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ABSTRAK

Aksara Sunda banyak ditemui di banyak tempat. Untuk itu, dibutuhkan sistem
yang dapat menerjemahkan aksara Sunda ke dalam huruf latin. Dalam penelitian
ini dibangun sebuah sistem yang mampu membantu orang memahaminya.
Penelitian ini bertujuan untuk menentukan ukuran citra minimal yang masih
dapat dikenali dengan akurasi di atas 50%. Untuk itu dalam eksperimen ini
dibuat tiga ukuran. kecil (5x5 pixel), sedang (10x10 pixel), besar (15x15 pixel).
Sistem menggunakan algoritma Template Matching Correlation. Tahapan
pertama yaitu proses akuisisi citra digital kedalam sistem, dilanjut dengan
tahapan pre-processing. Sistem kemudian melakukan tahapan segmentasi baris,
kata, dan huruf lalu dilakukan normalisasi. Citra hasil normalisasi dikiasifikasi
sesuai dengan label yang memiliki nilai korelasi terbesar. Hasil pengujian untuk
citra yang dinormalisasi dengan ukuran besar didapat nilai akurasi sebesar
83,66%, untuk citra dengan ukuran sedang didapat akurasi sebesar 33,66%, dan
untuk ukuran kecil didapat akurasi sebesar 8,33%.

Kata kunci: Pengolahan Citra, Aksara Sunda, Template Matching Correlation
ABSTRACK

Sundanese script can be found in many places. For this reason, we need a
system that can translate Sundanese script into Latin letters. In this research, we
build a system for helping people understand it. This study aims to determine the
minimum image size that can still be recognized with accuracy more than 50%.
For this reason, we normalize three image sizes. large (15x15 pixels), medium
(10x10 pixels), small (5x5 pixels). The system uses the Template Matching
Correlation algorithm. The first stage is the process of acquiring digital images
into the system, followed by the pre-processing stage. The system then performs
line, word, and letter segmentation stages and then normalizes them. The
normalized image is classified according to the label that has the highest
correlation value. The results for normalized images with large sizes obtained an
accuracy of 83.66%, for medium sizes obtained an accuracy of 33.66%, and for
small sizes have an accuracy of 8.33%.

Keywords: Image Processing, Sundanese Script, Template Matching Correlation
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1. PENDAHULUAN

Bahasa Sunda merupakan satu dari banyaknya bahasa daerah yang ada di Indonesia.
Sebagian besar daerah di Jawa Barat menggunakan bahasa Sunda untuk berkomunikasi
sehari hari. Bahasa Sunda memiliki bentuk aksaranya sendiri dan dihidupkan kembali dengan
diresmikannya pada tahun 1999 sebagai aksara Sunda Baku sebagai acuan ke depannya.
Banyak jenis aksara Sunda baku salah satunya adalah Aksara Ngalagena. Aksara Ngalagena
merupakan akrasa dasar yang terdiri dari 23 jenis huruf konsonan. Di setiap jenis huruf
memiliki perbedaan bentuk nhamun ada beberapa karakter yang memiliki bentuk yang mirip.

Seiring waktu dengan diikuti perkembangan jaman penggunaan aksara Sunda telah lama
ditinggalkan dan tidak sedikit masyarakat Sunda sendiri tidak bisa membaca aksara Sunda
dengan benar. Selain itu banyak tulisan aksara Sunda di beberapa tempat seperti tempat
bersejarah, lokasi wisata yang banyak menjelaskan dengan menggunakan tulisan aksara
Sunda, serta bacaan yang menggunakan aksara Sunda yang seringkali sebagai masyarakat
Sunda asli maupun di luar itu tidak dapat memahami artinya. Tentu saja masyarakat
membutuhkan sarana agar tetap dapat memahami arti dari tulisan tersebut yakni sistem
yang dapat mengubah tulisan aksara Sunda kedalam bentuk tulisan huruf latin.

