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Abstract—Aksara Lampung merupakan warisan budaya
yang perlu dilestarikan. Salah satu cara melestarikannya yaitu
melalui pendekatan teknologi. Aksara Lampung memiliki jumlah
aksara induk sebanyak 20 aksara dan setiap aksara dapat
dilekati 23 jenis anak aksara. Hal tersebut mengharuskan
komputer untuk menggunakan teknik pengenalan pola dalam
mengenali Aksara Lampung. Struktur dari Aksara Lampung
yang unik juga harus memerlukan algoritma khusus untuk
mensegmentasi aksara Lampung.

Pada penelitian ini, akan dibuat aplikasi untuk mengenali
aksara Lampung. Pengenalan pola terdiri dari pemindaian citra,
pengolahan awal citra, ekstraksi fitur dan Klasifikasi. Proses
klasifikasi dilakukan dengan menggunakan jaringan syaraf
tiruan propagasi balik.

Proses pemindaian citra dilakukan dengan mengambil citra
suatu Aksara Lampung kemudian disimpan dalam bentuk PNG.
Pengolahan awal akan dilakukan cropping dan resize setelah itu
dilanjutkan teknik zoning. Ekstraksi fitur dilakukan dengan
mengambil 64 fitur aksara dan disimpan pada array of fitur.
Proses klasifikasi dilakukan oleh jaringan syaraf tiruan.
Jaringan syaraf tiruan yang dibentuk memiliki 2 jaringan syaraf
tiruan yaitu jaringan syaraf tiruan utama dan jaringan syaraf
tiruan karakter.

Dalam pengujian sistem yang dibuat menggunakan data latih
dan data uji. Data latih yang digunakan sebanyak 5040 data
dengan komposisi 3 jenis font yang masing-masing memiliki
ukuran font 24,48,dan 72. Data uji yang digunakan sebanyak
3360 data dengan font yang sama dengan data latih tetapi
memiliki ukuran font 36 dan 60. Hasil akurasi yang didapatkan
jaringan syaraf tiruan terhadap data latih adalah 100% dan
akurasi terhadap data uji adalah 90,8%.

Kata Kunci—Aksara Lampung; Jaringan Syaraf Tiruan;
Pengenalan Pola

l. PENDAHULUAN

Indonesia merupakan negara kepulauan yang memiliki
beragam kebudayaan. Kebudayaan tersebut mencakup
kesenian, tatanan bahasa hingga tingkah laku masyarakat.
Salah satu bentuk tatanan bahasa yaitu berupa tulisan atau yang
biasa disebut dengan aksara. Indonesia memiliki banyak jenis
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aksara. Salah satu aksara yang dimiliki Indonesia merupakan
Aksara Lampung.

Aksara Lampung memiliki 20 bentuk grafis yang memiliki
ciri khas pada setiap aksaranya. Aksara Lampung juga dapat
merangkai sebuah kalimat dengan menggabungkan induk
aksara beserta anak aksara. Anak aksara pada Aksara Lampung
terdapat 12 buah yang dapat diletakkan di atas, di bawah,
maupun dikiri dari induk aksara. Perkembangan penelitian
Aksara Lampung masih sebatas dalam pengembangan font
Aksara Lampung yang dilakukan oleh Adi Yuza. Sedangkan,
penelitian untuk pengenalan Aksara Lampung oleh komputer
belum pernah dilakukan.

Keberagaman Aksara Lampung yang memiliki 20 bentuk
grafis dengan kombinasinya menggunakan anak aksara
membutuhkan teknik pengenalan pola agar komputer dapat
mengenali suatu aksara. Menurut Khawaja, dkk [3],
pengenalan pola suatu karakter memiliki beberapa tahapan
yaitu pengambilan karakter, pengolahan awal Kkarakter,
ekstraksi fitur karakter dan pengenalan atau proses klasifikasi
karakter.

Penelitian terkait tentang pengenalan pola yang dilakukan
oleh [2][4] menggunakan jaringan syaraf tiruan propagasi balik
sebagai sarana pelatihan. Akurasi yang didapatkan dengan
menggunakan model jaringan syaraf tiruan propagasi balik
pada [2] dan [4] memiliki performansi yang baik.

Pada makalah ini akan dibahas tentang pengenalan Aksara
Lampung huruf cetak menggunakan jaringan syaraf tiruan.
Model yang dihasilkan diharapkan dapat mengenali berbagai
jenis Aksara Lampung.

1. DASARTEORI

Pada bab ini akan dijelaskan tentang beberapa teori yang
digunakan dalam pembuatan makalah. Teori yang digunakan
yaitu tentang Aksara Lampung, pengenalan pola, jaringan
syaraf tiruan propagasi balik.

