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ABSTRAK 

 

 

Tulisan tangan merupakan hasil menulis, barang yang ditulis ataupun cara menulis dengan 

tangan (bukan ketikan). Tulisan tangan dapat dikenali karena hasil dari proses pembelajaran 

manusia. Gaya penulisan setiap orang tidak sama, hal ini menjadi kendala dalam mengenali 

hasil tulisan tangan. Pengenalan tulisan tangan menjadi lebih sulit apabila objek tulisan 

berbeda dari yang biasa digunakan, contohnya tulisan dalam bahasa lain. Salah satu bahasa 

resmi Perserikatan Bangsa-Bangsa (PBB), bahasa Arab, memiliki penulisan angka yang 

dikenal sebagai angka Arabic (Indian). Identifikasi ciri-ciri membantu manusia untuk 

membedakan suatu pola dengan pola lainnya. Pengelompokan pola ini dapat diterapkan 

kepada mesin untuk tujuan mengenali suatu objek tulisan pada citra. Penelitian ini 

merancang dan membangun aplikasi pengenalan pola tulisan tangan angka Arabic (Indian) 

menggunakan metode connected component labeling dan template matching. Connected 

component labeling digunakan untuk pemotongan karakter menjadi bagian yang tidak saling 

terhubung satu sama lain agar mudah dikenali. Template matching adalah metode yang 

digunakan untuk mencari seberapa besar kecocokan antara citra uji dengan citra latih 

menggunakan classifier k- Nearest Neighbors (KNN). Fitur yang dimiliki aplikasi ini di 

antaranya dapat menyimpan citra latih angka Arabic (Indian), melakukan klasifikasi angka 

Arabic (Indian), dan pemotongan karakter. Aplikasi ini memberikan hasil pengenalan 

berupa angka modern yang dipakai sehari-hari. Aplikasi ini dikembangkan dengan metode 

sequential linear yang diimplementasikan dengan menggunakan bahasa pemrograman 

MATLAB dan database Microsoft Access. Aplikasi ini diuji dengan menggunakan 100 citra 

uji. Tiga hasil klasifikasi terbaik dari pengenalan pola tulisan tangan angka Arabic (Indian) 

menggunakan metode k- Nearest Neighbors (KNN) adalah 86% saat nilai k= 1, 84% dengan 

nilai k= 3, dan 83% dengan k= 5. 

 

Kata Kunci: Pengenalan Pola, Tulisan Tangan, Angka Arabic (Indian), Connected 

Component Labeling, Template  Matching,  k- Nearest Neighbors (KNN) 
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ABSTRACT 

 

 

Handwriting refers to the result of writing, a thing’s writing, or the way of writing by hand 

(not typed). Handwriting can be recognized by human because of human's learning process. 

The writing style of people are not the same, this is an obstacle on recognition of handwriting 

object. Handwriting recognition can be more tough when the letter different from the daily 

use object, for example the letter from other language. One of the United Nations official 

languages, Arabic, has a numerical system known as Arabic (Indian) numeral. The 

identification of feature help humans to be able distinguish the patterns. The grouping 

patterns can be applied to the machine for recognizing object in the image. This research 

designed and implemented pattern recognizing application of handwritten Arabic (Indian) 

numberal using connected component labeling and template matching method. Connected 

component labeling is used for separating characters to be easily recognizable. Template 

matching is used to find the similarity value between query image and template images with 

k- Nearest Neighbors (KNN) classifier. The features of this application can save template 

images of Arabic (Indian) numeral, numerical Arabic (Indian) numeral classification, and 

separating the characters. The result of this application is recognition as modern numbers in 

commonly used. This application was developed with sequential linear method which 

implemented using the MATLAB programming language and Microsoft Access database. 

This application was tested using 100 test images. The top three classification results of 

Arabic (Indian) handwritten recognition use k- Nearest Neighbors  (KNN) are 86% when k= 

1, 84% when k= 3, and 83% with k= 5. 

 

Keywords : Pattern Recognition, Handwriting, Arabic (Indian) Numbers, Connected 

Componet Labeling, Template Matching, k- Nearest Neighbors (KNN). 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

 

 Bab ini membahas latar belakang, rumusan masalah, tujuan, dan manfaat serta ruang 

lingkup penelitian tugas akhir mengenai Aplikasi Pengenalan Pola Tulisan Tangan Angka 

Arabic (Indian) menggunakan Metode Connected Component Labeling (CCL) dan Template 

Matching. 

