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INTISARI

Pengenalan Karakter Optik (OCR) Aksara Jawa Dengan Convolutional
Neural Network

Aksara Jawa merupakan salah satu peninggalan budaya Indonesia berupa
tulisan tradisional dari suku Jawa yang meskipun saat ini sudah jarang digunakan,
namun masih dilestarikan oleh berbagai pihak dalam bentuk fisik maupun digital.
Dengan tujuan membantu mempermudah pelestarian aksara Jawa secara digital,
penulis melakukan penelitian untuk mengembangkan sistem pengenalan karakter
optik (OCR) dengan metode Convolutional Neural Network (CNN) yang dievaluasi

berdasarkan parameter akurasi, presisi, recall, dan f1-score.

Berfokus pada pengaplikasian salah'satu arsitektur CNN, yaitu GoogLeNet
yang menerapkan jaringan Inception, penulis melatih model dengan data hasil scan
dari buku manuskrip lama dengan tulisan aksara Jawa yang tercetak yang sudah
tersegmentasi. Data yang digunakan hanya data dengan jumlah minimal 10 data
untuk setiap kelas karakternya. Model juga dilatih dengan berbagai variasi
parameter serta penambahan lapisan normalisasi dan hasilnya divalidasi dan diuji
berdasarkan metriks.evaluasi akurasi, presisi, recall, dan fl-score untuk melihat

seberapa baik performa CNN terhadap pelatihan model.

Dari penelitian-ini, didapatkan bahwa pelatihan model memiliki hasil yang
paling baik jika dilatih dengan batch size ukuran 32 dan epoch sebanyak 100 dengan
struktur arsitektur tanpa penggunaan lapisan normalisasi (Batch Normalization)
dengan hasil evaluasi pengujian yang tidak terlalu tinggi (dibawah 70%). Namun,
setelah dianalisis lebih dalam, penerapan CNN untuk melatih model agar dapat
mengenali karakter optik aksara Jawa ini termasuk cukup efektif jika dianalisis dan
dievaluasi secara weighted-averaged, mengingat jumlah data yang digunakan
bervariasi setiap kelas karakternya.

Kata kunci: Aksara Jawa, Convolutional Neural Network, CNN, GoogLeNet,

Inception, OCR, akurasi, presisi, recall, f1-score, Batch Normalization

vii



DAFTAR ISI

HALAMAN SAMPUL ..o [
HALAMAN JUDUL ... i
PERNYATAAN KEASLIAN SKRIPSI......ooiiiie e ii
HALAMAN PERSETUJUAN . ......ooiieiee e iv
HALAMAN PENGESAHAN ...ttt v
UCAPAN TERIMA KASIH ...t e vi
INTISARI ..o bR b et eee s vii
DAFTAR IST ..o 000 R ettt et nnneenes viii
DAFTAR TABEL ... ittt e Xi
DAFTAR GAMBAR ...ttt Xii
BAB 1 PENDAHULUAN . it 1
1.1. Latar Belakang Masalah ..............c.cccoooiiiiiiciice e 1
1.2, PerumusaniMasalah...c........cooi i 3
1.3, Batasan Masalah ... 3
1.4, TujuanPenelitian..........c.coooieiiiii i 4
1.5, Manfaat Penelitian.........ccooooiiiiiiiiie e 4
1.6.  Metodologi Penelitian ...........cccooeiiiiiii i 4
1.6.1.  PEISIAPAN ..ottt 4
1.6.2.  Pengembangan SISTEM ..........covuiiiiriieiiieie s 5
1.6.3.  EVAlIUAST SISTEIM ...oviiiiiiiiiic e 5

