4.1. Input yang Digunakan

BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

Terdapat beberapa citra digital yang digunakan sebagai input dalam

penelitian ini. Secara garis besar, keseluruhan input tersebut dapat dibedakan atas

dua bagian: citra berupa setiap huruf Arab Melayu, dan citra berupa tulisan Arab

Melayu.

Sebagian besar citra input digunakan sebagai data fraining (latihan),

sekaligus sebagai data pada tahap pengenalan. Beberapa citra yang digunakan itu

dapat dilihat pada Tabel 4.1 dan Gambar 4.1.

Tabel 4.1. Input berupa huruf Arab Melayu

Huruf Latin Bentuk Bentuk Bentuk Huruf Arab
Samuoung Sambung Sambung Melayu
Awal Tengah Akhir
A - i\“—‘ alif
B — e e ba
T = - o ta
S _ : TR sa
J — —r T jim
| -
C — P e ce
N
H —_ ... S C‘*‘-—* ha
Kh —_— - ERE. kho
L,
D > - e dal
z s - i zal
R 5 - P ro
Z ") - ;-‘-’ Zai
S — S T sin
Sy i A — syin
S i S S o - sod
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Gambar 4.1. Input berupa tulisan Arab Melayu
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Gambar 4.1. Input berupa tulisan Arab Melayu

4.2. Segmentasi
Proses segmentasi citra pertama kali dilakukan terhadap setiap baris

tulisan Arab Melayu dengan berpatokan pada piksel yang teratas dan nilai piksel
terendah. Sebelum proses ini dilakukan, citra terlebih dahulu diubah nilai
intensitasnya menggunakan nilai threshold 200 sampai dengan 210 untuk
membedakan nilai intensitas piksel antara 0 dan 255. Hal ini dilakukan agar

penentuan piksel teratas dan terendah pada setiap baris dapat dilakukan dengan

lebih mudah.
Menggunakan input berupa citra pada gambar 4.1.(a), diperoleh hasil

segmentasi seperti tampak pada gambar 4.2. Garis biru menandakan lokasi piksel
tertinggi dan terendah pada setiap baris tulisan Arab Melayu. Posisi citra sengaja

dirotasi -90 derajat untuk mempermudah proses selanjutnya.
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Gambar 4.2. Hasil segmentasi baris




Berdasarkan patokan garis tersebut, dengan melakukan pemotongan

(cropping) didapatkan citra tulisan Arab Melayu untuk setiap baris seperti terlihat

)
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Baris - 1 Baiis - 2 Baris - 3

pada gambar 4.3.

Gambar 4.3. Hasil pemotongan baris

Menggunakan hasil pemotongan baris pada gambar 4.3, selanjutnya

dilakukan penandaan kolom untuk memisahkan setiap huruf Arab Melayu. Hasil

penandaan ini dapat dilihat pada gambar 4.4

Baris - 1 Baris -2 Baris - 3
(@ () (c)

Gambar 4.4. Hasil segmentasi kolom (huruf)

Selanjutnya menggunakan input citra pada gambar 4.1.(b), dengan cara

yang sama sebelumnya, diperoleh hasil segmentasi baris seperti terlihat pada

gambar 4.5.
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Gambar 4.5. Hasil segmentasi baris citra gambar 4.1(b)

Terakhir, hasil segmentasi kolomnya dapat dilihat pada gambar 4.6.
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Baris - 1 Baris - 2 Baris - 3
Gambar 4.6. Hasil segmentasi kolom citra gambar 4.1(b)

Hasil segmentasi baris dan kolom untuk citra gambar 4.1.(c) masing-

masing dapat dilihat pada gambar 4.7 dan gambar 4.8.
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Gambar 4.7. Hasil segmentasi baris citra gambar 4.1(c)
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Gambar 4.8. Hasil segmentasi kolom citra gambar 4.1(c)
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4.3. Pengenalan Huruf Arab Melayu

Hasil proses segmentasi yang telah didapatkan digunakan sebagai
masukan untuk proses pengenalan huruf Arab Melayu. Dalam proses pengenalan
ini pada prinsipnya terlebih dahulu dilakukan ekstraksi ciri dan klasifikasi
terhadap huruf-huruf yang akan dikenali. Keseluruhan proses ini terangkum dalam
penggunaan Metode Principal Component Analysis (PCA). Pada bagian terakhir
akan dilanjutkan dengan penghitungan Eucledian distance, sebagai upaya dalam

mengenali suatu huruf yang diinginkan berdasarkan Kklasifikasi yang telah

didapatkan.