Permasalahan yang sering muncul dalam konversi aksara Sunda adalah akurasi (Amalia et
al.,, 2020), (Rahmawati et al.,, 2021), (Purnama et al.,, 2022) sehingga dalam
penelitian ini untuk solusi dari permasalahan tersebut adalah dengan cara membuat sebuah
sistem yang dapat mengenali bentuk tulisan dan pola pada citra yang berbentuk aksara
Sunda yang menjadi objek penelitian, adapun upaya untuk meningkatkan nilai akurasi
dengan cara memperbanyak data latih. Selanjutnya pada sistem yang dibuat menggunakan
beberapa proses pengolahan citra digital. Pada pengolahan citra digital diperlukan tahapan
pre-processing untuk memperbaiki kualitas citra (Nugroho et al., 2014). Tahapan
selanjutnya setelah pre-processing adalah tahap segmentasi. Fokus pada tahap ini adalah
untuk memisahkan setiap huruf pada baris kata atau kalimat. Setelah tahap segmentasi
berhasil kemudian sistem memasuki tahap normalisasi dengan tujuan menyesuaikan data
latih dan data uji, kemudian dillanjutkan dengan proses pengenalan bentuk dengan
menggunakan metode T7emplate Matching Correlation. Metode ini bekerja dengan
menghitung nilai korelasi antara citra latih dan citra uji dengan tujuan untuk mencari hasil
terbaik yang mendekati nilai satu (Angraheni et al., 2017). Tahap akhir setelah
dilakukannya tahap-tahap sebelumnya yaitu dilakukannya proses konversi citra yang
sebelumnya telah terdeteksi sebagai objek kedalam bentuk teks sesuai dengan label dari
citra data latih yang memiliki nilai kolerasi yang tertinggi, sehingga didapatkan hasil akhir
berupa teks dalam huruf latin.

Adapun dalam penelitian ini dibuat sebuah sistem yang membandingkan nilai akurasi
pengenalan dari tiga ukuran citra pada proses normalisasi yang berbeda untuk mengkonversi
aksara Sunda ke dalam huruf latin, untuk ditentukan ukuran citra minimalnya yang masih
bisa dikenali dengan baik (akurasi di atas 50%). Kedua, dalam sistem ini juga diteliti
keberhasilan teknik segmentasi dengan deteksi warna batas.

2. METODE PENELITIAN

Pada penelitian ini metode sistem yang digunakan menggunakan T7emplate Matching
Correlation. Metode ini cocok digunakan untuk mencari dua variable atau lebih yang sifatnya
kuantitatif. Agar pengenalan dan pendeteksian tercapai, citra masukan akan dibandingkan
dengan setiap template untuk menemukan kecocokan yang tepat dan sesuai dengan
representasi terdekat dari citra yang diinputkan. Tingkat kesamaan pola dan ciri tersebut
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direpresentasikan sebagai nilai korelasi yang merupakan output dari metode 7emplate
Matching Correlation. Nilai korelasi didapat dengan menggunakan persamaan berikut:

Yh=1ik—%)(xjk—%)

r= (1)
Vet Coie= 2 e (o)

r : nilai korelasi antara dua buah matriks (rentang nilai -1 dan +1)
Xik : nilai piksel ke k dalam matriks i
Xik : nilai piksel ke k dalam matriks j
Xi : nilai rata-rata dari piksel matriks i
X; : nilai rata-rata dari piksel matriks j
n : jumlah piksel pada suatu matriks
Dari sini x;dan x;dapat dihitung dengan persamaan :

e N — _ lon

X, = ~Xk=1%ik dan X, = ;Zk=1xjk )

Nilai yang dihasilkan dari Persamaan (1) dan (2) di atas akan berbeda diantara 0 sampai
dengan 1. Jika nilai korelasi semakin mendekati 1 maka kedua matriks tersebut memiliki
tingkat kemiripan yang tinggi.

Cara kerja sistem secara keseluruhan dapat dilihat pada Gambar 1. Beberapa tahapan secara
menyeluruh tersebut yaitu :

1. Akuisisi Citra: pada proses ini user memasukan sebuah citra ke dalam sistem untuk
kemudian diolah oleh sistem pada proses selanjutnya. Penjelasan lebih rinci tentang
akusisi citra akan dibahas pada subbab selanjutnya

2. Preprocessing Citra Digital: tahapan ini bertujuan untuk mengurangi noise yang ada
pada citra sehingga dapat meningkatkan keberhasilan sistem pada tahap selanjutnya
yaitu segmentasi.

