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Abstract

OCR (Optical Character Recognition) is an effective solution to the process of converting printed
documents into digital documents. The problems that arise in the process of computer letters recognition
is how a recognition techniques to identify different types of characters with different sizes and shapes.
Recognition method used in this final project is the template matching correlation method. Prior to the
recognition process, the input image with a format *.bmp or *.jpg processed first at the preprocessing
process, which includes the binerisasi, segmentation, and normalization of images. Average recognition
success rate of 92,90% is generated by this system. The final results showed that the use of the template
matching correlation method is effective enough to build an OCR system with good accuracy.
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1. Pendahuluan

Perkembangan teknologi saat ini telah banyak
memberi pengaruh terhadap perkembangan ilmu
pengetahuan, salah satunya adalah dalam hal
pengenalan pola (pattern recognition).
Pengenalan pola merupakan suatu ilmu untuk
mengklasifikasikan atau menggambarkan sesuatu
berdasarkan pengukuran kuantitatif fitur (ciri)
atau sifat utama dari suatu objek. OCR (Optical
Character Recognition) merupakan salah satu
area studi dalam bidang pengenalan pola yang
menarik untuk dieksplorasi.

Sistem pengenalan huruf atau sering disebut OCR
merupakan solusi yang efektif untuk proses
konversi dari dokumen cetak ke dalam bentuk
dokumen digital. Permasalahan yang muncul
dalam melakukan proses pengenalan huruf
komputer adalah bagaimana sebuah teknik
pengenalan dapat mengenali berbagai jenis huruf
dengan ukuran, ketebalan, dan bentuk yang
berbeda. Secara umum terdapat dua hal utama
yang mempengaruhi proses OCR vaitu:
mekanisme ekstraksi ciri dan mekanisme
pengenalan.

Mekanisme ekstraksi ciri  dilakukan untuk
mendapatkan ciri atau identitas dari suatu karakter
atau huruf. Proses pengenalan dilakukan setelah
mekanisme ekstraksi ciri. Proses pengenalan
bertujuan untuk mencocokkan pola huruf yang

berasal dari inputan dengan pola yang ada dalam
basis pengetahuan. Beberapa algoritma yang
dapat digunakan untuk proses pengenalan antara
lain, jaringan syaraf tiruan, logika fuzzy, k-
Nearest Neighbor Algorithm, sequence alignment,
template matching dan lain-lain. Dari beberapa
algoritma tersebut, algoritma template matching
merupakan salah satu algoritma yang efektif
untuk diterapkan dalam sistem OCR. Algoritma
pengenalan ini cukup sederhana dan dapat
diterapkan tanpa harus melakukan proses
ekstraksi ciri terlebih dahulu, namun mempunyai
hasil pengenalan yang tinggi.

Pada tugas akhir ini diteliti bagaimana
pengimplementasian algoritma template matching
correlation pada proses OCR.

2. Tinjauan Pustaka

Tinjauan Pustaka berisi kumpulan studi
pustaka yang berhubungan dengan topik tugas
akhir. Dasar teori ini meliputi Pengertian
Sistem Informasi, Konsep Rekayasa Perangkat
Lunak, Metode Pengembangan Sistem,
Konsep Client-Server, Sekilas Mengenai
Internet, dan Bahasa Pemrograman dan
Perangkat Lunak Pembangun Sistem.

2.1. Citra Digital

Secara harfiah, image atau citra merupakan
gambar pada bidang dwimatra (dua dimensi).
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Sedangkan dilihat dari sudut pandang
matematis, citra merupakan fungsi kontinu
atau menerus dari intensitas cahaya pada
bidang dwimatra [11]. Citra terdiri dari dua
macam jenis, yaitu citra kontinu dan citra
diskrit. Citra kontinu berasal dari sistem optik
yang menerima sinyal analog. Sedangkan citra
diskrit berasal dari proses digitalisasi terhadap
citra kontinu. Representasi citra dari fungsi
kontinu menjadi nilai-nilai diskrit disebut
sebagai digitalisasi. Citra yang dihasilkan
inilah disebut citra digital.