4.3.1. Penghitungan EigenLetter

Gambar 4.9 adalah diagram alir yang menggambarkan algoritma yang
akan digunakan dalam menghitung eigenLetter. Dari gambar 4.9 terlihat jelas
bahwa untuk menghitung eigenLetter prosesnya diawali dengan pembacaan citra
yang akan digunakan sebagai data input pada tahap training. Setelah itu dihitung
nilai rata-rata piksel pada masing-masing citra dan dilanjutkan dengan
menghitung nilai perbedaan dari masing-masing citra (lihat persamaan (2.4)).
Hasil perbedaan ini digunakan untuk menghitung matriks covariance
menggunakan persamaan (2.7).

Langkah berikutnya adalah menghitung nilai eigen dan vektor eigen. Pada
penghitungan nilai ini digunakan perangkat lunak MATLAB. Hasil vektor eigen
yang didapatkan kemudian diurutkan untuk mendapatkan ciri yang terbesar. Nilai

vektor eigen ini kemudian dikalikan dengan data keseluruhan citra untuk

mendapatkan nilai eigenLetter menggunakan persamaan (2.11).




Baca Citra Huruf Arab
Melayu

|

Hitung Rata-rata

!

Hitung nilai perbedaan
masing-masing citra

!

Hitung Covariance
matrix

l

Hitung eigenvalue &
eigenvector

}

Urutkan eigenvalue
& eigenvector

}

Hitung eigenLetter

Gambar 4.9. Algoritma penghitungan eigenLetter

4.3.2. Penghitungan ImageLetter
ImageLetter dihitung ketika fase pengenalan dilakukan terhadap suatu

huruf Arab Melayu. Algoritma untuk menghitung nilai imageLetter ini dapat

dilihat pada gambar 4.10.
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Baca Citra huruf Arab
Melayu yang akan dikenali

!

Ubah ukuran
Matriks 1 x N

}

Hitung nilai
perbedaan citra

}

Hitung imageLeiter

Selesai

Gambar 4.10. Algoritma penghitungan imageLetter
Pada gambar 4.10, imageLetter dihitung menggunakan persamaan (2.12).

4.3.3. Penghitungan Eucledian Distance
Eucledian distance baru dapat dihitung ketika nilai eigenLetter dan
imdgeLetter telah diperoleh. Penghitungannya menggunakan persamaan (2.10).

Nilai terkecil dari Eucledian distance ini akan memberikan citra yang bersesuaian

dengan citra yang akan dikenali.

Berikut algoritma untuk menghitung Eucledian distance ini :

for i=1 to N?
for j=1 to M
Hasil(i,j) € eigenLetter(i,j)-—imageLetter(i, 1)
end
end

‘
!
i
1



25

for h=1:M
for i=1 to N? ]
Jarak(1l,h) <« Jarak(l,h)+(Hasil(i,h)*Hasil (i, h)) [

end
Jarak2 (1,h) ¢~ sqgrt(Jarak(l,h)):
end

4.3.4. Hasil Pengenalan
Hasil pengenalan terhadap citra yang ada pada Tabel 4.1 dapat dilihat pada

|

!

|

Tabel 4.2. z

|

|

Tabel 4.2. Hasil pengenalan terhadap huruf Tabel 4.1 %

No Huruf Arab Hasil Hasil Deskripsi | Eucledian *

Mel.ayu yang pengenalan peng&?na}an distance 1

dikenali seharusnya terjadi
1 { A A Sukses 0 ?
2 - A A Sukses 8.8x10™"° '
3 o B B Sukses 7.5x107"°