1.7.  Sistematika PenuliSan............ccocoiiiiiiiiiie e 5
BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA .. 7
2.1, TiNJAUAN PUSEAKA ......ccvveriiiieiieeie st 7

viii



2.2, LANUASAN TOONT ettt neenennennnnnen 8

2.2. 1. AKSArA JAWA ...cooonviiiiiiiiiiesieeeee e 8
2.2.2.  PreproCesSiNg TEXE.......ccouiieiiieierieniesie st 12
2.2.3.  Convolutional Neural NetWOrk ..........cccccovviiiinieiiieic e 14
2.2.4.  GOOQLENEL......eiiiiiiiecie e 17
2.25.  Metode EVAIUASI........ccccviiriiiiiiee e 18
BAB 3 PERANCANGAN SISTEM ... 20
3.1 Kebutuhan SISEEM..........coiiiiiiiiiiicees et 20
3.1.1.  Kebutuhan Non Fungsional...............ccoi it 20
3.1.2.  Kebutuhan FUNgsional ..........cce oot i 20
3.2. BIloK Diagram SISTEM .........ftueieririeieieti e 21
3.3.  Perancangan Desain Antarmuka SIStEM.............coovrvrieienenenene e 23
3.4.  Perancangan Evaluast SISTeM ..ot 23
BAB 4 IMPLEMENTASIDAN ANALISIS SISTEM......coooiiiiiiiieee. 25
4.1, Implementast SISTEIM ... .o 25
4.1.1. [ Tahap Pelatinan ... 25
4.1.2. Tahap Validasi .......cccocooiiiiiiiii e 32
4.1.3.  Tahap PengUIaNn........cccccveiiieiie i 33
4.1.4.  Implementasi APL ..o 35
4.2, ANALISIS SISTEM ... 36
4.2.1. Hasil Metriks Evaluasi dari Semua Tahap.........ccccccevveiiieiiiennnnn, 36
4.2.2. Pengaruh Batch Normalization Terhadap Pelatihan Model............ 38
4.2.3. Pengaruh Batch Size dan Epoch Terhadap Pelatihan Model .......... 40
4.2.4. Pengaruh Jumlah Data terhadap Pelatihan Model .......................... 41
4.2.5. CNN dan Klasifikasi Tradisional .............cccovviininiininciinne 42



BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN ..ot 44

5.1, KESIMPUIAN....ciiiiiiiie s 44
5.2, SAIAN ..ot s 44
DAFTAR PUSTAKA ettt 45
LAMPIRAN ...ttt 47
LAMPIRAN | — Tabel Arsitektur GoogLeNet (Zoom Version) ..........ccccenee.. 47
LAMPIRAN Il — GoogLeNet : Training Model Summary ...........ccccceevvevvvennnne 48

LAMPIRAN Il — Training Evaluation (Batch Size 32, Epoch 100, No

BatChNOrMalization ..........ccooiiiiiiiiiee B b 52
LAMPIRAN IV — Hasil Validasi Model .........cco i 57
LAMPIRAN V — Hasil Pengujian Model ........cco.oooiiiiiniiiiiicccs 60
LAMPIRAN VI — Jumlah Gambar untuk Setiap Class ..........cccccvvniriniinnnnnns 62

LAMPIRAN VII — Analisis Hasil.- Classification Report Pengujian Model

Terhadap Jumlah Sample Data Pelatihan............c.cccooeiviiiicicce e, 64
LAMPIRAN VIHI=S0UICE COUE .......ocoviuiriiiriirieiieisie st 66
LAMPIRAN IX— Kartu KONSUIAST .........cceoiiiiiieiiicsieeeseseee s 74
LAMPIRAN X — FOIM REVISH ....ccviiviiiiiiiiieiciinie e 76



DAFTAR TABEL

TABEL 2.1. CONTOH CONFUSION MATRIX UKURAN 2X2 UNTUK 100
DATA GAMBAR ..o 18

TABEL 4.1. HASIL EVALUASI PROSES PENGUJIAN DENGAN MODEL
AKHIR (BATCH SIZE 32 EPOCH 100 TANPA BATCH
NORMALIZATION) ..ot 38

