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ABSTRACT

Convolutional Neural Network (CNN) is the latest method in object recognition which is the
development of Multilayer Percepton (MLP). CNN has a special layer of convolution layer and
layer max pooling to process feature training hierarchically from data, with spatial data inputting.
As a method of handwriting recognition method, CNN method is the best compared to method or
similar model at this time. Therefore the CNN method is used in this research, for the recognition
of Lontara script handwriting character. Using the CNN M8 model and TensorFlow open-source
library for Lontara script image data training. After that made simple android interface as a
medium of input Lontara script write hand through canvas for performance evaluation. From the
test results obtained accuracy of up to 90%, by testing as many as 30 forms of Lontara.

Keywords— handwritten recognition, CNN, lontara, tensorflow, android
ABSTRAK

Convolutional Neural Network (CNN) adalah metode terbaru di bidang pengenalan objek
yang merupakan pengembangan dari Multilayer Percepton (MLP). CNN memiliki layer
khusus berupa layer konvolusi dan layer max pooling untuk memproses pelatihan fitur
secara hierarki dari data, dengan penginputan data yang bersifat spasial. Sebagai metode
pengenalan karakter tulisan tangan, metode CNN adalah yang terbaik dibandingkan
metode ataupun model sejenis saat ini. Karena itu metode CNN dimanfaatkan dalam
penelitian ini, untuk pengenalan karakter tulisan tangan aksara Lontara. Dengan
menggunakan model CNN M8 dan pustaka open-source TensorFlow untuk pelatihan data
citra aksara Lontara. Setelah itu dibuat antarmuka android sederhana sebagai media
penginputan aksara Lontara tulis tangan melalui kanvas untuk evaluasi kinerja pelatihan.
Dari hasil pengujian didapatkan hasil akurasi 90%, dengan menguji sebanyak 30 bentuk
huruf Lontara.

Kata Kunci— pengenalan tulisan tangan, CNN, lontara, tensorflow, android

satunya adalah aksara, yang digunakan

I. PENDAHULUAN )
untuk menuliskan bahasa daerah tertentu.

Indonesia sebagai negara kepulauan
J g P Salah satu dari banyak aksara yang

memiliki berbagai warisan budaya, salah . . .
K gal warl Hady masih bertahan hingga kini adalah aksara
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Lontara yang  merupakan  aksara
tradisional masyarakat Bugis-Makassar.
Aksara Lontara terdiri dari 23 huruf
konsonan, 5 huruf vokal, dan 2 tanda baca.
Gambar 1

konsonan dengan penulisan Roman.

menunjukkan 23 huruf
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Gambar 1. Konsonan Aksara Lontara

Dengan sistem penulisan alfasilabis,
penulisan huruf Lontara didasarkan pada
huruf konsonan dengan dibantu notasi
vokal sekunder. Gambar 2 menunjukkan 5
huruf vokal beserta contoh penggabungan

dengan huruf konsonan Ra.
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Gambar 2. Huruf Vokal Lontara dan
Contoh Penggunaan

Tanda baca aksara Lontara terdiri dari 2,
yaitu Pallawa dan Tanda Akhir Bagian.
Dimana Tanda Pallawa dapat berfungsi

sebagai koma, titik ataupun pengulangan.

A,
h 4

Pallawa Akhir Bagian

Gambar 3. Tanda Baca Pallawa dan Tanda
Akhir Bagian

Dalam kebudayaan masyarakat Bugis-
Makassar, pemanfaatan aksara Lontara
sering dijadikan sebagai alat komunikasi
“rahasia” yang hanya dapat dipahami
secara terbatas bagi si pengirim dan si
penerima [1]. Namun seperti pada aksara
daerah di Indonesia lainnya, yang dalam
keseharian di masyarakat penggunaan
aksara sangat jarang digunakan dan
diharapkan aksara Lontara dapat menjadi
alat komunikasi tertulis seperti aksara
pada umumnya. Di era teknologi dan
masyarakat milenial Kkini, usaha yang
dapat dilakukan untuk  mendukung
pelestarian dan pengembangan aksara
adalah

untuk  pengenalan

Lontara dengan  melakukan

penelitian aksara
Lontara tulis tangan
dilakukan oleh Alwi dan Wardoyo [2].

