] - ] SRS IV-65

XVi



IV-43.
IV-44.
IV-45.
IV-46.
IV-47.
IV-48.
1V-49.
IV-50.
IV-51.
IV-52.
IV-53.
IV-54.
IV-55.
IV-56.
IV-57.
IV-58.
IV-59.
IV-60.
IV-61.
IV-62.
IV-63.
IV-64.
IV-65.
IV-66.

V-1.
V-2.

V-4.
V-5.
V-6.
V-7.

Gambar Diagram Kelas ...........ccoevviiiiieiiieceecese e IV-67

Gambar Diagram Sequence Mengelola Data Pelatihan ...................... IV-68
Gambar Diagram Sequence Mengelola Dataset Latih ....................... IV-69
Gambar Diagram Sequence Menambah Data Karakter ....................... IV-70
Gambar Diagram Sequence Menambah Data SA .........ccccoeevvevvenenne. IV-70
Gambar Diagram Sequence Menghapus Data ...........cccceeereniiiniennnnn IV-71
Gambar Diagram Sequence Mengelola Data Pengujian ...................... IV-72
Gambar Diagram Sequence Mengelola Dataset Uji ...........cccccceennnnne IV-73
Gambar Diagram Sequence Mengelola Data Uji ........c.cccceeeveveivenenne. IV-74

Gambar Diagram Sequence Melakukan Segmentasi Kata Manual ..... IV-75
Gambar Diagram Sequence Melakukan Pelatihan Random Forests ... IV-76
Gambar Diagram Sequence Melakukan Segmentasi Kata .................. IV-77
Gambar Diagram Sequence Melakukan Komparasi Hasil Segmentasi ... 1V-78
Gambar Diagram Sequence Melihat Hasil Komparasi Hasil Segmentasi . I\V-79
Gambar Diagram Sequence Melihat Tingkat Akurasi Hasil Segmentasi ..1V-80

Gambar Implementasi Menu Utama ..........ccoceevenineninenenceeee, V-84
Gambar Implementasi Menu Kelola Data Latih .............cc.cccooveivennnne V-84
Gambar Implementasi Menu Kelola Data Uji .........ccccooceviniiinienennn, V-85
Gambar Implementasi Sub-menu Modifikasi PSPS ..........c.ccccccvevuennee. V-85
Gambar Implementasi Menu Pelatihan .............c.ccoooviiiiiiiinn, I\V-86
Gambar Implementasi Sub-menu Edit Parameter .............cccccccvvennne. IV-86
Gambar Implementasi Menu Segmentasi Kata ............cccocooeeieninnnnnns I\V-86
Gambar Implementasi Menu Komparasi Hasil Segmentasi ................ IV-87
Gambar Implementasi Menu Hasil ..., IV-87
Gambar Contoh Hasil Segmentasi Kata .............ccccoeeveveiiieiiciiciienen, V-14
Gambar Grafik Perbandingan Akurasi Metode Ekstraksi ................... V-15
Gambar Ilustrasi Skema Penetuan Garis LS ..........ccccoooviiiiiiennenne, V-17
Gambar Contoh Data Gagal Segmentasi .........cccccceevvveeriveencieeennnenn. V-18
Gambar Iterasi Proses Validasi Segmentasi (Pengujian RF) ............... V-19
Gambar Variasi Penulisan Karakter Arab ..........cccoccevcvevviieieeiiennene. V-20
Gambar Redundansi Karakter Arab ............cccovvieneneiienieniseeieien, V-20

XVii



DAFTAR ALGORITMA

Halaman
I1-1.  Algoritma Pelatihan RF ..........cccoooiiieiicc e 1-17
[1-2. Algoritma Pengujian RF ..o 1-17

Xviii



DAFTAR ISTILAH, SINGKATAN, DAN LAMBANG

ACD : Average Character Density

AZ : Adaptive Zoning

ACW : Average Character Width

AHS : Arabic Heuristic Segmentation
BP : Back-propagation

CART : Classification and Regression Tree
CC : Center Character

FFNN : Feed Forward Neural Network
GMI : Geometric Moment Invariants
MDF : Modified Direction Features
LS : Line Segments-based

OCR : Optical Character Recognition
PD : Pixel Density-based

PSP : Prospective Segmentation Point
RC : Right Character

RF : Random Forests

SA : Segmentation Area

SP : Segmentation Point

SZ : Static Zoning

UMI : United Moment Invariants
WABS : Work Breakdown Structure
WCM : Weighted Central Moment
WUMI : Weighted United Moment Invariants
ZC : Zone Characteristics-based

Xix



BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Pendahuluan
Bab ini akan membahas mengenai penelitian yang akan dilakukan. Adapun
yang menjadi pembahasan ialah latar belakang, rumusan masalah, tujuan penelitian,

manfaat penelitian, batasan masalah, dan sistematika penulisan.

