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Article history: Penelitian untuk pengenalan tulisan tangan bahasa Arab masih terbatas.
Received. 2023-06-19 Jumlah dataset publik mengen_ai aksara _Arab r_nasih terbatas untuk jenis data
Revised ’2023-06-23 ter_sebt_Jt. Oleh karena itu, setlap_penelltlan biasanya meng_gunakan dataset
Acce te’d 2023-06-30 pribadi untuk melakukan penelitian. Namun, baru-baru ini himpunan data

pted, publik telah tersedia dan menjadi peluang penelitian untuk membandingkan
metode dengan himpunan data yang sama. Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui implementasi model transfer learning dengan akurasi terbaik
Kata Kunci: untuk pengenalan tulisan tangan dalam aksara Arab. Hasil percobaan
menggunakan ResNet50 adalah sebagai berikut: akurasi pelatihan adalah

Arabic handwritten 91,63%, akurasi validasi adalah 91,82%, dan akurasi pengujian adalah
transfer learning 95.03%

deep learning

ABSTRACT

Keywords: Research for Arabic handwriting recognition is still limited. The number of
public datasets regarding Arabic script is still limited for this type of public
dataset. Therefore, each study usually uses its dataset to conduct research.
However, recently public datasets have become available and become
research opportunities to compare methods with the same dataset. This study
aimed to determine the implementation of the transfer learning model with the
best accuracy for handwriting recognition in Arabic script. The results of the
experiment using ResNet50 are as follows: training accuracy is 91.63%,
validation accuracy is 91.82%, and the testing accuracy is 95.03%.
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1. PENDAHULUAN

Tulisan tangan adalah sesuatu yang bisa kita temui dalam kehidupan sehari-hari. Meskipun teknologi digital
sudah sangat maju, bahasa tulisan tangan masih digunakan untuk beberapa tujuan. Namun, media yang
digunakan saat ini telah bergeser dari kertas ke bentuk digital [1], [2], [11], [3]-[10]. Sistem identifikasi
karakter dalam bahasa tulisan tangan ini dapat digunakan untuk memverifikasi file atau membaca file dalam
bentuk tulisan tangan dan hal-hal lain [12]-{17].

Dalam penelitian dalam ilmu komputer, identifikasi karakter yang lebih banyak diteliti dan dipelajari dalam
jurnal dan prosiding internasional adalah aksara Latin. Ini karena jumlah himpunan data aksara Latin yang
tersedia mudah tersedia dan dapat diakses oleh publik. Aksara lain, seperti aksara India dan Cina, sudah mulai
banyak dipelajari karena sudah dipublikasikan[18]-[20].
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Penelitian untuk pengenalan tulisan tangan bahasa Arab masih terbatas. Jumlah himpunan data publik
mengenai aksara Arab masih terbatas untuk jenis himpunan data publik ini. Setiap penelitian biasanya
menggunakan dataset-nya untuk melakukan penelitian. Namun, himpunan data publik telah tersedia baru-baru
ini dan menjadi peluang penelitian untuk membandingkan metode dengan himpunan data yang sama[12], [18],
[21].

Penelitian El-Sawy et al. (2017) membahas pengenalan tulisan tangan berbahasa Arab dengan menggunakan
model deep learning. Dataset yang digunakan adalah gambar 16.800 karakter yang ditulis oleh 60 orang berusia
19-40 tahun. Eksperimen ini menggunakan metode Convolutional Neural Network (CNN) dengan multilayer
feed-forward. Penelitian ini memperoleh kesalahan sebesar 5,1% karena mengenali tulisan tangan berbahasa
Arab [22]-[24].

Penelitian oleh Younis (2017) membahas pengenalan karakter tulisan tangan Arab. Metode Deep
Convolutional Neural Network (CNN) digunakan dalam penelitian ini. Data untuk penelitian ini adalah dataset
pengenalan karakter tulisan tangan Arab (AHCR) dan dataset EMNIST dari National Institute of Standards
and Technology (NIST) Special Database. Hasil akurasi percobaan ini mencapai 94,8%-97,6% [25]-[28].