1.1. Latar Belakang 

Menurut Kamus Besar Bahasa Indonesia atau biasa dikenal sebagai KBBI 

(2012), tulisan tangan bermakna hasil menulis, barang yang ditulis, atapun cara 

menulis yang ditulis dengan tangan (bukan ketikan). Manusia memiliki kemampuan 

dalam pengenalan tulisan tangan melalui proses pembelajaran, namun ada beberapa 

kendala yang mungkin ditemukan saat pengenalan, sehingga tulisan tangan menjadi 

sulit dibaca. Setiap orang memiliki pola penulisan yang berbeda, hal ini menjadi alasan 

mengapa sebuah tulisan tangan sulit untuk dimengerti. Tulisan tangan menjadi lebih 

sulit dibaca apabila objek tulisan bukanlah karakter yang biasa digunakan, contohnya 

tulisan tangan dalam bahasa lain. 

Dalam kehidupan sehari-hari, digit-digit angka umum yang dikenal adalah 

sepuluh simbol berikut: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9. Digit-digit ini merupakan kombinasi 

dari sistem penomoran Hindu–Arab. Pada sistem penomoran Hindu terdapat nilai 

murni, itu sebabnya diperlukan nilai 0. Hanya orang Hindu dalam koteks peradaban 

Indo–Eropa yang telah secara konsisten menggunakan nol. Kemudian orang Arab 

muncul dan memainkan peran penting dalam penyebaran sistem penomoran ini. Digit–

digit ini diperkenalkan di Eropa sekitar abad ke-12 oleh Leonardo Pisano, seorang 

Matematikawan berkebangsaan Itali (lebih dikenal dengan sebutan Fibonacci) 

(Sarcone, 2015). 

Sebelum mengadopsi sistem penomoran Hindu–Arab, sistem penomoran yang 

digunakan adalah sistem penomoran Romawi, yang merupakan warisan periode 

Etruscan. Contoh untuk menulis angka 7 dalam penomoran Romawi menggunakan V 

+ I + I = VII atau angka 9 menggunakan simbol IX (I sebelum X). Sistem penomoran 
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ini digunakan hingga akhir abad ke-16 (Sarcone, 2015). Gambar 1.1 menunjukkan 

perkembangan sistem penomoran Brahmi hingga penomoran Modern. 

 

Gambar 1.1. Perkembangan sistem penomoran Brahmi hingga penomoran Modern 

(Sarcone, 2015) 

Berdasarkan official languanges Perserikatan Bangsa-Bangsa (PBB), ada 6 

bahasa yang ditetapkan sebagai bahasa resmi di lembaga internasional tersebut, yakni 

China, Inggris, Prancis, Rusia, Spanyol, dan Arab (Nations, 2014). Dalam bahasa 

Arab, walaupun menggunakan sistem penomoran yang sama, namun bentuk karakter 

angka yang digunakan berbeda dari angka modern yang dipakai saat ini.  

Pemanfaatan teknologi komputer pun tidak hanya digunakan untuk pengolahan 

kata dan angka, namun juga dimanfaatkan untuk melakukan proses pengenalan seperti 

kemampuan manusia dalam mengenali objek. Hal ini ditandai dengan berkembangnya 

kemampuan komputer untuk mengenali objek seperti fingerprints recognition, iris 

recognition, face recognition, voice recognition, maupun handwriting recognition. 

Berdasarkan hal ini, muncul ide penulis untuk mengenali pola angka dari salah satu 

bahasa resmi pada PBB, yakni angka dalam bahasa Arab yang dikenal sebagai angka 

Arabic (Indian) (Mahmoud & Olatunji, 2009). 