Secara matematis fungsi intensitas cahaya
pada bidang dwimatra disimbolkan dengan
f(x, y), yang dalam hal ini:

(x,y) : koordinat pada bidang dwimatra.

f(x, y) : intensitas cahaya (brightness) pada
titik (x, y)

2.2. OCR

(Optical Character Recognition) OCR adalah
sebuah aplikasi komputer yang digunakan
untuk mengidentifikasi citra huruf maupun
angka untuk dikonversi ke dalam bentuk file
tulisan [3]. Sistem pengenal huruf ini dapat
meningkatkan fleksibilitas atau kemampuan
dan kecerdasan sistem komputer. Sistem
pengenal huruf yang cerdas sangat membantu
usaha besar-besaran yang saat ini dilakukan
banyak pihak vyakni usaha digitalisasi
informasi dan pengetahuan, misalnya dalam
pembuatan koleksi pustaka digital, koleksi
sastra kuno digital, dan lain-lain.

Secara umum proses OCR dapat dilihat pada
gambar 2.1 [16].

File Input
( .bmp)

|Preprocesslr|g|

Segmentasi

Normalisasi
Ekstraksi Ciri

Recognition

ASCI Text
Gambar 2.1 Proses OCR secara umum.

a. File Input
File input berupa file citra digital dengan
format *.bmp atau *.jpg.

b. Preprocessing

Preprocessing merupakan suatu proses
untuk menghilangkan bagian-bagian yang
tidak diperlukan pada gambar input untuk
proses selanjutnya.

C. Segmentasi
Segmentasi adalah proses memisahkan
area pengamatan (region) pada tiap
karakter yang dideteksi.

d. Normalisasi
Normalisasi adalah proses merubah
dimensi region tiap karakter dan ketebalan
karakter.

e. Ekstraksi ciri
Ekstraksi ciri adalah proses untuk
mengambil ciri-ciri tertentu dari karakter
yang diamati.

f. Recognition
Recognition merupakan proses untuk
mengenali karakter yang diamati dengan
cara membandingkan ciri-ciri karakter
yang diperoleh dengan ciri-ciri karakter
yang ada pada basis data.

2.3. Preprocessing Citra Digital

Preprocessing adalah tahap pertama yang
harus dilakukan pada proses OCR. Tahap ini
sangat penting untuk menentukan
keberhasilan suatu proses pengenalan pola.
Beberapa proses yang dapat dilakukan pada
tahap preprocessing antara lain, proses
binerisasi, segmentasi, dan normalisasi.

2.3.1. Binerisasi

Pada tahap proses binerisasi, file citra digital
dikonversi menjadi citra biner. Citra biner
(binary image) adalah citra yang hanya
memiliki dua nilai derajat keabuan, yaitu
hitam dan putih. Pixel-pixel objek bernilai 1
dan pixel-pixel latar belakang bernilai 0. Pada
waktu menampilkan gambar, O adalah putih
dan 1 adalah hitam. Jadi, pada citra biner, latar
belakang berwarna putih sedangkan objek
berwarna hitam [10].

Konversi dari citra hitam-putih ke citra biner
dilakukan dengan menggunakan operasi
pengambangan (thresholding). Operasi
pengambangan mengelompokkan nilai derajat
keabuan setiap pixel ke dalam 2 kelas, yaitu
hitam dan putih.
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2.3.1.1. Pengambangan global

Pengambangan global memetakan setiap pixel
di dalam citra ke dalam dua nilai, 1 atau 0
dengan fungsi pengembangan di persamaan
2.3 [10].

1,f,(i,j)<T
fB(i,j)={ LGh=t (2.1)

0, lainnya

Keterangan :

f4(i,j) adalah citra hitam-putih.

fg(i, j) adalah citra biner.

T adalah nilai ambang yang dispesifikasikan.

2.3.1.2. Pengambangan Lokal Adaptif

Pengambangan secara global tidak selalu tepat
untuk seluruh macam gambar. Beberapa
informasi penting di dalam gambar mungkin
hilang karena pengambangan global.
Pengambangan secara lokal dilakukan
terhadap daerah-daerah di dalam citra. Citra
dipecah  menjadi  bagian-bagian  kecil,
kemudian proses pengambangan dilakukan
secara lokal [10]. Dengan pengambangan
lokal secara adaptif, secara subjektif citra
biner yang dihasilkan terlihat lebih
menyenangkan dan sedikit informasi yang
hilang [10].