Xi



DAFTAR GAMBAR

GAMBAR 2.1. AKSARA CARAKAN .....oooiii 8
GAMBAR 2.2. AKSARA PASANGAN ..ottt 9
GAMBAR 2.3. AKSARA SANDHANGAN .....ccooiiiiiiee e 9
GAMBAR 2.4. AKSARA WILANGAN (ANGKA) ....oooiiiiiiiiieese e 10
GAMBAR 2.5. AKSARA PRATANDHA . .....ci i 10
GAMBAR 2.6. AKSARA MURDA ... ..ottt 11
GAMBAR 2.7. AKSARA SWARA ..o e it 11
GAMBAR 2.8. AKSARA REKAN......oiiiiiiaiee i itbe i 12
GAMBAR 2.9. SEGMENTASI TEXT. KIRI: SEGMENTASI BARIS, KANAN:
SEGMENTASI KARAKTER....ii it 13
GAMBAR 2.10. CONTOH EKSTRAKSI'FITUR 9-AREA ZONING................... 13
GAMBAR 2.11. ALUR KERJA KLASIFIKASI TULISAN MENGGUNAKAN
CININ L e 14

GAMBAR 2.12. CONTOH REPRESENTASI GAMBAR AKSARA ‘PA’
DALAM BENTUK ARRAY 10X10 DENGAN NILAI PIXEL 1 DAN 0.. 15
GAMBAR 2.13. CONTOH OPERASI PERHITUNGAN CONVOLUTIONAL

LAYER UNTUK AKSARA ‘PA’ ..o 15
GAMBAR 2.14. CONTOH OPERASI PERHITUNGAN RELU LAYER.............. 15
GAMBAR 2.15. CONTOH OPERASI PERHITUNGAN MAX-POOLING LAYER

UNTUK AKSARA ‘PA’ DENGAN DIMENSI 2X2 .....ccocoiiiiiiiiiiiiiiiie 16

GAMBAR 2.16. ILUSTRASI PROSES DALAM FULLY CONNECTED LAYER16
GAMBAR 2.17. PERBANDINGAN MODUL (A) INCEPTION NETWORK
BIASA DENGAN (B) INCEPTION NETWORK DENGAN 1X1

CONVOLUTIONS ..ottt 17
GAMBAR 2.18. CONTOH PERHITUNGAN AKURASI DENGAN CONTOH

OUTPUT DARI TABEL 2.1. ..o 18
GAMBAR 2.19. CONTOH PERHITUNGAN PRESISI DENGAN CONTOH

OUTPUT DARI TABEL 2.1. ..o 19

Xii



GAMBAR 2.20. CONTOH PERHITUNGAN RECALL DENGAN CONTOH
OUTPUT DARI TABEL 2.1. ..o 19
GAMBAR 2.21. CONTOH PERHITUNGAN F1-SCORE DENGAN CONTOH
OUTPUT DARI TABEL 2.1. ..o 19
GAMBAR 3.1. ALUR SISTEM PENGENALAN AKSARA JAWA DENGAN
CNN SECARA GARIS BESAR.......ooiiiiiieice e 21
GAMBAR 3.2. CONTOH SUSUNAN LAYER ARSITEKTUR GOOGLENET. 22
GAMBAR 3.3. RANCANGAN DESAIN ANTARMUKA APLIKASI WEB ..... 23
GAMBAR 4.1. STRUKTUR DATA GAMBAR BERUPA KUMPULAN

FOLDER GAMBAR ... .ooiiiiitiie et sttt 25
GAMBAR 4.2. CONTOH SALAH SATU ISI FOLDER GAMBAR ................... 26
GAMBAR 4.3. SEBAGIAN DARI ISI DATA DARI PELATIHAN.CSV............ 27
GAMBAR 4.4. ALUR PREPROCESSING DATA DETAIL GAMBAR (.CSV)