1.2 Latar Belakang

Pengenalan karakter atau biasa disebut dengan OCR (Optical Character
Recognition) ialah suatu kegiatan yang bertujuan untuk mendeteksi dan mengenali
karakter-karakter yang umumnya bersumber dari suatu citra (Rao, Sastri, S
Chakravarthy, dan Kalyanchakravathi, 2016). Karakter yang dapat dikenali dari
suatu sistem OCR dapat berupa karakter printed ataupun karakter handwritten
(Bhatia, 2014). Karakter printed ialah karakter hasil dari mesin cetak, sedangkan
karakter handwritten merupakan karakter hasil tulisan tangan manusia.

Ada dua pendekatan dalam melakukan pengenalan karakter, baik printed
maupun handwritten, yaitu segmentation-free dan segmentation-based. Pada
pendekatan segmentation-free, kata atau sub-kata langsung dikenali sebagai satu-
kesatuan, namun pada segmentation-based, pengenalan dilakukan setelah kata atau
sub-kata dipisahkan menjadi karakter-karakter (Maliki, Jassim, Al-Jawad, dan
Sellahewa, 2012). Pada sistem OCR yang menerapkan segmentation-based,

tentunya proses segmentasi menjadi krusial, sebab karakter yang tidak disegmentasi



dengan tepat, besar kemungkinan akan menyebabkan hasil pengenalan yang salah
(Alginahi, 2013).

Sudah cukup banyak penelitian dilakukan pada ranah pengenalan karakter
tulisan tangan, namun masih didapati hasil pengenalan serta segmentasi kata yang
kurang memuaskan, khususnya karakter Arab. Hal ini dikarenakan sifat karakternya
yang semi-cursive, variasi bentuk karakternya, dan gaya penulisan masing-masing
orang yang berbeda (Abdeen, Afifi, & EI-Sisi, 2015a). Beberapa metode yang telah
digunakan untuk melakukan segmentasi kata dalam aksara Arab tulisan tangan
yaitu : 1) stroke features (Abdulla, Al-Nassiri, dan Salam, 2008); 2) neuro-heuristic
(Hamid dan Haraty, 2001); 3) statistical distribution (Alkhateeb, Jiang, Ren, dan
Ipson, 2009); 4) multi-agents (Elnagar dan Bentrica, 2012); dan 5) grapheme-based
(Eragi dan Abdelazeem, 2012). Namun dari metode-metode yang telah disebutkan
ada beberapa kekurangan, yaitu masalah overlapping, dan teknik pemisahan sub-
kata yang kurang mangkus.

Abdeen, Afifi, dan El-Sisi (2015a, 2015b) dalam penelitiannya, mencoba
memperbaiki masalah di atas dengan mengembangkan metode over segmentation
dan validasi segmentasi (perbaikan hasil over segmentation) yang digunakan oleh
Al Hamad dan Zittar (2010) dengan menambahkan mekanisme pemisahan sub-
kata, memperbaiki teknik scanning, serta menggunakan metode ekstraksi fitur dan
pemvalidasi yang berbeda. Metode ekstraksi fitur yang digunakan ialah modified
direction features (MDF) dan static zoning line segments-based (SZLS), sedangkan
pemvalidasi yang digunakan ialah feed forward neural networks (FFNN) dan

random forests (RF). Dari hasil penelitiannya didapati bahwa dengan menggunakan



SZLS sebagai pengekstraksi fitur dan RF sebagai pemvalidasi dapat meningkatkan
tingkat akurasi segmentasi.

Berkaitan dengan metode ekstraksi fitur pada sistem pengenalan karakter,
Gatos, Kesidis, dan Papandreou (2011) dalam penelitiannya, membandingkan
penggunaan metode ekstraksi fitur berbasis lokal, yakni static zoning (SZ) dengan
adaptive zoning (AZ) yang berbasis pixel density (PD) dan zone characteristics
(ZC) pada sistem pengenalan karakter latin. Hasilnya menunjukkan penggunaan
AZPD (Adaptive Zoning Pixel Density-based) menghasilkan tingkat akurasi yang
tertinggi. Sedangkan Khalaf, El Emary, dan Rifai (2006) dalam penelitiannya,
menggunakan metode ekstraksi fitur berbabasis global, yakni fitur moment
invariants yang ternyata dapat digunakan pada sistem pengenalan karakter tulisan
tangan Arab dikarenakan sifatnya yang tahan terhadap translasi, rotasi, dan
penskalaan. Adapun salah satu pengembangan dari moment invariants adalah
WUMI (Weighted United Moment Invariants), yang memiliki kemampuan lebih
baik daripada moment invariants, terutama saat digunakan pada sistem identifikasi
penulis (Samsuryadi, 2013).