2.3.1.3. Pengambangan metode Otsu (Otsu
Thresholding)

Pengambangan Otsu adalah sebuah teknik
pengambangan yang diperkenalkan oleh
Nobuyuki Otsu, yang secara otomatis mencari
batas ambang terbaik untuk citra yang diolah
[1]. Metode Otsu menghitung nilai ambang T
secara otomatis berdasarkan citra masukan.
Pendekatan yang digunakan oleh metode Otsu
adalah dengan melakukan analisis diskriminan
yaitu menentukan suatu variabel yang dapat
membedakan antara dua atau lebih kelompok
yang muncul secara alami. Analisis
Diskriminan  berfungsi ~ memaksimumkan
variabel tersebut agar dapat memisahkan
objek dengan latar belakang [14].

Nilai ambang yang dicari dari suatu citra
hitam-putih dinyatakan dengan k. Nilai k
berkisar antara 1 sampai dengan L, dengan
nilai L = 255. Probabilitas setiap pixel pada
level ke i dapat dinyatakan dalam persamaan
2.5[14].

keterangan :
n; menyatakan jumlah pixel pada level ke i
N menyatakan total jumlah pixel pada citra.

Nilai momen kumulatif ke nol w(k) dapat
dinyatakan dalam persamaan 2.3, momen
kumulatif ke satu p(k) dapat dinyatakan
dalam persamaan 2.4, dan nilai rata-rata ur
dapat dinyatakan dalam persamaan 2.5 [14].

W(K) = XK D, (2.3)
() = XK i Py (2.4)
U = D0 Do, (2.5)

Nilai ambang k dapat ditentukan dengan
memaksimumkan persamaan 2.7.

O_Bg(k*) = MaXqi<k<y, Ug(k) ..................... (26)

Dimana nilai o2(k) dapat dihitung
menggunakan persamaan

201 = ret-rl?
oi(k) = O T (2.7)

2.3.1.4. Penapis Luas

Citra biner yang dihasilkan pada proses
pengambangan (thresholding) kadang masih
mengandung beberapa daerah yang dianggap
sebagai gangguan. Daerah gangguan itu
biasanya berukuran kecil. Penapis luas dapat
digunakan untuk menghilangkan daerah
gangguan tersebut [10].

2.3.2. Segmentasi Citra Biner

Segmentasi citra biner bertujuan untuk
mengelompokkan pixel-pixel objek menjadi
wilayah yang merepresentasikan suatu objek
[10]. Batas antara objek dengan latar belakang
terlihat jelas pada citra biner terlihat sangat
jelas. Pixel objek berwarna hitam sedangkan
pixel latar belakang berwarna putih.
Pertemuan antara pixel hitam dengan pixel
putih dimodelkan sebagai segmen garis.
Penelusuran batas wilayah dianggap sebagai
pembuatan  rangkaian  keputusan  untuk
bergerak lurus, belok kiri, atau belok kanan.
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2.3.3. Normalisasi

Normalisasi merupakan salah satu tahap
dalam preprocessing citra yang dilakukan
sebelum masuk ke proses pengenalan. Proses
ini  dilakukan  dengan tujuan  untuk
menyesuaikan data citra masukan dengan data
citra pada basis data. Proses normalisasi
disesuaikan dengan kebutuhan pada proses
pengenalan yang digunakan [3]. Salah satu
proses normalisasi yang paling sederhana
dalam pengenalan pola adalah normalisasi
ukuran citra. Sebagai contoh, pada proses
pengenalan pola menggunakan algoritma
template matching, ukuran citra input harus
disesuaikan dengan ukuran citra yang ada di
basis data.

2.4. Bicubic Interpolation

Bicubic interpolation merupakan suatu
metode interpolasi yang menggunakan 4 x 4
pixel tetangga sebagai informasi untuk
menentukan nilai pixel yang baru [13].
Interpolasi adalah sebuah metode pencitraan
untuk meningkatkan atau mengurangi jumlah
pixel dalam citra digital. Interpolasi citra
mencoba untuk mencapai pendekatan yang
terbaik dari sebuah pixel berdasarkan nilai-
nilai di sekitar pixel.