SECARA GARIS BESAR ...ttt 27
GAMBAR 4.5. ALUR PREPROCESSING DATA GAMBAR & LABEL

ANOTASINY A ittt 28
GAMBAR 4.6. CONTOH HASIL IMPLEMENTASI GOOGLENET PADA

MODEL (MODEL SUMMARY) ...ttt 29
GAMBAR 4.7 ALUR TRAINING MODEL .....cccooiiiiiiiiiiiiece 31
GAMBAR 4.8. CONTOH TAMPILAN PROSES PELATIHAN MODEL .......... 31
GAMBAR 4.9 ALURTAHAP VALIDASI ..ot 32
GAMBAR 4.10. BAGIAN DARI ISI FOLDER GAMBAR HIMPUNAN DATA

UL s 33
GAMBAR 4.11. BAGIAN DARI ISI DATA DARI FILE TESTING.CSV........... 34
GAMBAR 4.12. ALUR PROSES PENGUJIAN ......cccoiiiiiiiiiiiieeee e 34
GAMBAR 4.13. TAMPILAN AWAL APLIKASIWEB ... 35

GAMBAR 4.14. GRAFIK AKURASI DARI PROSES VALIDASI MODEL
YANG DILATIH DENGAN BERBAGAI KOMBINASI PARAMETER.. 36

GAMBAR 4.15. GRAFIK PERBANDINGAN PRECISION, RECALL, DAN F1-
SCORE (MACRO-AVERAGE) DARI PROSES VALIDASI DARI MODEL

Xiii



YANG DILATIH DENGAN BERBAGAI KOMBINASI NILAI
PARAMETER ... 37
GAMBAR 4.16. GRAFIK PERBANDINGAN PRECISION, RECALL, DAN F1-
SCORE (WEIGHTED-AVERAGE) DARI PROSES VALIDASI DARI
MODEL YANG DILATIH DENGAN BERBAGAI KOMBINASI NILAI
PARAMETER ... 37
GAMBAR 4.17. GRAFIK PERBANDINGAN HASIL EVALUASI PROSES
VALIDASI DARI MODEL YANG DILATIH DENGAN ARSITEKTUR
YANG MENGGUNAKAN BATCH NORMALIZATION DAN TANPA
BATCH NORMALIZATION .....ciiiiiiieieeiie it 38
GAMBAR 4.18. PERBEDAAN WAKTU TRAINING MODEL PER EPOCH .... 39
GAMBAR 4.19. GRAFIK TRAIN HISTORY DARI'MODEL DENGAN DAN
TANPA BATCH NORMALIZATION .....ocotiiiiiiicieee e 39
GAMBAR 4.20. GRAFIK AKURASI DARI MODEL DENGAN 4 METODE
KLASIFIKASI BERBEDA (KRISNAWATI & MAHASTAMA, 2019).... 42
GAMBAR 4.21. HASIL PRECISION DAN SENSITIVITY YANG DIHITUNG
SECARA MIRCRO-AVERAGED DAN WEIGHTED-AVERAGED
(KRISNAWATI'& MAHASTAMA, 2019) ..cvoiiiiiiiiiiiieieeee e 42

Xiv



BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang Masalah

Aksara Jawa merupakan salah satu peninggalan budaya Indonesia berupa
tulisan tradisional dari suku Jawa. Aksara Jawa beserta bahasa Jawa digunakan
sehari-hari sebelum bahasa Indonesia menjadi bahasa nasional pada tahun 1945
(Everson, 2008). Meskipun aksara Jawa jarang digunakan di jaman sekarang,
pelestarian aksara Jawa masih dilakukan oleh beberapa pihak dalam bentuk seperti
penggunaan aksara Jawa untuk nama jalan dan pelajaran tentang aksara Jawa di
beberapa sekolah (Dewa, Fadhilah, & Afiahayati, 2018). Berbagai macam media
pembelajaran tentang aksara Jawa bermunculan dengan memanfaatkan teknologi
yang berkembang pesat. Salah satu penerapan teknologi untuk media pembelajaran
adalah aplikasi berbasis komputer atau . android yang dapat menyalurkan
pengetahuan tentang aksara Jawa dengan menarik. Pada beberapa aplikasi,
kemampuan untuk mengenali aksara Jawa secara otomatis dibutuhkan agar
penyimpanan data aksara Jawa dapat diakses sebagai teks sehingga penyampaian

pengetahuan lebih mudah dan cepat (Wibowo & Wirakusuma, 2013).