3. Segmentasi citra dilakukan pada sistem ini dengan tujuan memisahkan setiap baris dan
huruf yang ada pada citra. Keberhasilan sistem dalam melakukan segmentasi sangat
bergantung pada proses sebelumnya yaitu tahapan preprocessing. Tahapan ini
dilakukan dengan cara menentukan kordinat objek yang bernilai RGB (Red Green Blue)
masing-masing 255 (putih). Karena citra sudah hitam putih, latar belakang berwarna
hitam (RGB masing-masing 0). Yang berwarna putih dipotong menjadi sebuah citra
(aksara). Jika di dalam citra terdapat beberapa objek maka citra akan terpisah menjadi
beberapa bagian citra (aksara).

4. Normalisasi citra bertujuan untuk menyesuaikan citra latih dengan citra uiji.

5. Tahapan ke lima pada diagram alir data uji yaitu tahapan klasifikasi menggunakan
Template Matching Correlation sedangkan pada data latih yaitu tahapan penyimpanan
citra yang telah dilakukan tahapan-tahapan sebelumnya di dalam sebuah file direktori.
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Gambar 1. Flowchart Alur Sistem

a. Akuisisi Citra
Proses akusisi citra dilakukan oleh pengguna dan terdiri dari 3 tahapan yaitu :

1. Tahap pengguna memasukan sebuah file berupa citra digital kedalam sistem. File citra
yang dapat dimasukan pengguna dapat berupa file gambar seperti .png, .jpg, .jpeg.

2. Selanjutnya sistem akan mengambil sebuah informasi citra digital berupa matriks nilai
piksel yang ada pada citra.

3. Hasil akhir dari tahap akusisi citra merupakan citra yang telah dikenali nilai matriks
pikselnya.

Untuk ilustrasi, ambil citra pada Gambar 2:

Gambar 2. Citra input

b. Pre-Processing

Pre-Processing (Ahmed Abbood et al., 2014) citra dilakukan dengan masukan berupa
citra akusisi yang telah dikenali nilai matriks pikselnya pada tahapan sebelumnya. Tahapan
pre-processing dibagi kedalam 3 sub-proses yaitu:

MIND - 180



Penentuan Ukuran Citra Minimal Sistem Konversi Aksara Sunda dengan Metode 7emplate Matching Correlation

1. Grayscaling : Tahapan ini merupakan sebuah proses awal pada pre-processing citra.
Pada tahap ini citra masukan dikonversi menjadi citra grayscale sehingga citra memiliki
intensitas nilai piksel keabuan (0 -255). Contoh hasil sub proses ini tampak seperti

- LGdIL

Gambar 3. Hasil grayscaling

2. Low Pass Filtering : Pada tahap ini citra yang telah dilakukan grayscaling dilakukan
proses konvolusi menggunakan kernel Low Pass Filter sehingga menghasilkan citra
yang lebih halus. Hasil Low-pass filtering tampak seperti Gambar 4.

LAY

Gambar 4. Hasil low-pass filtering

3. Thresholding : Pada tahap ini citra hasil Low Pass Filtering dibagi kedalam dua kelas
yaitu hitam & putih (0 & 255). Tahapan ini diperlukan untuk memisahkan bagian yang
menjadi objek (Aksara Sunda Baku) dan background. Hasil thresholding tampak seperti
pada Gambar 5.

LGyl L

Gambar 5. Hasil thresholding

c. Segmentasi Citra

Pada proses segmentasi dilakukan sebanyak tiga kali yaitu tahapan segmentasi baris,
segmentasi kata dan segmentasi huruf. Tahapan segmentasi baris dilakukan dengan
menggunakan metode Dilasi Strel (Structuring Element) horizontal (Srisha & Khan, 2013),
(Gil & Kimmel, 2003) sehingga menghasilkan citra seperti pada Gambar 6.

LY L

Gambar 6. Hasil Segmentasi Baris

Setelah dilakukan segmentasi baris selanjutnya dilakukan proses segmentasi setiap kata
sehingga citra terpecah menjadi beberapa bagian sesuai dengan objek yang dikenali oleh
sistem. Hasil dari segmentasi huruf direpresentasikan pada Gambar 7.
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Gambar 7. Hasil Segmentasi Kata

Setelah dilakukan segmentasi kata selanjutnya dilakukan proses segmentasi setiap huruf
menggunakan strel vertical sampai citra memisah menjadi beberapa bagian sesuai dengan
objek yang dikenali oleh sistem. Hasil dari segmentasi huruf direpresentasikan pada Gambar

Gambar 8. Hasil Segmentasi Huruf

d. Normalisasi
Tahap normalisasi terdiri dari 2 sub-proses vyaitu :
1. Resizing: Pada tahap ini terdapat tiga ukuran yang akan dilakukan pengujian,

dengan merubah ukuran citra uji sesuai dengan yang akan diteliti dan ada pada
data latih yaitu 15x15 piksel (Gambar 9), 10x10 piksel (Gambar 10), dan 5x5 piksel

(Gambar 11).