2.5. Template Matching Correlation

Template matching adalah salah satu teknik
dalam pengolahan citra digital yang berfungsi
untuk mencocokkan tiap-tiap bagian dari suatu
citra dengan citra yang menjadi template
(acuan) [14]. Citra masukan dibandingkan
dengan citra template yang ada di dalam basis
data, kemudian dicari kesamaannya dengan
menggunakan suatu aturan tertentu [2].
Pencocokkan citra yang menghasilkan tingkat
kemiripan / kesamaan yang tinggi menentukan
suatu citra tersebut dikenali sebagai salah satu
dari citra template.

Template matching memiliki kelebihan dan
kekurangan. Kelebihannya adalah algoritma
ini mudah untuk dituliskan ke dalam bahasa
program dan mudah untuk mempersiapkan
data referensinya. Komputasi tidak terlalu
besar karena data yang digunakan berupa
matriks. Namun, dibalik kelebihannya itu
algoritma ini  secara umum  memiliki
kekurangan. Kekurangannya adalah

membutuhkan data referensi atau basis data
yang banyak untuk mendapatkan hasil yang
optimal. Basis data bisa berupa citra ataupun
citra yang telah dijadikan matriks. Semakin
banyak jenis huruf yang ingin kita deteksi,
maka semakin banyak data referensi yang
harus disimpan.

Kesamaan antar dua buah matriks citra dapat
dihitung nilainya dengan menghitung nilai
korelasinya (correlation). Nilai korelasi dua
buah  matriks dapat dihitung dengan
menggunakan rumus 2.8.

Yh=1 (=% (Xjk—%) (2.8)

r =
\/[Z;(l=1(xik_’?i)2'z7l§=1(x]'k_f]')2]

Dimana x; dirumuskan dengan persamaan 2.9
dan X; dirumuskan dengan persamaan 2.10.

_ 1

X = T D1 ik eeveeeerereereennsneennsnereneneenas (2.9)
% = % SRy Xjje veverrsessnensenessssssneeeneees (2.10)
Keterangan:

r adalah nilai korelasi antara dua buah matriks
(nilainya antara -1 dan +1).

x;;, adalah nilai pixel ke-k dalam matriks i.
x;x adalah nilai pixel ke-k dalam matriks ;.

X; adalah rata-rata nilai pixel matriks i.

X; adalah rata-rata nilai pixel matriks ;.

n menyatakan jumlah pixel dalam suatu
matriks.

3. Analisis dan Perancangan Sistem

Pada Analisis dan Perancangan Sistem akan
dijelaskan kebutuhan untuk membangun sistem,
yang meliputi analisis kebutuhan, DFD,
perancangan  proses OCR, dan perancangan
antarmuka aplikasi.

3.1. Analisis Kebutuhan

Perangkat lunak  Optical Character
Recognition menggunakan algoritma template
matching  correlation  digunakan  untuk
mengkonversi citra digital menjadi file teks
(*.txt). Dalam membangun aplikasi OCR ini,
diperlukan analisis kebutuhan yang jelas
sebagai tujuan utamanya agar tidak keluar dari
rencana yang telah ditetapkan. Beberapa
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kemampuan sistem OCR ini  dapat

didefinisikan sebagai berikut:

a.  Memiliki kemampuan untuk
memasukkan file citra digital RGB
maupun grayscale (*.bmp atau *.jpg)
sebagai citra masukan.

b.  Memiliki kemampuan untuk
menampilkan informasi citra masukan,
yaitu meliputi nama, ukuran, lebar, tinggi,
dan kedalaman file citra.

c.  Memiliki kemampuan untuk melakukan
proses preprocessing citra digital yang
meliputi proses binerisasi, segmentasi,
dan normalisasi.

d.  Memiliki kemampuan untuk melakukan
proses pengenalan pola karakter dengan
menggunakan algoritma template
matching correlation.

e.  Memiliki kemampuan untuk menghitung
dan menampilkan lama waktu proses
pengenalan karakter.

f.  Memiliki kemampuan untuk menulis dan
menyimpan pola karakter yang sudah
dikenali dalam bentuk file teks (*.txt)
sebagai hasil akhir.

g. Memiliki kemampuan untuk
menampilkan ~ hasil ~ dari  proses
pengenalan melalui layar tampilan utama.