4 e B B Sukses 0
5 S B B Sukses 0
6 s T T Sukses 0

7 = T T Sukses 0 5

8 - T T Sukses 0 l
9 3 S S Sukses 0

10 N S S Sukses 0 |

11 - S S Sukses 0
12 — J J Sukses 0
13 S S J J Sukses 0
14 e J J Sukses 0
15 - C C Sukses 0

16 — C C Sukses | 7.4x107°

17 g C C Sukses 0
18 — H H Sukses 0
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No Huruf Arab Hasil Hasil Deskripsi | Eucledian
Melayu yang pengenalan pengenalan distance
dikenali seharusnya terjadi

19 — H H Sukses 0
20 = H H Sukses 0
21 S— Kh Kh Sukses 0
22 —_— Kh Kh Sukses 0
23 ::____._ Kh Kh Sukses 0
24 3 D D Sukses 0
25  a D D Sukses 0
26 A Z z Sukses 0
27 N Z Z Sukses 0
28 2 R R Sukses 0
29 - R R Sukses 0
30 K Z V4 Sukses 0
31 i Z Z Sukses 0
32 —— S S Sukses 0
33 P — S S Sukses 0
34 P S S Sukses 0
35 J_— Sy Sy Sukses 0
36 S S Sy Sy Sukses 0
37 o Sy Sy Sukses 0
- S S Sukses 0
- S S Sukses 0
S S Sukses 0
D D Sukses 0
D D Sukses 0
D D Sukses 0
T T Sukses 0
T T Sukses 0
T T Sukses 0
Z Z Sukses 0
Z Z Sukses 0
Z Z 0

Sukses
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No Huruf Arab Hasil Hasil Deskripsi | Eucledian
Melayu yang pengenalan pengenalan distance
dikenali seharusnya terjadi
50 —F G G Sukses 0
51 S - G G Sukses 0
52 o G G Sukses 0
53 3 Ng Ng Sukses 0
54 R — Ng Ng Sukses 0
55 - Ng Ng Sukses 0
| -
56 - P p Sukses 0
57 4 P P Sukses 0
58 - p P Sukses 0
59 - Q Q Sukses 0
60 2 Q Q Sukses 0
61 L Q Q Sukses 0
62 < K K Sukses 0
63 _Z K K Sukses 0
64 = K K Sukses 0
65 e G G Sukses 0
7
66 S G G Sukses 0
7
67 S G G Sukses 0
68 ! L L Sukses 0
69 L L Sukses 0
70 - L L Sukses 0
1%
71 —t M M Sukses 0
72 . S— M M Sukses 0
73 {h..... M M Sukses 0
74 L N N Sukses 0
75 P N N Sukses 0
76 o N N Sukses 0
77 i Y W Sukses 0
S
78 j——- w w Sukses 0




Huruf Arab Hasil Hasil Deskripsi | Eucledian
Melayu yang pengenalan pengenalan distance
dikenali seharusnya terjadi

Sukses
Sukses
Sukses

Sukses

Sukses

Sukses

Sukses

Sukses

Ol O o o o o olole

Sukses

Selanjutnya hasil pengenalan terhadap huruf Arab Melayu hasil
segmentasi untuk input gambar 4.1(a) (lihat gambar 4.4) dapat dilihat pada tabel
4.3, dan hasil pengenalan untuk input gambar 4.1(b) dapat dilihat pada tabel 4.4.
Sedangkan hasil pengenalan terhadap input gambar 4.1(c) dituangkan pada tabel

45.
Keseluruhan proses pengenalan sukses dilakukan, namun terdapat

perbedaan nilai Eucledian distance yang cukup signifikan. Nilai Eucledian

distance yang relatif paling kecil terdapat pada tabel 4.2 karena semua huruf yang

dikenali merupakan citra-citra yang digunakan pada fase training.