Dalam bukunya, Rinaldi Munir menjelaskan bahwa pola merupakan entitas yang 

terdefinisi dan dapat diidentifikasi melalui ciri-cirinya. Ciri-ciri tersebut digunakan 

untuk membedakan suatu pola dengan pola lainnya. Ciri yang bagus adalah ciri yang 

memiliki daya pembeda yang tinggi, sehingga pengelompokan pola berdasarkan ciri 

yang dimiliki dapat dilakukan dengan keakuratan yang tinggi. Ciri pada suatu pola 

diperoleh dari hasil pengukuran terhadap objek uji. Khusus pada pola yang terdapat di 

dalam citra, ciri-ciri yang dapat diperoleh berasal dari informasi (Munir, 2004): 

a. Spasial: intensitas pixel, histogram 

b. Tepi: arah, kekuatan 
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c. Kontur: garis, elips, lingkaran 

d. Wilayah atau bentuk: keliling luas, pusat massa 

e. Hasil transformasi fourier: frekuensi 

Ada dua fase dalam sistem pengenalan pola, yakni fase pelatihan dan fase 

pengenalan. Pada fase pelatihan, beberapa contoh citra dipelajari untuk menentukan 

ciri yang akan digunakan dalam proses pengenalan serta prosedur klasifikasinya. Pada 

fase pengenalan, citra diambil cirinya kemudian ditentukan kelas kelompoknya 

(Munir, 2004). Untuk dapat mengenali pola pada saat pengenalan pola diperlukan 

metode untuk pencocokan data.  

Angka Arabic (Indian) mempunyai karakteristik tersendiri, untuk dapat 

mengenali angka Arabic (Indian) diperlukan metode untuk pencocokan data. Template 

matching adalah salah satu metode yang dapat digunakan dalam tahapan terakhir 

pengenalan pola, yakni tahapan klasifikasi. Tahapan klasifikasi dengan menggunakan 

template matching ini bekerja dengan cara mencocokan tiap-tiap bagian dari suatu 

citra uji dengan citra yang menjadi template, kemudian hasil dari pencocokan citra 

diterima sebagai pengenalan dari data input. Oleh karena itu, data input hanya dikenali 

bila ada kecocokan dengan template yang sudah ada (Prayudi & Wardhana, 2008). 

Metode template matching untuk penelitian pengenalan angka tulisan tangan 

pernah diteliti sebelumnya oleh Maya Rini Handayani dengan judul Model 

Deformable untuk Mengenali Angka Tulisan Tangan. Dijelaskan bahwa template 

matching (pencocokan template) telah lama digunakan untuk pengenalan karakter 

hasil cetakan. Untuk mengenali karakter tulisan tangan yang memiliki bentuk yang 

sangat bervariasi, diperlukan jumlah template yang sangat banyak untuk 

merepresentasikan semua perubahan bentuk (deformation) yang mungkin terjadi, atau 

digunakan model yang dapat berubah bentuk (Handariningsih, 2012). Classifier yang 

digunakan adalah k- Nearest Neighbors (KNN). Pada penelitian Fernanda Angga 

Resmana mengenai Analisis dan Implementasi Pengenalan Tulisan Tangan secara 

Realtime pada Sistem Operasi Android menggunakan Principal Component Analysis 

dan k- Nearest Neighbors, KNN dalam klasifikasinya mampu memberikan akurasi 

sebesar 88.07% (Resmana, 2013). 

Selanjutnya, untuk segmentasi karakter menggunakan metode connected 

component labeling (CCL). Segmentasi digunakan untuk memisahkan karakter yang 
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ada pada citra agar tidak bergabung satu sama lain. Penggunaan CCL sebagai proses 

segmentasi karater telah dilakukan oleh Tari Mardiana pada penelitian yang berjudul 

Pengenalan Plat Nomor Kendaraan menggunakan Metode Connected Component 

Labeling dan k- Nearest Neighbors. Metode connected component labeling pada 

penelitian Mardiana berfungsi untuk memotong objek yang dianggap sebagai karakter 

plat nomor. Dalam pengujiannya, proses segmentasi menggunakan metode connected 

component labeling (CCL) berhasil mencapai 80% dalam melakukan segmentasi 

karakter plat dengan tepat. Sehingga, kehandalannya untuk memisahkan objek tidak 

terpengaruh pada kemiringan objek. Jika karakter-karakter hasil segmentasi telah 

didapatkan, maka proses selanjutnya yaitu pengenalan karakter (Mardiana, 2011). 