Berdasarkan hal tersebut, maka pada penelitian ini akan diuji pengaruh
penggunaan kombinasi metode zoning (SZLS, SZPD, SZZC, AZLS, AZPD, dan
AZZC) dan WUMI sebagai pengekstraksi fitur terhadap tingkat akurasi sistem
segmentasi kata dalam aksara Arab tulisan tangan yang dibangun berdasarkan
metode yang digunakan oleh Abdeen, Afifi, dan EI-Sisi (2015b), yaitu over
segmentation sebagai pembangkit titik segmentasi dan validasi segmentasi yang

bertujuan untuk memperbaiki hasil segmentasi dari proses over segmentation.



1.3 Rumusan Masalah

Rumusan masalah pada penelitian ini adalah pengaruh penggunaan SZLS,

SZPD, SZZC, AZLS, AZPD, AZZC, dan WUMI sebagai pengekstraksi fitur pada

validasi segmentasi terhadap tingkat akurasi sistem segmentasi kata tulisan tangan

dalam aksara Arab.

Pertanyaan penelitian yang diperlukan untuk menjawab permasalahan,

adalah sebagai berikut :

1.

Bagaimana pengembangan perangkat lunak untuk melakukan segmentasi
kata tulisan tangan dalam aksara Arab menggunakan SZLS, SZPD, SZZC,
AZLS, AZPD, AZZC, dan WUMI sebagai pengekstraksi fitur untuk validasi
terhadap hasil segmentasi.

Bagaimana mencari tingkat akurasi dari SZLS, SZPD, SZZC, AZLS,
AZPD, AZZC, dan WUMI sebagai pengekstraksi fitur untuk validasi
terhadap hasil segmentasi pada sistem segmentasi kata tulisan tangan dalam

aksara Arab.

1.4 Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini adalah :

Mengembangkan perangkat lunak untuk melakukan segmentasi kata tulisan
tangan dalam aksara Arab menggunakan SZLS, SZPD, SZZC, AZLS,
AZPD, AZZC, dan WUMI sebagai pengekstraksi fitur untuk validasi

terhadap hasil segmentasi.



2. Mencari tingkat akurasi dari SZLS, SZPD, SZZC, AZLS, AZPD, AZZC,
dan WUMI sebagai pengekstraksi fitur untuk validasi terhadap hasil

segmentasi pada sistem segmentasi kata tulisan tangan dalam aksara Arab.

1.5 Manfaat Penelitian
Manfaat penelitian ini ialah :

1. Perangkat lunak yang dihasilkan dapat digunakan untuk melakukan
segmentasi kata tulisan tangan dalam aksara Arab menggunakan metode
over segmentation dan validasi segmentasi dengan pengekstraksi fitur
SZLS, SZPD, SZZC, AZLS, AZPD, AZZC, dan WUMI.

2. Menjadi referensi berkaitan dengan pemilihan metode ekstraksi fitur dalam

ranah pengenalan karakter Arab tulisan tangan.

1.6 Batasan Masalah
Batasan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut :
1. Data yang digunakan (baik data latih maupun data uji) berupa citra diam.
2. Data latih dan data uji yaitu karakter dan kata Arab hasil tulisan tangan.

3. Sistem tidak mengatasi ligatures (karakter yang bergabung secara vertikal).

1.7 Sistematika Penulisan
Sistematika penulisan dari skripsi ini adalah sebagai berikut :
1. Bab I Pendahuluan
Bab ini berisi pembahasan mengenai latar belakang penelitian, rumusan
masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, batasan masalah, dan

sistematika penulisan.



2. Bab II Kajian Literatur
Bab ini berisi teori-teori yang digunakan untuk memahami permasalahan
yang dibahas pada penelitian ini.

3. Bab III Metodologi Penelitian
Bab ini berisi deskripsi data penelitian, tahapan-tahapan yang akan
dilaksanakan pada penelitian, metode pengembangan perangkat lunak, serta
manajemen dari penelitian ini.

4. Bab IV Pengembangan Perangkat Lunak
Bab ini berisi pembahasan proses pengembangan perangkat lunak
segmentasi kata Arab tulisan tangan yang terdiri dari proses analisis
kebutuhan, perancangan, implementasi, serta pengujian perangkat lunak.

5. Bab V Hasil dan Analisa Penelitian
Bab ini berisi penjelasan mengenai hasil percobaan penelitian yang telah
dilakukan beserta analisa terhadap hasil percobaan tersebut.

6. Bab VI Kesimpulan dan Saran
Bab ini berisi kesimpulan dari hasil penelitian yang diperoleh beserta saran

terhadap penelitian ini untuk kedepannya.

1.8 Kesimpulan

Pada bab ini telah dibahas mengenai penelitian yang akan dilakukan, yaitu
mengetahui pengaruh dari penggunaan SZLS, SZPD, SZZC, AZLS, AZPD, AZZC,
dan WUMI sebagai pengekstraksi fitur pada validasi segmentasi terhadap tingkat
akurasi sistem segmentasi kata tulisan tangan dalam aksara Arab. Selanjutnya,

teori-teori yang berkaitan dengan peneltitian akan dibahas pada bab 1.
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