A. Aksara Lampung

Aksara Lampung merupakan tulisan aksara perkembangan
dari aksara Devanagari yang berasal dari India Selatan.
Aksara Lampung memiliki 20 jenis aksara dan 12 anak aksara
yang dapat dilihat pada Gambar 11-1. Anak aksara melekat



pada induk aksara akan menghasilkan jenis cara membaca
yang berbeda-beda. Total jenis kombinasi cara membaca
aksara Lampung terdapat 560 suku kata.
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Gambar 11-1. Aksara Lampung

B. Pengenalan Pola

Pengenalan pola terbagi menjadi 3 tahapan vyaitu
pemrosesan awal, ekstraksi fitur dan Kklasifikasi atau
pengenalan.

Pemrosesan awal merupakan tahapan pertama yang
dilakukan yang bertujuan untuk menyeragamkan citra
masukan agak siap dilakukan ekstraksi fitur. Pada tahap
pengolahan awal biasanya dilakukan cropping, penghilangan
noise dan resize citra.

Ekstraksi fitur dilakukan bertujuan untuk mendapatkan ciri
khas dari suatu citra. Ekstraksi fitur dapat dilakukan dengan
mentransformasikan citra menjadi sebuah array atau
memberikan tanda-tanda khusus yang mencerminkan ciri dari
suatu citra.

Pengenalan atau klasifikasi bertujuan untuk mengenali atau
mengklasifikasi citra tertentu ke dalam suatu kelas. Kelas yang
dimaksud dalam pengenalan aksara merupakan cara
membacanya. Pengenalan dilakukan dengan memasukkan
hasil ekstraksi fitur dalam sebuah model. Hasil keluaran model
merupakan kelas dari suatu karakter.

C. Jaringan Syaraf Tiruan Propagasi Balik

Propagasi balik merupakan pembelajaran supervised.
Vektor masukan diberikan pada layer masukan dan dilakukan
feedforward yang akan menghasilkan suatu keluaran.
Kemudian, perhitungan MSE (Mean Square Error) dengan
cara mengurangi target yang diinginkan dengan keluarkan
yang didapatkan. Hasil eror yang didapatkan kemudian di
propagasikan balik hingga ke layer masukan untuk
menyesuaikan bobot-bobot pada setiap epoch.

Algoritma propagasi balik merupakan prosedur iteratif.
Pembelajaran dilakukan terus-menerus setiap 1 set pasangan
masukan dan keluaran sampai kesalahan dari keluaran
mencapai nilai yang mendekati nilai yang diinginkan. Ketika
nilai tersebut sudah memenuhi nilai minimal eror maka
pembelajaran disebut konvergen.

Berikut merupakan algoritma propagasi balik

1. Inisialisasi berat dan threshold dengan nilai random
yang kecil
2. Kenalkan data masukan dan tentukan keluaran yang
diinginkan dari himpunan latih.
3. Hitung keluaran aslinya dengan menggunakan
persamaan (11.1) dan (11.2)
— -1
Sum} =X w;of (1.2)
of = f.(sum?) (11.2)
4. Hasil dari keluaran pada jaringan propagasi balik,
selanjutnya hitung perbedaan beban berdasarkan
persamaan 1.3
Awy; (t) = na; + adw;; (¢ — 1) (1.3)
5. Pada awal dari layer keluaran, modifikasi berat dari
setiap layer berdasarkan persamaan (11.4)
wt(E+ 1) = w, () +Aw, ] (11.4)
6. Kembali pada tahapan 2 dan lakukan terus hingga
pasangan masukan dan keluaran cocok dengan
himpunan latih.
Keterangan :

: masukan node i pada layer n

: keluaran node i pada layer n

wy" : nilai dari beban dari node j pada (n-1) layer
dengan node i pada (n) layer

Sum; " . penjumlahan berdasarkan persamaan (1)
dari node i pada layer n

t; : nilai yang diinginkan atau nilai target node

i pada layer keluaran

Awy; : Hasil modifikasi beban setiap wy;untuk
meminimalkan kesalahan

3 :a, (1 — a;)(t; — a;) untuk unit keluaran

3 a;(1—a;) X, §,w,, untuk unit hidden

a, : level dari unit yang aktif

t; - keluaran dari unit target

o : konstanta momentum antara 0 sampai 1

n - learning rate.