1.2. Rumusan Masalah 

Rumusan masalah yang dibahas dalam tugas akhir ini adalah bagaimana 

merancang serta mengimplementasikan sebuah aplikasi utuh untuk dapat mengenali 

pola tulisan tangan angka Arabic (Indian) pada citra dengan menggunakan metode 

connected component labeling dan template matching. 

1.3. Tujuan dan Manfaat 

Tujuan yang ingin dicapai dalam penulisan tugas akhir ini yakni: 

1. Mengetahui performa penggunaan metode connected component labeling dan 

template matching untuk menghasilkan sebuah aplikasi yang dapat mengenali 

pola angka Arabic (Indian) pada citra tulisan tangan 

2. Memberikan kesimpulan dari penggunaan metode connected component labeling 

dan template matching dengan classifier k- Nearest Neighbors (KNN) 

Adapun manfaat yang diharapkan dari penelitian tugas akhir ini adalah untuk 

mengenali dan mengklasifikasikan nilai tulisan tangan berupa objek dari bahasa 

negara lain, yakni angka Arabic (Indian). 

1.4. Ruang Lingkup 

Ruang lingkup pengembangan aplikasi pengenalan pola angka Arabic (Indian) 

pada citra tulisan tangan dengan menggunakan metode connected component labeling  

dan template matching adalah sebagai berikut: 

1. Citra yang digunakan adalah citra dengan objek angka Arabic (Indian) berupa 

file citra digital dengan format .jpg 
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2. Fokus pengenalan citra input adalah citra angka Arabic (Indian) hasil tulisan 

tangan dengan menggunakan alat tulis pulpen atau spidol 

3. Dimensi citra dan semua citra pada direktori penyimpanan citra berukuran 

128×128 piksel 

4. Metode segmentasi citra yang digunakan adalah metode connected component 

labeling (CCL) 

5. Metode klasifikasi yang digunakan adalah metode template matching dengan 

penggunaan classifier k- Nearest Neighbors (KNN) 

6. Hasil yang ditampilkan berupa nilai angka modern dari citra angka Arabic 

(Indian) 

7. Aplikasi yang dibuat berbasis desktop dan tidak terhubung ke dalam jaringan 

(lokal maupun internet) 

8. Aplikasi menampilkan maksimal 6 (enam) hasil pengenalan dari objek yang 

dipilih secara manual dalam satu baris 

9. Pengenalan objek angka Arabic (Indian) dilakukan untuk satu baris 

10. Pembuatan aplikasi menggunakan bahasa pemrograman MATLAB 

1.5. Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan yang digunakan dalam tugas akhir ini terbagi dalam 

beberapa pokok bahasan, yaitu: 

BAB I  PENDAHULUAN 

Bab ini berisi latar belakang, rumusan masalah, tujuan dan manfaat, ruang 

lingkup dan sistematika penulisan tugas akhir mengenai Aplikasi 

Pengenalan Pola Tulisan Tangan Angka Arabic (Indian) menggunakan 

Metode Connected Component Labeling dan Template Matching 

BAB II  LANDASAN TEORI 

Bab ini menjelaskan teori pendukung yang berhubungan dengan topik 

tugas akhir. Pustaka yang digunakan dalam penyusunan tugas akhir ini 

meliputi pengolahan citra, pengenalan pola, handwriting recognition, 

grayscalling, thresholding, filtering, invert/ logical NOT, auto cropping, 

scalling, template matching, k- Nearest Neighbors (KNN), segmentation, 

connected component labeling (CCL), structured programming, dan 

sequential linear 
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BAB III  ANALISIS KEBUTUHAN DAN PERANCANGAN 

Bab ini menjelaskan proses pengembangan aplikasi pada tahapan analisis 

kebutuhan dan perancangan dalam aplikasi yang dibangun, dengan 

hasilnya berupa desain dan rancangan aplikasi yang dibangun 

BAB IV  IMPLEMENTASI, PENGUJIAN DAN ANALISIS HASIL 

Bab ini memaparkan implementasi, pengujian, dan analisis hasil pengujian 

perangkat lunak pengenalan pola tulisan tangan angka Arabic (Indian) 

menggunakan metode connected component labeling dan template 

matching 

BAB V  PENUTUP 

Penutup berisi tentang kesimpulan yang diambil berkaitan dengan aplikasi 

yang dibangun, penulisan tugas akhir, dan saran–saran untuk 

pengembangan selanjutnya