Label | Isolated ‘ Begin | Middle | End
Alif | L
Baa - = — —
Taaa o 3 - S
Thaa & S —~ G
Jiim e = = z_
[ : R &
Haaa b _ - e
C &
Xaa 5 : > >
ad C — . \?:—
Daal > o
Thaal 5 A
Raa B e
Zaay 3 o
Siin o - i N
Shiin \_’;L' 3 . \';;_
Sil-él(l V.o — —a L_.A_
Daad e - —a o
Thaaa L L da e
Taa L L e L
Ayn I = —- ~
& -
Ghayn § £ e .
[ -
Faa ) ) & —a
Gaaf K] = & o
Kaaf gl 5 < b
Laam \_i J 4L VL
Miim ¢ — - -
Nuun N) - - o
Haa 0 'y - a“
Waaw 5 .
Yaa 3 ‘ = - I -

Sumber: [29]
Gambar 1 Daftar Huruf Bahasa Arab

Metode yang digunakan dalam percobaan ini adalah Belief Neural Network (DBNN). Penelitian ini
menggunakan dua dataset, yaitu HACDB (6.600 citra) dan ADAB (33.164 citra). Sebagai hasil dari percobaan,
metode yang digunakan mendapat kesalahan 2,1% dalam mengenali aksara Arab tulisan tangan [30]-[32].

JSAI : Journal Scientific and Applied Informatics

265



JSAI: Journal Scientific and Applied Informatics

Vol. 06, No. 02, Juni 2023, hal. 264~271

E-ISSN: 2614-3054; P-ISSN: 2614-3062, accredited by Kemenristekdikti, Sinta 4
DOI: 10.36085

Lot alal2] sl dnmely sl los oo got
LGN UERITE-Rr3 JLENH N EPE PR
Ao SlolS Bliley bacls Gos i s b pids -

@RI

2 Ao bl s Ca Vs e

- AT P R A O A S 1A Y
,«-j_,&.;,u._—:m_,o‘.::s/\y'amafuu_hjiu.a :

Aie olal€l a il 5o L8 da il | i b aaii:
ause wleds) wlily 6acld camdl i (58 pasi:

E e S s
LN LA FERA ST SO R RTINS R

T = g

—

Ly ST Sl 5l Lol [EEN vy

dagpe Olats) Sl $acb Sagdl 15 b pais 1 J

Sumber: [33]
Gambar 2 Contoh penulisan huruf Arab

Berdasarkan latar belakang di atas, penelitian ini akan menggunakan model pembelajaran transfer untuk
pengenalan tulisan tangan aksara Arab.

2. METODE PENELITIAN

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui bagaimana implementasi model transfer learning yang memiliki
akurasi terbaik untuk pengenalan tulisan tangan dalam aksara Arab. Untuk menyelesaikan tujuan penelitian,
penelitian ini akan dilakukan dalam beberapa tahap: yaitu studi literaur pengumpulan data, persiapan data,
pemodelan algoritma, dan evaluasi model seperti yang terlihat pada Gambar 3 berikut ini.
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Gambar 3 Tahapan penelitian

Berdasarkan langkah-langkah di atas, penelitian ini akan membagi dataset menjadi data pelatihan, validasi
data, dan pengujian data serta melakukan augmentasi pada dataset karakter tulisan tangan Arab. Pada persiapan
data dilalukan proses augmentasi seperti rotation, brightness, width_shift, height_shift, horizontal_flip,

vertical_flip, dan preprocessing_ function.
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Gambar 4 Contoh dataset penelitian
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Model yang digunakan dalam penelitian ini adalah Resnet50 sedangkan evaluasi model, penelitian ini tidak
hanya menentukan atau menghitung nilai akurasi, tetapi juga menentukan atau menghitung nilai loss dari data
eksperimen menggunakan model Resnet50. Selain itu, penelitian ini juga mendefinisikan nilai Cohen kappa,
skor F1, presisi, dan recall selama percobaan yang dirancang untuk menerapkan model pembelajaran transfer
untuk tujuan pengenalan tulisan tangan aksara Arab

3. HASIL DAN ANALISIS

Dataset penelitian ini terdiri dari 28 kelas huruf Arab dengan 10752 data untuk data pelatihan, 2688 data untuk
validasi, dan 3360 data untuk pengujian. Pada tahap eksperimen, model yang digunakan adalah model transfer
learning ResNet50 berbasis sekuensial.

Arsitek model ResNet50 yang diusulkan memiliki lapisan resnet50 (functional layer) dengan bentuk output
(None, 1, 1, 2048). Untuk menghitung nilai rata-rata di seluruh matriks untuk setiap saluran input, arsitektur
model diberikan lapisan 2D Global Average Pooling dengan bentuk output (None, 2048). Lapisan berikutnya
adalah flatten layer dengan bentuk output (None, 2048). Berikutnya adalah tiga dense layer yang digunakan
untuk menambahkan fully connected layer. Selain itu, lapisan dropout dengan bentuk output (None, 1072)
ditambahkan ke arsitektur Resnet50 yang diusulkan. Ringkasan model arsitektur Resnet50 yang diusulkan
dapat dilihat pada Gambar 5 berikut.