Dengan tujuan memperkaya kemampuan aplikasi agar dapat melakukan
pengenalan aksara Jawa secara otomatis, banyak penelitian yang telah bermunculan

untuk mencari metode yang tepat dalam mengenali karakter.

Menurut Dewa, Fadhilah, dan Afiahayati (2018), setelah melakukan riset
studi penelitian — penelitan untuk mengklasifikasi aksara Jawa yang ditulis tangan
dengan berbagai macam metode, seperti Hidden Markov Model (HMM), Support
Vector Machine (SVM), backpropagation neural-network, dan berbagai studi
dengan metode jaringan saraf tiruan lain, hasilnya menunjukkan bahwa pengenalan
aksara Jawa menggunakan metode yang berbasis jaringan saraf tiruan lebih baik
dibandingkan metode lainnya dan akan lebih efektif lagi jika digabungkan dengan

metode ekstraksi fitur yang tepat.



Tak hanya berlaku untuk aksara Jawa, menurut Rahman, Akhand, Islam,
Shill, dan Rahman (2015), berdasarkan hasil penelitian pengenalan karakter Inggris
yang ditulis tangan, Convolutional Neural Network (CNN) dapat meningkatkan
performa pengklasifikasian pola karakter tulisan dalam bentuk gambar secara
langsung dari pixel gambar tanpa memerlukan banyak pemrosesan awal

(preprocessing).

Berdasarkan hasil penelitian pengenalan karakter Bangladesh dengan
Convolutional Neural Network memiliki akurasi 85.96% dan akurasi penelitian
klasifikasi Aksara Jawa yang ditulis tangan oleh Dewa, Fadhilah, dan Afiahayati
paling tinggi sebesar 89%. Setelah dibandingkan dengan penelitian — penelitian
dengan metode yang berbeda, akurasi tersebut termasuk tinggi, walau belum
mencapai 90%. Dilihat dari hal tersebut,-penulis merasa metode Convolutional
Neural Network yang cocok diterapkan dalam penelitian ini untuk mendapat hasil

maksimal

Dengan  mempertimbangkan hal. . tersebut diatas, penulis akan
mengembangkan sistem pengenalan aksara Jawa berbasis optical character
recognition (OCR) menggunakan metode Convolutional Neural Network (CNN)
yang akan dievaluasi menggunakan precision, recall, dan F1-measure. Penelitian
ini hanya akan berfokus pada pengaplikasian Convolutional Neural Network
dimana data-data yang akan digunakan merupakan hasil scan dari buku-buku aksara
Jawa yang sudah disegmentasi untuk membandingkan performa Convolutional
Neural Network untuk pengenalan aksara Jawa dengan penelitian sebelumnya yang
menggunakan metode klasifikasi tradisional, membandingkan performa
Convolutional Neural Network untuk pengenalan aksara Jawa dengan himpunan
data (dataset) dalam kondisi bagus dan tidak terlalu bagus, dan perbedaan performa
Convolutional Neural Network terhadap pengenalan data aksara Jawa yang tercetak

dengan data tulisan tangan.



1.2.

Perumusan Masalah

Berikut adalah perumusan masalah dalam penelitian ini:

1.3.

1. Himpunan data (dataset) yang digunakan dalam penelitian ini diambil dari

buku dengan tulisan tercetak yang berusia lebih dari 100 tahun, Hal ini
menyebabkan tinta tulisan memudar sehingga terdapat kemungkinan
beberapa karakter dalam kondisi garis yang tidak terlalu jelas. Dengan
kondisi tersebut, penelitian ini akan mengukur seberapa tepat metode
Convolutional Neural Network untuk himpunan data (dataset) aksara Jawa
dalam kondisi cetak yang bagus dan jelassmaupun yang garisnya tidak
terlalu jelas.