3.2. DFD

Data Flow Diagram level 0 berguna untuk
menggambarkan secara umum perangkat
lunak tersebut berjalan. Pendefinisian dengan
menggunakan DFD level 0 memberikan
gambaran data yang mengalir antara sistem
dengan lingkungan yang digambarkan secara
global. DFD level 0 aplikasi OCR dapat
dilihat pada gambar 3.1.

citra_masukan

info_nama_citra

info_ukuran_citra /

User info_lebar_citra |

Aplikasi OCR

info_tinggi_citra

info_kedalaman_citra

waktu_proses_pengenalan_karakter

teks_hasil_pengenalan

Gambar 3.1 DFD level 0 aplikasi OCR

Dari Data Flow Diagram level 0 pada gambar
3.1, maka dapat dibuat sebuah Data Flow
Diagram yang lebih rinci lagi, seperti pada
gambar 3.2.

[era_masuka]

it _rame_cire]

[ks_nasi|_pengenain] [¥0_ukuran_oRra]

Ueer ik Jesar_chra]

[ink_Singgl cfrs]

[i_kesialaman_ohra]

13

o temmpiste
Tempiate MEnINg
Comsizn ohre_nomal

Pregroszssing CRrR

Gambar 3.2 DFD level 1 aplikasi OCR

Pada DFD level 1, dipecah menjadi tiga
proses yang lebih rinci lagi yaitu :

a. Pengambilan informasi citra

b. Preprocessing citra

c. Template Matching Correlation

Gambaran mengenai Proses Preprocessing
Citra dapat dilihat pada Gambar 3.3.

121

[citra_masukan]

Binerizasi

Pengambilan Informasi Citra

122

A

citra_biner
citra_tersegmentasi
N

Segmentasi

123
[citra_normal]

Ct

Template Matching Correlation

Normalisasi

Gambar 3.3 DFD Level 2, Proses
Preprocessing Citra

Pada proses 1.2 DFD level 1 dipecah menjadi
proses yang lebih spesifik yaitu:

a. Binerisasi

b. Segmentasi

c. Normalisasi

3.3. Perancangan Proses OCR

Terdapat tiga proses utama yang ada dalam
proses OCR, yaitu:

a. Proses pengambilan informasi citra
digital, dapat dilihat pada gambar 3.4.
b.  Proses preprocessing citra digital, dapat

dilihat pada gambar 3.5.
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c. Proses template matching correlation,
dapat dilihat pada gambar 3.6.

Sedangkan  flowchart secara global dari
aplikasi OCR dapat dilihat pada gambar 3.4.

Mulai

Pengambilan Informasi
Citra Digital

|

Preprocessing
Citra Digital

|

Template Matching
Correlation

Gambar 3.4. Global flowchart proses OCR.

File Citra Digital
(*.bmp, *jpg)

Pengambilan Informasi
Citra Digital

Informasi
Citra Digital

Gambar 3.5. Flowchart proses
pengambilan informasi citra digital.

Hapus objek
pada citra

Segmentasi

Citra Tersegmentasi Citm Digital

Normalisasi
Citra Digital

Gambar 3.6. Flowchart proses preprocessing
citra digital.

Mulai

Inisialisasi k = |

Menghitung Nilai Korelasi
Citra ke-k dengan Template

Matriks
Nilai Korelasi

Mencari Nilai
Korelasi Terbesar

l

Pengecekan Jenis
Karakter

File teks Hasil

Pengenalan (*.1xt)

Gambar 3.7. Flowchart proses template
matching correlation.

3.4. Perancangan Antarmuka Aplikasi

Rancangan antarmuka dibuat sesederhana
mungkin ~ agar  mempermudah  dalam
penggunaannya. Ada 3 jenis rancangan
antarmuka yaitu rancangan form pembuka,
rancangan form utama dan rancangan menu
bantuan.

3.4.1. Rancangan Form Pembuka

Rancangan form pembuka meliputi judul tugas
akhir, logo universitas, nama pembuat, nama
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program studi dan sebuah tombol (pushbutton).
Gambar rancangan form pembuka yang dibuat
seperti pada gambar 3.8.

masuk. Gambar rancangan menu bantuan
yang dibuat seperti pada gambar 3.10.