Tabel 4.3. Hasil pengenalan terhadap huruf gambar 4.1(a)

Huruf Arab Hasil Hasil Deskripsi | Eucledian
Melayu yang pengenalan pengenalan distance

dikenali seharusnya terjadi
< K K Sukses 922.35

M M Sukses 0
B B Sukses 312.66

L

-~
]

Sukses 226.03




bi

Baris Huruf Arab Hasil Hasil Deskripsi | Eucledian
ke- Melayu yang pengenalan | pengenalan distance
dikenali seharusnya terjadi
A H H Sukses 256.17
- N Sukses 516.61
2 - C C Sukses 426.93
J R R Sukses 762.88
S K K Sukses 1.8x107"7
o M M Sukses 457.98
B B Sukses 500.62
X NG NG Sukses | 1.0x10°
3 i
Spasi Spasi Spasi Sukses 0
o M M Sukses 1.1x10°
< K K Sukses 0
R R Sukses 703.17

Tabel 4.4. Hasil pengenalan terhadap huruf gambar 4.1(b)

Baris Huruf Arab Hasil Hasil Deskripsi | Eucledian
ke- Melayu yang pengenalan | pengenalan distance
dikenali seharusnya terjadi
S S Sukses 1.2x10™7
apd
i< G G Sukses 0
R R Sukses 876.34
2
Spasi Spasi Spasi Sukses 0
i A A Sukses 0

Spasi Spasi Spasi Sukses 0
3 D D Sukses 0
Spasi Spasi Spasi Sukses 211.45
) A A Sukses 0
Spasi Spasi Spasi Sukses
T T Sukses

NG

Sukses

(=] =1 ]




3 D D Sukses 0
Spasi Spasi Spasi Sukses 0
P W w Sukses 0
Spasi Spasi Spasi Sukses 0

i A A Sukses 676.12
Spasi Spasi Spasi Sukses 0
3 P P Sukses 0

{ A A Sukses 742.86
Spasi Spasi Spasi Sukses 102.49
- S S Sukses 0
E.- NG NG Sukses 0
< K K Sukses 1.8x10°
A L L Sukses 0
P Y W Sukses 0
Spasi Spasi Spasi Sukses 0
i A A Sukses 1.0x10°
. Spasi Spasi Spasi Sukses 0
2 R R Sukses 0
Spasi Spasi Spasi Sukses 0
< K K Sukses 1.8x10°

M

Sukses

Sukses

N HE-Y

NG

NG

Sukses




Tabel 4.5. Hasil pengenalan terhadap huruf gambar 4.1(c)

3]

Baris Huruf Arab Hasil Hasil Deskripsi | Eucledian
ke- Melayu yang pengenalan pengenalan distance
dikenali seharusnya terjadi
. B 98 Sukses | 1.2x107”
3 W 105 Sukses 927.16
Spasi Spasi Spasi Sukses 255
P Y 99 Sukses 0
4 H 100 Sukses 0
Spasi Spasi Spasi Sukses 0
3 P 101 Sukses 0
» w 78 Sukses 1.2x10°
Spasi Spasi Spasi Sukses 0
b T 102 Sukses 0
4 H 100 Sukses 403.36
Spasi Spasi Spasi Sukses 0
1 — S 91 Sukses 1.2x10°
a P 53 Sukses 1.5x10°
- R 103 Sukses 0
Spasi Spasi Spasi Sukses 275.29
) T A Gagal 1.3x10°
- Y R Gagal 1.5x10°
b
Spasi Spasi Spasi Sukses 0
K 104 Sukses 0
w 105 Sukses 0
2
Spasi Spasi Spasi Sukses 255
\ A 89 Sukses 775.89
Spasi Spasi Spasi Sukses 0
4 H 100 Sukses 1.2x10°
) \ A A Sukses 768.12
Spasi Spasi Spasi Sukses 0
Y D D Sukses 0
Spasi Spasi Spasi Sukses 0
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8 K/Q K/Q Sukses 0

Spasi SPasi Spasi Sukses 0

Y D D Sukses 769.85
Spasi Spasi Spasi Sukses 218.20
| A A Sukses 772.41

Spasi Spasi Spasi Sukses 0

O N N Sukses 0

Spasi Spasi Spasi Sukses 0

Y K K Sukses 1.1x10°
A A Sukses 1.1x10°
!