1. SISTEM PENGENALAN AKSARA LAMPUNG

Sistem pengenalan Aksara Lampung yang dibuat memiliki
2 proses utama Yyaitu proses pembelajaran dan proses
pengenalan. Pada setiap proses memiliki tahapan pengambilan
citra, pengolahan awal citra, ekstraksi fitur citra, pembelajaran
pada proses pembelajaran dan pengenalan pada proses
pengenalan. Sistem keseluruhan dapat dilihat pada Gambar
-1
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Gambar I11-1. Sistem Keseluruhan Pengenalan Aksara Lampung

A. Pengambilan Citra

Pada tahapan pengambilan citra dilakukan pengambilan
citra berupa Aksara Lampung dengan cara memindai suatu
objek Aksara Lampung atau dengan cara melakukan snipping
pada tulisan Aksara Lampung yang terdapat pada text editor.
Hasil pemindaian disimpan dalam bentuk PNG format image.

B. Pengolahan Awal Citra

Pada tahapan pengolahan awal citra, citra hasil pemindaian
dinormalisasikan agar semua citra dari aksara mempunyai
bentuk yang standar. Tahapan yang dilakukan dalam
pengolahan awal citra yaitu :

1. Menghilangkan daerah putih pada suatu Aksara
Lampung sehingga didapatkan Aksara Lampung yang
utuh.

2. Melakukan resize ukuran Aksara Lampung menjadi
berukuran 64x64 pixel.

C. Ekstraksi Fitur

Pada tahapan ekstraksi fitur dilakukan pengambilan fitur
dari setiap aksara yang berukuran 64x64 pixel. Fitur yang
diambil pada pengenalan Aksara Lampung merupakan
komposisi Aksara Lampung pada citra. Tahapan ekstraksi fitur
yang dilakukan adalah sebagai berikut :

1. Mentransformasikan pixel-pixel tersebut ke dalam
sebuah nilai 0 dan 1. Nilai O diberikan terhadap pixel
yang memiliki citra berwarna putih. Sedangkan, nilai 1
diberikan terhadap pixel yang memiliki citra berwarna
hitam.

2. Melakukan teknik zoning dengan cara mengubah
setiap 8x8 pixel menjadi 1 pixel. Nilai dari pixel yang

baru dihitung dengan persamaan Il1-1. Teknik zoning
dapat dilihat pada Gambar I11-2.
o= (MYpw) Ty (11-1)
Keterangan :
fi = feature value pada submatrix yang ke vi
¥ = jumlah sel dalam submatrix v
C;; = nilai dari sel (i,j)™ pada submatrix
3. Hasil dari teknik zoning merupakan array of real yang
berisi nilai dari 0-1 dengan jumlah 64 fitur.

Gambar 111-2. Zoning

D. Arsitektur Jaringan Syaraf Tiruan

Pada proses pelatihan dan pengenalan diperlukan arsitektur
jaringan syaraf tiruan yang telah diimplementasikan. Jaringan
syaraf tiruan yang dibentuk dalam sistem pengenalan Aksara
Lampung memiliki 2 jaringan syaraf tiruan. Jaringan syaraf
tiruan 1 atau jaringan syaraf tiruan utama bertujuan untuk
mengenali aksara induk. Sedangkan, jaringan syaraf tiruan 2
atau jaringan syaraf tiruan karakter untuk mengenali anak
aksara. Struktur jaringan syaraf tiruan yang dibentuk dapat
dilihat pada Gambar I11-3.
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Gambar 111-3. Arsitektur Jaringan Syaraf Tiruan

Jaringan syaraf tiruan utama dan jaringan syaraf tiruan
karakter dibentuk dengan 64 node masukan, 46 hidden node
dan 5 node keluaran. 64 node masukan berasal dari 64 fitur
yang menjadi masukan jaringan syaraf tiruan, 5 node keluaran



berasal dari jumlah aksara yang ingin dikenali yaitu 20 pada
jaringan syaraf utama dan 23 pada jaringan syaraf karakter
sehingga jumlah nilai biner dari 275 bisa menampung jumlah
aksara yang ingin dikenali.

E. Pembelajaran

Pembelajaran dilakukan dengan pembelajaran supervised
menggunakan jaringan syaraf tiruan propagasi balik.
Pembelajaran dilakukan pada jaringan syaraf tiruan utama dan
jaringan syaraf tiruan karakter. Pembelajaran memerlukan
target dari setiap aksara untuk mendapatkan bobot-bobot
jaringan syaraf tiruan. Proses pembelajaran dapat dilihat pada
Gambar I11-4.
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Gambar 111-4 Proses Pembelajaran

F. Pengenalan

Pada proses pengenalan masukan merupakan 1 citra utuh
yang membentuk suatu Kkalimat. Pengenalan pada jaringan
syaraf tiruan dilakukan 1 per 1 aksara. Hal tersebut
mengharuskan melakukan segmentasi terlebih dahulu sebelum
dimasukkan ke dalam jaringan syaraf tiruan.