BANTUAN

JUDUL TUGAS AKHIR

Logo
Universitas

Nama Pembuat
Nomeor Induk Mahasiswa

Nama Program Studi
Nama Jurusan dan Fakultas
Nama Universitas
Tahun

Gambar 3.8 Rancangan Form Pembuka.

3.4.2. Rancangan Form Utama

Rancangan form utama meliputi logo
universitas, judul tugas akhir, sumbu citra
masukan, informasi citra masukan, tombol
buka citra, waktu proses pengenlaan citra,
tombol  proses, tombol keluar, hasil
pengenalan, nama pembuat, nomor induk
mahasiswa dan menu bantuan. Gambar
rancangan form utama yang dibuat seperti
pada gambar 3.9.

Bantuan

g JUDUL TUGAS AKHIR

Universitas

Informasi Citra
Citra Masukan

Waktu Proses

BukaCilraH Reset | ’ Proses H Keluar I

Hasil Pengenalan

Nama Pembuat / NIM

Gambar 3.9 Rancangan Form Utama

3.4.3. Rancangan Menu Bantuan

Rancangan menu bantuan meliputi cara
menjalankan program dan sebuah tombol

Cara menjalankan program

Gambar 3.10 Rancangan Menu Bantuan.

. Pengujian, dan Analisis Hasil

4.1. Pengujian

Pengujian adalah tahap yang penting dalam
mengerjakan aplikasi perangkat lunak. Hasil
yang diperoleh dapat dijadikan sebagai
parameter yang penting dalam proses
pengembangan  selanjutnya jika  masih
dibutuhkan suatu penyempurnaan. Pengujian
ini dilakukan untuk mengetahui hasil dari
perangkat lunak yang telah dibuat.

4.1.1. Lingkungan Pengujian

Lingkungan pengujian tebagi dua macam
yaitu perangkat keras dan perangkat lunak.
Berikut spesifikasi masing-masing lingkungan
pengujian.

Perangkat Keras

Komputer PC dengan spesifikasi sebagai

berikut :

a. Processor : Intel Core 2 Duo 1,86 GHz

b. RAM : 4 GB DDR2

C. VGA : ATI Radeon HD5670 512 MB
DDR5

Perangkat L unak

Aplikasi ini diujikan dalam lingkungan

perangkat lunak sebagai berikut :

a. Sistem operasi menggunakan Microsoft
Windows 7 Professional.

b. Software MATLAB 7.12 (R2011a)

4.1.2. Pelaksanaan Pengujian

Selama proses pelaksanaan  pengujian
perangkat lunak ini, terdapat serangkaian
langkah-langkah yang harus ditempuh. Proses
pengujian dilakukan sebanyak tiga kali. Tiap
pengujian menggunakan ukuran huruf yang
berbeda, yaitu 12pt, 20pt, dan 36pt.
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Adapun langkah-langkah yang harus ditempuh

adalah sebagai berikut:

a. Menyiapkan citra uji untuk pengujian
pertama dengan ketentuan sebagai berikut:

1. Citra uji terdiri dari 5 buah citra dengan
jenis huruf yang berbeda, yaitu Arial,
Times New Roman, Comic Sans MS,
Cambria, dan Courier New. Untuk
lebih jelasnya bisa dilihat pada gambar
4.10 sampai 4.15.

2. Citra uji berisi sebuah paragraf yang
terdiri dari 263 Kkarakter (tidak
termasuk tanda baca dan spasi).

3. Ukuran huruf yang digunakan adalah
12pt dan style huruf yang digunakan
adalah normal.

4.1.3. Hasil Pengujian

Data hasil pengenalan aplikasi OCR pada
pengujian pertama (menggunakan huruf
ukuran 12pt) dapat dilihat pada tabel 4.1.

Tabel 4.1. Persentase hasil pengenalan pada
pengujian pertama (huruf 12pt)

| Rata-rata persentase keberhasilan | 93,54% |

Data hasil pengenalan aplikasi OCR pada
pengujian krtiga (menggunakan huruf ukuran
36pt) dapat dilihat pada tabel 4.3.