Penelitian ini diharapkan dapat:“mengukur seberapa tepat metode
Convolutional Neural Network mengenali aksara Jawa dibandingkan
metode klasifikasi lainnya dengan referensi dari penelitian sebelumnya
dengan himpunan data (dataset) yang serupa namun menggunakan metode

klasifikasi tradisional.

Batasan Masalah

Berikut adalah penjelasan batasan — batasan masalah dalam penelitian ini:

1. Data gambar aksara Jawa merupakan hasil scan dari buku ‘“Serat

Mangkunegara IV” jilid 1 dan 2 yang ditulis pada akhir abad ke-19, Wulang
Maca, dan Kitab Rum (Krisnawati & Mahastama, 2019).

2. Data gambar aksara Jawa berusia lebih dari 100 tahun.

3. Data aksara Jawa sudah tersegmentasi secara horizontal dan vertical yang

diambil dari hasil penelitian segmentasi OCR aksara jawa (Mahastama &
Krisnawati, 2019).

4. Pelatihan Model menggunakan arsitektur GoogLeNet dalam menerapkan

Convolutional Neural Network (CNN)



1.4.  Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah mengembangkan sistem pengenalan aksara
Jawa dengan penerapan metode Convolutional Neural Network (CNN)
menggunakan arsitektur GooglLeNet terhadap data aksara Jawa dengan tulisan
tercetak serta mengevaluasi performa sistem dengan parameter pengukuran

berdasarkan accuracy, precision, recall, dan F1-measure.

1.5. Manfaat Penelitian

Berikut adalah manfaat yang dapat diperoleh dari penelitian ini:

1. Hasil penelitian diharapkan dapat membantu. pembaca untuk melihat
seberapa tepat metode CNN untuk himpunan data (dataset) aksara Jawa
dalam kondisi cetak yang bagus dan jelas maupun yang tidak terlalu jelas.

2. Hasil penelitian diharapkan «dapat membantu pembaca untuk melihat
seberapa efektif penerapan metode CNN- dalam mengenali dibandingkan
metode klasifikasi lainnya.

3. Penelitian ini diharapkan dapat membantu pembaca untuk menentukan
parameter dan lapisan (layer) yang tepat agar penerapan metode CNN
mencapai-hasil yang maksimal.

4. Hasil data diharapkan dapat menjadi bahan pertimbangan untuk penelitian
lain dalam._memilih metode yang tepat untuk mengembangkan sistem

optical character recognition (OCR)

1.6. Metodologi Penelitian
Dalam penelitian ini, metode / pendekatan yang digunakan dibagi menjadi 3
tahap yaitu:
1.6.1. Persiapan

Pada tahap awal, dilakukan pengumpulan informasi dengan mengkaji
literatur dari jurnal, artikel, skripsi, dan buku yang berkaitan dengan aksara Jawa,

optical character recognition (OCR), convolutional neural network (CNN), cara



mengenali pola visual gambar dan karakter menggunakan metode klasifikasi
khususnya dengan neural network, evaluasi sistem dengan parameter akurasi,

precision, recall, dan F1-measure.

1.6.2. Pengembangan Sistem

Berdasarkan informasi tersebut, dilakukan perancangan sistem berdasarkan
resource dan environment yang ada dimana sistem akan dibangun berbasis aplikasi
desktop menggunakan bahasa pemrograman Python dengan himpunan data
(dataset) OCR Aksara Jawa yang digunakan sudah tersegmentasi (Mahastama &
Krisnawati, 2019), sehingga penulis berfokus pada pengklasifikasian data dengan
metode Convolutional Neural Network (CNN). Data yang sudah disegmentasi

terbagi menjadi beberapa kelas dibagi berdasarkan tiap bacaan aksara.