Segmentasi Aksara Lampung dilakukan dengan tahapan
berikut :

1. Ambil 1 citra kalimat Aksara Lampung

2. Potong setiap bagian Aksara Lampung yang
dipisahkan bagian putih secara horizontal.

3. Hitung jarak setiap potongan , bila potongan memiliki
jarak yang kecil dengan aksara induk maka
digabungkan, bila tidak maka dipisahkan.

4. Potong setiap bagian Aksara Lampung yang
dipisahkan bagian putih secara vertikal.

5. Hitung jarak setiap potongan, bila potongan memiliki
jarak yang kecil dengan aksara induk maka
digabungkan, bila tidak maka dipisahkan.

6. Hasil dari pemotongan merupakan array of Aksara
Lampung.

Proses pengenalan dengan masukan array of aksara akan
menghasilkan cara baca dari setiap karakter. Proses
pengenalan dapat dilihat pada Gambar I11-5.
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Gambar I11-5. Proses Pengenalan

IV. EKSPERIMEN

Pada bab ini akan dijelaskan tentang eksperimen
pembentukan jaringan syaraf tiruan. Bab ini terdiri dari
pembentukan data latih dan data uji, menentukan optimum
hidden node, pembentukan jaringan syaraf tiruan.

A. Pembentukan Data Latih dan Data Uji

Data latih untuk pembelajaran jaringan syaraf tiruan terdiri
dari 3 font Aksara Lampung yaitu Aksara Lampung Rounded,
Aksara Lampung YZ dan Aksara Lampung Liuk dan setiap
jenis aksara dengan ukuran font 24,48 dan 72. Data latih yang
terbentuk sebanyak 5040 aksara.

Data uji yang dibentuk menggunakan 3 font Aksara
Lampung yang sama dengan data latih dan setiap jenis aksara
dengan ukuran 36 dan 60. Data uji yang terbentuk sebanyak
3360 aksara.

B. Jumlah Hidden Node Optimum

Hidden node berdasarkan “rules of thumbs” memiliki nilai
optimum pada (2/3 * (input node + output node)), pada
makalah ini yaitu berjumlah 46. Oleh karena itu dilakukan
eksperimen menggunakan hidden node disekitar 46 yaitu pada
rentang 40-50 untuk mencari hidden node optimum.

Setting eksperimen yaitu diambil 1 setting dengan learning
rate 0.4, momentum 0,3 dan epoch 5000 Kkali dilakukan 10 kali
pengulangan. Hasil node yang paling optimum yaitu pada



hidden node berjumlah 45. Hasil dapat dilihat pada Gambar
IV-1.
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Gambar 1V-1. Grafik Eksperimen Hidden Node

C. Pembentukan Jaringan Syaraf Tiruan

Jaringan syaraf tiruan dibentuk dengan menggunakan 46
node masukan, 45 node hidden dan 5 node keluaran.
Pembelajaran dilakukan berkali-kali dengan learning rate dan
momentum yang adaptif. Hasil model jaringan syaraf tiruan
utama yang terbaik yaitu dengan memiliki eror keseluruhan
0.5 dan hasil model jaringan syaraf tiruan karakter yang
terbaik yaitu dengan memiliki eror keseluruhan 0.1.

V. PENGUIJIAN

Pengujian model dibentuk dilakukan terhadap data latih
dan data uji. Pengujian dilakukan dengan membandingkan
hasil keluaran dengan hasil target yang diinginkan dengan
persamaan V-1.
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Hasil akurasi pengujian terhadap data latih yaitu 100% dan
hasil akurasi pengujian terhadap data uji yaitu 90.8%. Akurasi
yang dimiliki data uji cukup besar karena memiliki tingkat
kemiripan yang tinggi dengan data latih. Data uji dan data
latih hanya berbeda pada ukuran font-nya saja. Hasil pengujian
pengenalan terhadap data latih dan data uji dapat dilihat pada
Gambar V-1 dan Gambar V-2.
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Gambar V-1.Pengujian Pengenalan Data Latih
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Gambar V-2. Pengujian Pengenalan Data Uji

VI. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil pengujian dan eksperimen dapat diambil

kesimpulan yaitu :

1. Tahapan yang dilakukan untuk mendapatkan masukan
yang tepat untuk jaringan syaraf tiruan vyaitu
melakukan pengolahan awal berupa crop dan resize
dan ekstraksi fitur dengan menggunakan zoning.

2. Jaringan Syaraf Tiruan dapat mengenali Aksara
Lampung dengan baik terhadap data latih dan data uji.

3. Akurasi terhadap data latih tinggi yaitu 100% dan
akurasi terhadap data uji yaitu 90.8%.
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