Gambar 9. Hasil Resizing 15x15 Piksel

ra

Gambar 10. Hasil Hasil Resizing 10x10 Piksel

£ E = M

Gambar 11. Hasil Hasil Resizing 5x5 Piksel

2. Thinning: Proses ini bertujuan untuk mengurangi ketebalan piksel pada huruf
sehingga menghasilkan informasi yang diperlukan saja oleh sistem. Proses thinning
bekerja dengan cara merubah piksel tengah citra dalam jendela 3x3 menggunakan
algoritma Hilditch's, sampai keseluruhan piksel yang ada pada matriks citra
sehingga menghasilkan ketebalan huruf <= 2 piksel.

e. Template Matching Correlation

Proses selanjutnnya merupakan proses klasifikasi menggunakan metode 7emplate Matching
Correlation (Hartanto et al., 2015), (Lamghari et al., 2016), (Arif & Sabar, 2012).
Gambar 12 menjelaskan bagaimana alur dari proses 7emplate Matching Correlation. Seperti
pada Gambar 12, pada proses ini citra normal (K) pertama sampai dengan jumlah citra
normalisasi (N) dihitung nilai korelasinya dengan setiap citra latih yang terdapat pada file
direktori. Nilai korelasi terbaik merupakan nilai korelasi terbesar yang paling mendekati (nilai
1). Setelah didapatkan nilai korelasi terbaik sistem akan mengkonversi citra tersebut kedalam
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label yang dimiliki data latih. Proses tersebut akan terus berulang sesuai dengan jumlah
huruf/objek yang telah tersegmentasi oleh sistem.

1 |«

y

Menghitung korelasi
/ Citra Normal, N / citra ke k

l Cari nilai korelasi
Inisialisasi k=1 terbesar

A
v
Tampilkan label
template yang memiliki

nilai korelasi terbesdar

A

Gambar 12. Proses Template Matching

k=k+1

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengujian sistem dilakukan dengan menghitung akurasi, presis; recall dan F Measure
(Powers, 2011) (Cristani et al.,, 2022). Nilai akurasi, presisi, recall, dan F Measure
sistem dalam mengenali huruf didapatkan dengan menggunakan persamaan berikut:

TP+TN

ACCUJ"QC_’V = TPTTNTFPLFN x 100% (3)
Precision = —— x 100% 4)
TP+FP
TP
Recall = ——— x 100% (5)
F Measure = 2 x (Precision x Recall) (6)

(Precision+Recall)

Di mana :
TP (True Positive) = Correct Result
FP (False Positive) = Unexpected Result
FN (False Negative) = Missing Result
TN (True Negative) = Correct Absence of result.

a. Kasus Uji

Dalam eksperimen, kami membuat tiga kelompok citra uji: citra uji satu baris (Tabel 1), citra
uji dua baris (Tabel 2) masing-masing terdiri dari lima sampel citra dan citra uji tiga baris
(Tabel 3) yang terdiri dari tiga sampel. Setiap citra uji diubah ukurannya dalam normalisasi
menjadi 15x15 piksel, 10x10 piksel, dan 5x5 piksel. Berikut tabel citra uji yang dimaksud:
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Tabel 1. Citra Uji Satu Baris

No Citra Uji Citra Asli Terjemahan Latin
1-1 WNAPR ULINE LI BaHaSa Pangabasa NgaRala
1-2 WU B LIL LI BaPa SaYa NgaRaNa Lala
1-3 WDl [N TIHEA JaMaNa BaLaGa KaSaSaHa
1-4 HINIA T LWL SaBaRaHa KaCa SaDaYaNa
1-5 hlhl ING i $/U DaTaNa BaWa CaRala