Dengan antarmuka android untuk menarik

seperti  yang

minat pemuda/i untuk mempelajari aksara

Lontara.

Dalam pengenalan citra aksara Lontara,
metode yang digunakan dalam penelitian
ini adalah Convolutional Neural Networks
(CNN) yang
pengembangan dari pengolah data 2D
Multilayer Percepton (MLP) [3], dimana
CNN menjadi

termutakhir dalam peng-klasifikasian citra

merupakan model

metode metode yang

saat ini [4].
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Il. METODE PENELITIAN dalamnya terdapat 30 huruf Lontara. Dan

Tujuan dari penelitian ini adalah membuat terkumpul sebanyak 8 bentuk huruf yang

sebuah aplikasi android untuk pengenalan berbeda dalam format TrueType Font,

sehingga variasi citra aksara Lontara yang

aksara Lontara tulis tangan dengan

terkumpul berjumlah 240.

menggunakan metode CNN. Di bawah ini
merupakan flowchart aplikasi pengenalan

aksara Lontara tulis tangan:

User

A

7y Gambar 5. Variasi Bentuk Huruf O

1 (Ca)

v
Font 3 Kemudian fonts di-generate dengan

Lontara

ukuran piksel 64x64 grayscale, ditambah

distorsi 3x pada setiap bentuk huruf dan

*

2 melabeli data citra dengan label unicode

v v ] .
TensorFl Aplikasi aksara Lontara yang sesuai. Total dari

oWl 4 | Android pen-generate-an menghasilkan data citra

berjumlah 960 citra dengan format .JPEG,

Gambar 4. Flowchart Aplikasi kemudian data citra beserta labelnya

Tahap awal yakni mengumpulkan data dikonversi ke format standar input

fonts yang berisi aksara Lontara dengan TensorFlow (TFRecords)
bentuk  huruf yang bervariasi (1).

B. Metodologi
Kemudian fonts dilatih dengan metode 9

CNN menggunakan pustaka TensorFlow

canvolutions subsampling convolutions  full
connection

|

output

(2). User menginput huruf Lontara pada

kanvas android (3). Huruf Lontara yang

convolutions subsampling

subsampling .—

ditulis pada kanvas android dikenali

dengan database TensorFlow yang telah _
o Gambar 6. Contoh Arsitektur CNN [4]
dilatih sebelumnya (4).

Arsitektur CNN terdiri dari 3 kombinasi
A. Dataset _ ) _
) yaitu layer konvolusi, layer max-pooling,
Pembuatan dataset dilakukan dengan o ]
o ) dan klasifikasi. Layer konvolusi dan layer
mengumpulkan variasi fonts yang di ) o )
max-pooling adalah dua jenis lapisan pada
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tingkat rendah dan menengah pada
jaringan. Layer nomor genap berhubungan
dengan layer konvolusional dimana layer
nomor yang ganjil bekerja untuk layer
max-pooling di dalam arsitektur. Output
dari keduanya disatukan pada bidang 2

dimensi [8].

Tujuan dari operasi konvolusi dan max-
pooling adalah untuk mengekstraksi fitur
dari data input. Untuk itu, operasi
konvolusi berupa perkalian matriks kernel
kecil dan area tertentu dari input matiks 2
dimensi dilakukan. Untuk menghasilkan
satu dimensi yang lebih kecil dari peta
fitur input matriks, kernel digeser dan
dilakukan perkalian dari Kiri ke kanan dan
dari atas ke bawah pada area dalam
matriks input. Persamaan untuk operasi
konvolusi didefinisikan pada (1) yang

dinyatakan dalam [9]:
N
Q}. = f (Z I!‘.!‘ w Kl:.j + E})J
1)