Spasi Spasi Spasi Sukses 0
< K K Sukses 744.14
o K/Q K/Q Sukses 1.5x10°

Spasi Spasi Spasi Sukses 0

Y D D Sukses 938.22

Spasi Spasi Spasi Sukses 0

} W W Sukses 996.87
Spasi spasi Spasi Sukses 53.57
Y D D Sukses 743.56

Spasi Spasi Spasi Sukses 0
J K/Q K/Q Sukses 787.12

Spasi Spasi Spasi Sukses 0

A D D Sukses 722.35

Spasi Spasi Spasi Sukses 0

s K K Sukses 0
- T T Sukses 0
Spasi Spasi Spasi Sukses 0
t B B Sukses 884.69
1 A A Sukses 726.65
Spasi Spasi Spasi Sukses 0
a P P Sukses 703.49
K/Q K/Q Sukses 0
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4.4. Program Aplikasi

Keseluruhan hasil yang telah didapatkan pada bagian-bagian sebelumnya,
dihitung dan ditentukan menggunakan sebuah program aplikasi yang dibuat
dengan tujuan untuk melakukan simulasi perhitungan. Antarmuka dari program

aplikasi tersebut seperti terlihat pada gambar 4.9.

Baca Citra

Input \3J
: : 3

f i

Tampilkan \L i\
Segmentasi -~ AR ;
A
o , '
Citra Asli Citra Segmentasi Baris
Cropping 1 s o e HER
Kolom 4 \/3
e
Baris - 1 Baris - 2 Baris - 3

Citra Segmentasi Kolom

Gambar 4.9. Antarmuka program simulasi

Program pada gambar 4.9 digunakan untuk membaca nilai piksel citra, dan
untuk keperluan validasi pembacaan nilai tersebut ditampilkan kembali. Kedua
hal ini dilakukan oleh menu Baca Citra Input dan Tampilkan. Menu
Segmentasi Baris digunakan untuk melakukan segmentasi baris terhadap citra
asli. Hasilnya akan ditampilkan pada Citra Segmentasi Baris. Batas
segmentasi untuk setiap baris ditunjukkan oleh garis vertikal berwarna biru.

Untuk memisahkan setiap baris yang telah didapatkan, pemotongannya

dilakukan menggunakan menu Cropping Baris. Terakhir, menu Cropping

Kolom digunakan untuk melakukan segmentasi kolom pada setiap baris tulisan
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Arab Melayu, sekaligus menghasilkan file-file yang akan digunakan pada
perangkat lunak MATLAB.

Beberapa prosedur dan fungsi yang digunakan di MATLAB adalah:
BentukMatrix, PCA, dan SegmenKolom. BentukMatrix digunakan untuk
membaca citra-citra yang digunakan sebagai input pada fase training. Adapun
citra-citra input yang digunakan dapat dilihat pada Lampiran-1.

Fungsi PCA sesuai dengan namanya digunakan untuk mendapatkan nilai
ciri terbesar dengan mengurutkan vektor eigen yang telah didapatkan. Didalam
fungsi ini juga dimasukkan perintah untuk menghitung nilai eigenLetter.

Terakhir, SegmenKolom adalah fungsi yang digunakan untuk memotong
(cropping) huruf-huruf Arab Melavu yang telah dilakukan segmentasi koiom
sebelumnya. Untuk setiap huruf yang didapatkan, dihitung nilai imageLetter yang
digunakan sebagai dasar untuk menentukan nilai Eucledian distance.

Kode program untuk setiap menu dan fungsi yang telah dijelaskan di atas
dapat dilihat pada Lampiran-2.

Dari 199 huruf Arab Melayu yang dikenali, terdapat 2 huruf yang hasil

pengenalannya gagal. Artinya, program aplikasi yang digunakan berdasarkan

metode yang telah didapatkan memberikan keberhasilan pengenalan mencapai

hingga 98,99%.