Model: "sequential”

Layer (type) output Shape Param #
resnet5@ (Functional) (None, 1, 1, 2048) 23587712
global average pooling2d (G (Mone, 2048) 2]

lobalAveragePooling2D)

flatten (Flatten) (None, 2048) 2]

dense (Dense) (None, 4@96) 8392704
dense_1 (Dense) (None, 1072) 4391984
dropout (Dropout) (None, 1872) 2]
dense_2 (Dense) (None, 28) 30044

Total params: 36,402,444
Trainable params: 36,349,324
Non-trainable params: 53,120

Gambar 5 Arsitektur Resnets50

Selama tahap eksperimen, evaluasi dilakukan menggunakan model akurasi. Evaluasi ini melibatkan penentuan
proporsi prediksi yang benar untuk data pengujian. Metode lainnya untuk menentukan akurasi adalah dengan
membagi jumlah perkiraan prediksi benar dengan jumlah total prediksi yang dibuat.

Langkah selanjutnya adalah menghitung akurasi dengan menggunakan pelatihan dan validasi data untuk 50
epochs. Seperti dapat dilihat pada Gambar 6, nilai akurasi pelatihan data dan validasi data meningkat seiring
dengan jumlah epoch yang digunakan dalam eksperimen.
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Gambar 6 Akurasi model Resnet50

Penelitian ini tidak hanya menentukan atau menghitung nilai akurasi, tetapi juga menentukan atau menghitung
nilai loss dari data eksperimen menggunakan model Resnet50. Ini dilakukan selain menentukan atau
menghitung nilai akurasi.
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Seperti yang dapat dilihat pada Gambar 7, nilai loss dari data pelatihan dan data validasi keduanya turun
karena jumlah epoch yang digunakan dalam percobaan berkurang. Eksperimen ini juga menampilkan hasil
confusion matrix untuk melihat hasil pemrosesan 28 kelas huruf Arab dengan 10752 data untuk data pelatihan,

2688 data untuk validasi, dan 3360 data untuk pengujian, yang dapat dilihat pada Gambar 8.
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Tabel 1 berikut menyajikan temuan komprehensif yang diperoleh dari perhitungan akurasi, kappa Cohen, skor
F1, presisi, dan recall selama percobaan yang dirancang untuk menerapkan model pembelajaran transfer untuk
tujuan pengenalan tulisan tangan aksara Arab. Hasil eksperimen ini dilakukan dengan 10752 data untuk data
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Gambar 7 Model loss dari Resnet50
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Gambar 8 Confusion Matrix dari Resnet50

pelatihan, 2688 data untuk validasi, dan 3360 data untuk pengujian.

Tabel 1. Hasil Eksperimen

Paramater Nilai
Accuracy of Training 0.9163
Accuracy of Validation 0.9182
Accuracy of Testing 0.9503
Cohens Kappa 0.9484
F1 Score 0.9501
Precision 0.9513
Recall 0.9503
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Gambar 9 Hasil prediksi menggunakan Resnet50

Gambar 9 diatas menyajikan hasil prediksi model pembelajaran transfer Resnet50 untuk pengenalan tulisan
tangan aksara Arab. Model ini dilatih menggunakan transfer learning. Menurut hasil prediksi, model
pembelajaran transfer Resnet50 membuat prediksi yang tidak akurat untuk tiga karakter berbeda.

Model pembelajaran transfer Resnet50 untuk pengenalan tulisan tangan dalam aksara Arab mencapai akurasi
91,63 persen untuk tahap pelatihan, 91,82 persen untuk tahap validasi, dan 95,03 persen untuk tahap pengujian
berdasarkan hasil percobaan. Nilai untuk Cohen's kappa, F1 score, precision, and recall adalah sebagai berikut:
masing-masing 0,9484, 0,9501, 0,9513, dan 0,9503.

4. KESIMPULAN

Belum banyak penelitian yang dilakukan tentang pengenalan tulisan tangan berbahasa Arab. Tidak ada
sejumlah besar himpunan data publik yang tersedia untuk kumpulan data publik semacam ini yang berisi
informasi tentang aksara Arab. Akibatnya, setiap penelitian sering melakukan penelitian menggunakan data
dari datanya sendiri. Di sisi lain, himpunan data publik baru-baru ini dapat diakses, yang telah memberi para
peneliti kemungkinan baru untuk membandingkan metodologi yang berbeda menggunakan himpunan data
yang sama. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menyelidiki cara di mana pembelajaran transfer dapat
diterapkan pada aksara Arab untuk mencapai tingkat akurasi pengenalan tulisan tangan tertinggi. Eksperimen
yang dilakukan dengan ResNet50 menghasilkan hasil eksperimen berikut: akurasi pelatihan adalah 91,63
persen, akurasi validasi adalah 91,82 persen, dan akurasi pengujian adalah 95,03 persen.
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