1.6.3. Evaluasi Sistem

Evaluasi dilakukan untuk melihat seberapa baik performa sistem pengenalan
OCR aksara Jawa menggunakan CNN-berdasarkan akurasi (accuracy), presisi
(precision), recall, dan F1-measure untuk setiap kelas aksara Jawa. Proses

pengenalan OCR aksara Jawa dilakukan beberapa kali untuk menjadi perbandingan.

1.7. Sistematika Penulisan

Laporan ini secara garis besar terbagi menjadi 5 bab, dimana 3 bab pertama
menjabarkan tentang gambaran dari penelitian ini, sedangkan 2 bab terakhir

menjelaskan tentang hasil dari penelitian.

Tiga bab pertama terdiri dari BAB | PENDAHULUAN, BAB I
TINJAUAN PUSTAKA, dan BAB 11l PERANCANGAN SISTEM. Bab | terdiri
dari latar belakang, rumusan masalah, batasan masalah, tujuan penelitian, manfaat
penelitian, metodologi penelitian serta sistematika penulisan yang menjabarkan
gambaran penelitian ini secara umum. Bab Il terdiri dari tinjauan Pustaka dan
landasan teori yang membahas tentang referensi teori dan penelitian terkait yang
digunakan dalam penelitian ini. Bab 111 menjabarkan tentang rancangan dari sistem

yang dibuat mulai dari kebutuhan penelitian secara fungsional maupun non



fungsional, rancangan alur kerja, rancangan struktur data, rancangan antarmuka

sistem, serta rancangan pengujian sistem.

Dua bab terakhir terdiri dari BAB IV IMPLEMENTASI DAN ANALISIS
DATA, dan BAB V KESIMPULAN DAN SARAN. Bab IV menjabarkan tentang
hasil implementasi dari rancangan sistem yang ada dan hasil uji coba sistem beserta
analisis dari hasil yang telah diperoleh. Bab VV menjabarkan tentang kesimpulan
dari hasil analisis dari bab 1V sekaligus saran untuk menjadi bahan pertimbangan

pada penelitian selanjutnya dengan topik yang serupa.



BAB 5
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan analisa dalam penerapan metode
Convolutional Neural Network (CNN) khususnya dengan arsitektur GoogLeNet
untuk mengembangkan model (sistem) yang dapat mengenali karakter optik (OCR)
aksara Jawa, dapat disimpulkan bahwa model yang dilatih menggunakan batch size
ukuran 32, epoch sebanyak 100, dan tanpa penggunaan Batch Normalization layer
memiliki hasil validasi terbaik (f1-score 86%) dibandingkan kombinasi parameter

lainnya.

Meskipun hasil pengujian untuk-model tersebut tidak terlalu baik (f1-score
49%), namun penerapan CNN dengan GoogLeNet ini termasuk efektif untuk
diterapkan dalam pembuatan model yang dapat mengenali OCR Aksara Jawa dari
hasil scan manuskrip cetak dengan kondisidilatin menggunakan jumlah data yang

banyak untuk setiap kelasnya.

5.2. Saran

Dengan melihat beberapa kekurangan yang terdapat dalam penelitian ini,
berikut beberapa usulan dan saran dari penulis untuk penelitian kedepannya dengan
topik yang serupa agar mendapatkan hasil yang jauh lebih maksimal:

1. Mempersiapkan data gambar dalam jumlah yang lebih besar daripada yang
digunakan dalam penelitian ini.

2. Memastikan jumlah sample data gambar yang digunakan untuk training
berjumlah sama untuk setiap class-nya.

3. Guna memaksimalkan proses training model, sangat disarankan untuk
menggunakan resources yang memiliki GPU atau yang setara. Hal ini dapat
membantu mengurangi waktu pelatihan model yang lama, terutama dalam
melakukan training dengan jumlah data yang jauh lebih banyak daripada yang

digunakan dalam penelitian ini.
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