Dimana Qj merupakan elemen dari output
matriks tunggal dari operasi konvolusi.
Output matriks dihasilkan dari fungsi
aktivasi f. Pertama, jumlah semua
perkalian matriks kernel K;j; dan Ij;
dihitung, selanjutnya nilai bias B
ditambahkan ke elemen matriks yang
dihasilkan. Dalam penelitian ini digunakan
fungsi aktivasi ReLU (Rectified Linear

Unit) dengan rumus pada (2).

x (x =0
flx)=
[u (x < 0). @)
Setelah operasi konvolusi, dilakukan

operasi subsampling atau pooling ke
masing-masing peta fitur untuk mereduksi
dimensi. Fungsi penggabungan max-
pooling sebagai subsampling digunakan
dalam penelitian ini untuk memperoleh
fitur yang dominan. Reduksi dimensi dari
peta fitur tunggal dilakukan dengan satu
kernel m x n 2 dimensi yang akan memilih
nilai paling tinggi dari (m x n) elemen-
elemen yang berdekatan dan memproduksi
elemen tunggal dalam sebuah matriks fitur
map yang baru. Hampir sama dengan
operasi konvolusi, yaitu kernel akan
digeser dari kiri ke kanan dan dari atas ke
bawah untuk memproduksi peta fitur yang

baru.

Setelah beberapa kali operasi konvolusi
dan subsampling, peta fitur akan menjadi
diklasifikasikan

dengan jaringan saraf tiruan yang telah

rata sehingga dapat

terkoneksi penuh (Fully-connected Neural
Networks) dari setiap lapisan atau layer.
Neuron dari setiap layer-layer kemudian
melakukan perkalian matriks antara input

matriks dan bobot internal dengan rumus

(3):

w=fQ wxth)  (@3)
=1
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bj adalah nilai bias, n adalah jumlah
neuron dalam satu layer tunggal, dan f
adalah fungsi aktivasi, yakni fungsi ReLU
pada (2).
Setelah diproses dalam beberapa layer,

seperti yang didefinisikan
fitur peta akan diproses pada layer output
dengan fungsi softmax yang menghasilkan
kemungkinan pada kelas-kelas p(x) dari
hasil input CNN yang ada. Rumus fungsi
softmax (4).

x

E_E_.x‘ (4)

p(x) = =3
k=1

Dalam penelitian ini, model CNN yang
digunakan untuk pelatihan data citra

adalah model M8 dengan 3 layer

konvolusi [10] seperti yang terlihat pada
gambar 7 dengan sedikit penyesuaian.

Conv5-32 + ReLU
Max-pooling
Conv5-64 + ReLU
Max-pooling
Conv3-128 + ReLU
Max-pooling
FC-1024
FC-ncle
Soft-max

Gambar 7. Model CNN M8 [10]
Conv5-32 berarti matrix pada layer

konvolusi 5x5 dengan 32 fitur output.

Matrix pada layer max-pooling 2x2. FC-
1024 berarti layer Fully Connected dengan
1024 fitur output. Layer softmax untuk
mendapatkan hasil klasifikasi [11].

C. Pelatihan

Pembuatan model CNN menggunakan
pustaka TensorFlow dengan bahasa
pemrograman utama yang digunakan dan
didukung adalah Python. Format standar
input pada TensorFlow adalah TFRecords,
yang merupakan format biner yang dapat
digunakan untuk menyimpan data citra
mentah beserta label pada satu tempat.
Dibuat beberapa file TFRecords untuk
memberi data yang lebih baik pada model

TensorFlow.

TensorFlow yang digunakan dalam
penelitian ini adalah versi CPU, dan CPU
yang digunakan adalah Intel Core i5-2400.
Pelatihan dataset dengan TensorFlow
mencakup beberapa iterasi dari seluruh
data latih. Dalam penelitian ini data citra
terdiri dari 960 citra, 960 / 100 = 9,6 steps,
100 adalah default.