Tabel 2. Citra Uji Dua Baris
No Citra Uji Citra Uji Terjemahan Latin
RO ULINFE LIk Bahasa Pangabasa Ngaraja
2-1 = Wayahana Barala
GWWAL INFU
WNUL ..M Tk I Bapana Zaga Kaya Raya
2-2 Mawa Saha Jajaka
Jh #dl ININTT
Dl NV TTHEFA Jamana Balaga Kasasaha
2-3 - Wayahana Barala
GWAL [NFIU
L LLF 71k Kanada Nagara Kaya
2-4 .37 7Tl 71971 Ngarasa Katana Kamamana
7737.; l”[vl Wlh Karasa Hawana Nyata
2-5 - Ragana Kajaga
FLL 71N
Tabel 3. Citra Uji Tiga Baris
No Citra Uji Citra Asli Output Seharusnya
W[AAE ULIAE LIk Bahasa Pangabasa Ngaraja
_ Ngarasa Katana Kamamana
3-1 Zﬁ‘ 7 771/77_ 71ddL Ngagaya Mawa Sasama
LLw &t H#HHD
InNGFN INLL Jawarana Nyanganga
_ Bahasa Pangabasa Ngaraja
3-2 WNAHRH ULIN#H LI Mawa Raga Baraya
Jo Fl INFW
Jamana Balaga Kasasaha
hJL INUL TIH7A Wayahana Barala
3-3 LndlL [INF/l/ | XelamanaKanyatana

AVJL MINWhL
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b. Kinerja Sistem Rata-Rata Hasil Eksperimen

Dengan menggunakan Persamaan (3), (4), (5) dan (6), diperoleh hasil seperti pada Tabel 4,
Tabel 5 dan Tabel 6.

Tabel 4. Kinerja Sistem untuk Citra 15x15 Pixel

STUDI KASUS AKURASI PRESISI RECALL F-MEASURE
Satu Baris 87,50% 87,50% 100% 93,33%

Dua Baris 83% 83% 100% 90,6%

Tiga Baris 80,49% 80,49% 100% 89,15%
Rata-Rata 83,66% 83,66% 100% 91%

Tabel 5. Kinerja Sistem untuk Citra 10x10 Pixel

STUDI KASUS AKURASI PRESISI RECALL F-MEASURE
Satu Baris 32,4% 32,4% 100% 48,40%
Dua Baris 35,60% 35,60% 100% 52,20%
Tiga Baris 32,93% 32,93% 100% 49,33%
Rata-Rata 33,66% 33,66% 100% 50%

Tabel 6. Kinerja Sistem untuk Citra 5x5 Pixel
STUDI KASUS AKURASI PRESISI RECALL F-MEASURE
Satu Baris 8,60% 8,60% 60% 14,8%
Dua Baris 12,20% 12,20% 80% 15,8%
Tiga Baris 3,71% 3,71% 66,66% 7,00%
Rata-Rata 8,33% 8,33% 69% 12,6%

4. KESIMPULAN

Berdasarkan pengujian pada tiga studi kasus yang telah dilakukan, algoritma T7emplate
Matching Correlation mampu melakukan klasifikasi aksara Sunda baku pada citra yang sudah
di normalisasi menjadi 15x15 piksel dengan nilai total rata-rata persentase akurasi sebesar
83,66%, presisi sebesar 83,66%, recall sebesar 100%, dan F Measure sebesar 91,00%.
Pada ukuran normalisasi citra 10x10 piksel mendapatkan nilai akurasi sebesar 33.66%,
presisi sebesar 33,66%, recall sebesar 100% dan F Measure 50,00% dan tergolong cukup
untuk melakukan klasifikasi aksara Sunda menjadi huruf latin. Sedangkan pada pengujian
ukuran normalisasi citra 5x5 piksel mendapatkan nilai akurasi sebesar 8.33%, presisi sebesar
8,33%, recall sebesar 69,00% dan F Measure 12,60%, dimana pada pengujian normalisasi
5x5 piksel tergolong sangat kurang untuk melakukan klasifikasi aksara Sunda menjadi huruf
latin.

Dengan demikian, metode 7emplate Matching Correlation bisa diterapkan pada ukuran citra
minimal 15xa5 pixel karena pada ukuran 10x10 pixel, akurasi sudah turun drastis pada
kisaran di bawah 50%. Ini berarti pada ukuran 10x10%, akurasi sudah minoritas. Kedua,
dalam hal segmentasi, sudah dapat menghasilkan segmentasi yang sesuai jumlah baris dan
jumlah karakter karena dalam semua kasus uji, tidak ada baris ataupun karakter yang
hilang.
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