Tabel 4.3. Persentase hasil pengenalan pada
pengujian ketiga (huruf 36pt)

Jumlah Total
Curamasin | e | barter || P
dikenali citra
Citra_Uji_Arial_36pt.jpg 251 263 95,44%
Citra_Uji_Times_36pt.jpg 232 263 88,21%
Citra_Uji_Comic_36pt.jpg 257 263 97,72%
Citra_Uji_Cambria_36pt.jpg 222 263 84,41%
Citra_Uji_Courier_36pt.jpg 260 263 98,86%
Rata-rata persentase keberhasilan 92.93%

Berdasarkan data hasil pengujian pada tabel
4.1 sampai dengan tabel 4.3, dapat disusun
suatu tabel rata-rata persentase hasil
pengenalan seperti pada tabel 4.4.

Tabel 4.4. Rata-rata persentase keberhasilan
aplikasi OCR

Rata-rata
Pengujian
Persentase Keberhasilan

Pertama (Ukuran huruf 12pt) 92,24%
Kedua (Ukuran huruf 20pt) 93,54%
Ketiga (Ukuran huruf 36pt) 92.93%
Total rata-rata persentase 92,90%
keberhasilan

Jumlah Total
Citra masukan karakter | karakter Persentase
yang pada keberhasilan
dikenali citra
Citra_Uji_Avrial_12pt.jpg 249 263 94,68%
Citra_Uji_Times_12pt.jpg 223 263 84,79%
Citra_Uji_Comic_12pt.jpg 257 263 97,72%
Citra_Uji_Cambria_12pt.jpg 221 263 84,03%
Citra_Uji_Courier_12pt.jpg 263 263 100%
Rata-rata persentase keberhasilan 92,24%

Data hasil pengenalan aplikasi OCR pada
pengujian kedua (menggunakan huruf ukuran
20pt) dapat dilihat pada tabel 4.2.

Tabel 4.2. Persentase hasil pengenalan pada
pengujian kedua (huruf 20pt)

Jumlah Total
e . karakter | karakter Persentase
yang pada Keberhasilan
dikenali citra
Citra_Uji_Arial_20pt.jpg 252 263 95,82%
Citra_Uji_Times_20pt.jpg 232 263 88,21%
Citra_Uji_Comic_20pt.jpg 260 263 98,86%
Citra_Uji_Cambria_20pt.jpg 232 263 88,21%
Citra_Uji_Courier_20pt.jpg 254 263 96,58%

4.2. Analisis Hasil

Dari tabel 4.4 dapat diketahui bahwa rata-rata
persentase keberhasilan pengenalan pada
pengujian pertama sebesar 92,24%, pada
pengujian kedua sebesar 93,54%, dan pada
pengujian ketiga sebesar 92,93%. Sedangkan
total rata-rata  persentase  keberhasilan
pengenalan secara menyeluruh dari pengujian
pertama sampai dengan pengujian Kketiga
sebesar 92,90%.

Tingkat keberhasilan  pengenalan  yang
dihasilkan cukup tinggi meskipun jenis dan
ukuran huruf yang digunakan sebagai
masukan berbeda dengan template.
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5. Penutup

5.1. Kesimpulan

Kesimpulan

yang dapat diambil dalam

pembuatan tugas akhir ini adalah:

1.

Dihasilkan  sebuah  aplikasi  Optical
Character  Recognition  menggunakan
algoritma Template Matching Correlation.

. Algoritma Template Matching Correlation

cukup efektif untuk pengenalan karakter
huruf cetak. Rata-rata tingkat keberhasilan
pengenalan yang dihasilkan  sebesar
92,90%.

5.2. Saran

Penelitian ini masih dapat dikembangkan lebih
lanjut. Beberapa saran untuk mengembangkan
penelitian ini adalah sebagai berikut :

1.

Menambahkan proses ekstraksi ciri yang
sesuai sebelum proses template matching
correlation, mungkin akan menghasilkan
pengenalan yang lebih akurat.

Citra huruf template dapat dikembangkan
dengan penggunaan huruf tulisan tangan,
jadi tidak hanya terbatas pada huruf cetak
saja.
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