Kemudian hasil tersebut dikalikan dengan

ukuran  batch

jumlah pelatihan data, yakni 30 Kali,
menjadi 9,6 * 30 = 288 steps. Dari hasil
pelatihan data citra mendapatkan akurasi
latihan 64,9% dan akurasi pengujian
model 95%. Hasil

TensorFlow kemudian disimpan dalam

pelatihan dengan

satu format Protocol Buffer [12] yang
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merepresentasikan hasil pelatihan untuk
digunakan sebagai database ke dalam

aplikasi android.

Gambar 8. Hasil Pelatihan Dataset
dengan CNN TensorFlow

D. Aplikasi

Sebuah aplikasi android sederhana dibuat
untuk mengevaluasi kinerja pengenalan
aksara Lontara yang telah dilatih. Dengan
media kanvas untuk menginput huruf yang

diinginkan secara tertulis.

CLEAR CLASSIFY

Gambar 9. Antarmuka Pengenalan
Aksara Lontara

Antarmuka terdiri dari kanvas untuk
menulis huruf Lontara, tombol CLEAR
untuk membersihkan kanvas, dan tombol
CLASSIFY

aksara yang tertulis pada kanvas. Output

untuk  mengklasifikasikan

yang dihasilkan berupa label huruf yang

sesuai dengan dataset citra yang telah
dilatih.

I11.HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Pengujian Aplikasi
dilakukan

menginput pada kanvas secara tulis tangan

Pengujian  aplikasi dengan
bentuk huruf Lontara dengan piksel citra
64x64. Setelah diklasifikasikan, maka
bentuk huruf yang diinput dikenali
kesesuaian pola dengan dataset citra
terlatih. Seperti yang terlihat pada Gambar

10.

CLEAR CLASSIFY

o

Gambar 10. Pengujian Menginput

Huruf O (Nra)
Huruf-huruf dibawah output merupakan
alternatif huruf yang disarankan bila
terjadi  kesalahan pengenalan huruf.
Berikut hasil evaluasi kinerja aplikasi
pengenalan  aksara Lontara dengan
menginput 30 bentuk huruf Lontara satu

persatu.

Tabel 1. Hasil Pengujian 30 Input Lontara
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No. Input Output Keterangan
‘”’ ~ T
8 T

17 TaA AA Benar
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25 . Benar
4
29 - Benar

B. Pembahasan
Pada Tabel 1 dapat dilihat bahwa hasil
pengujian untuk pengenalan 30 input
aksara Lontara, yakni 27 input yang sesuai
dengan output. Dapat dianalisa kesalahan
pada input 11 dan 24 dalam Tabel 1

disebabkan kurang bervariasinya dataset,
ditambah dengan bentuk huruf yang hanya
berupa simbol titik. Selain itu karena
bersifat  spasial, kelemahan dalam
mengenali pola aksara dengan benar pada
bentuk huruf yang posisinya berada
kurang pas dengan dataset, yaitu berada
ditengah kanvas. Hal tersebut terjadi
seperti pada kesalahan pengenalan pada
input 2.

C. SIMPULAN

1. Dalam penelitian ini telah dibuat

suatu aplikasi  sederhana  untuk
pengenalan aksara Lontara berbasis
android. Dengan tahap praproses
diantaranya tahap pembuatan dataset
dari data berupa font, tahap pelatihan
dataset menggunakan metode CNN
dengan pustaka TensorFlow, hingga
pembuatan aplikasi android sebagai
media kanvas untuk menginput tulisan
untuk

tangan yang digunakan

pengujian  dari  hasil  pelatihan
menggunakan metode CNN. Hasil
evaluasi  kinerja aplikasi aksara
Lontara melalui media input kanvas
pada android, berhasil mendapatkan
tingkat akurasi 90% dengan dataset

yang diolah dari 8 jenis fonts berbeda.

2. Namun karena pengenalan bersifat
spasial, artinya bila penulisan pada

kanvas tidak tepat pada posisi dataset
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yakni di tengah kanvas. Maka huruf
tidak dapat dikenali dengan tepat.
Untuk itu agar akurasi pengenalan
dalam pembuatan dataset disarankan
menambah letak citra aksara pada

posisi-posisi yang lebih beragam.
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