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Aksara Batak Toba merupakan salah satu warisan budaya Nusantara 

yang menghadapi tantangan kepunahan akibat minimnya pemahaman 

masyarakat terhadap huruf dasar (Ina Ni Surat). Pengembangan sistem 

pengenalan pola tulisan tangan aksara daerah (Optical Character 

Recognition) sangat krusial untuk pelestarian literasi digital dan 

edukasi budaya. Penelitian ini bertujuan untuk mengimplementasikan 

dan menganalisis performa metode Modified Direction Feature 

(MDF) sebagai ekstraksi ciri arah dan transisi garis, yang 

dikombinasikan dengan algoritma jaringan syaraf tiruan Learning 

Vector Quantization (LVQ) untuk klasifikasi karakter Ina Ni Surat. 

Dataset yang digunakan berjumlah 210 citra tulisan tangan dari 10 

penulis berbeda dengan ukuran normalisasi 120 × 120 piksel. Tahapan 

pra-pengolahan citra meliputi cropping, konversi grayscale, 

binerisasi, dan thinning kerangka morfologi. Pengujian dilakukan 

secara sistematis dengan mengevaluasi variasi learning rate (0,001 

hingga 0,1) dan rasio pembagian data latih terhadap data uji (90:10 

hingga 50:50). Hasil eksperimen menunjukkan bahwa integrasi MDF 

dan LVQ mampu mengenali aksara Batak Toba dengan akurasi 

tertinggi sebesar 87% pada rasio data 70:30 dengan learning rate 0,1; 

0,07; dan 0,09. Nilai rata-rata akurasi keseluruhan parameter 

mencapai performa optimal 83,6% pada learning rate 0,07. 
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1. PENDAHULUAN 

Indonesia memiliki keanekaragaman warisan budaya yang sangat kaya. Berdasarkan komitmen 

pembangunan berkelanjutan (Sustainable Development Goals / SDGs), sektor kebudayaan memegang peranan 

strategis dalam menopang pendidikan bermutu dan pelestarian pengetahuan lokal [1]. Salah satu representasi 
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budaya Nusantara yang bernilai historis tinggi adalah aksara tradisional daerah, khususnya aksara Batak Toba 

yang tercatat dalam manuskrip kuno (Pustaha) [2]. Aksara Batak Toba memiliki struktur aksara dasar yang 

dikenal sebagai Ina Ni Surat, yang terdiri dari 19 hingga 21 karakter konsonan mandiri. Namun, di era 

digitalisasi saat ini, pemahaman generasi muda dalam membaca dan mengenali karakter dasar Ina Ni Surat 

mengalami penurunan signifikan karena tingkat kompleksitas bentuk guratan, sudut kemiringan, dan kemiripan 

antar-pola karakter [2], [3]. 

Tantangan visual pada tulisan tangan aksara tradisional tersebut mendorong perlunya teknologi Optical 

Character Recognition (OCR) dan pengenalan pola cerdas (pattern recognition) [4], [5]. Sistem OCR untuk 

aksara daerah memerlukan tahapan ekstraksi fitur yang tangguh dalam merepresentasikan informasi kontur 

serta algoritma klasifikasi yang adaptif dalam membedakan batas-batas keputusan antar-kelas karakter [6]–[8]. 

Beberapa penelitian terdahulu telah mengkaji pengenalan aksara Nusantara, seperti aksara Jawa menggunakan 

metode k-Nearest Neighbor dan jaringan syaraf tiruan [9], aksara Sunda dengan metode Chain Code dan 

Support Vector Machine [10], [11], aksara Bali [12], serta aksara Lampung [13]. Penelitian pengenalan aksara 

Batak Toba terdahulu juga telah mengeksplorasi penggunaan jaringan syaraf tiruan dan pencocokan pola 

sederhana [14], [15]. 

Untuk menghasilkan deskriptor bentuk yang invariant terhadap variasi ketebalan dan deformasi guratan 

tangan, metode ekstraksi ciri berbasis arah menjadi pendekatan yang sangat efektif [16]. Direction Feature 

(DF) dan pengembangannya, yaitu Modified Direction Feature (MDF), telah terbukti efektif dalam 

mentransformasi citra biner berkerangka tipis (skeletonized image) menjadi vektor fitur transisi dan arah garis 

dari empat arah pemindaian spasial [17], [18]. Keunggulan MDF terletak pada kemampuannya 

mengombinasikan nilai Direction Feature (DF) dan Transition Feature (TF) yang mencakup Location 

Transitions (LT) serta Distance Transitions (DT), sehingga memberikan representasi topologi struktur aksara 

yang sangat diskriminatif [18], [19]. 

Pada tahap klasifikasi, jaringan syaraf tiruan model Learning Vector Quantization (LVQ) memiliki 

keunggulan kompetitif dalam menangani pemisahan kelas nonlinear melalui penyesuaian vektor bobot acuan 

(codebook vectors) yang adaptif [20], [21]. LVQ telah sukses diterapkan pada berbagai domain pengenalan 

pola, seperti pengenalan huruf Hiragana [22], aksara Hijaiyah [23], pengenalan tanda tangan [24], klasifikasi 

dokumen historis [25], hingga klasifikasi data biomedis [26]. 

Meskipun MDF dan LVQ telah diterapkan pada sejumlah domain karakter, evaluasi komprehensif 

mengenai pengaruh parameter learning rate dan variasi rasio partisi data terhadap performa kombinasi MDF–

LVQ pada aksara Batak Toba masih terbatas. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk 

mengimplementasikan integrasi metode Modified Direction Feature (MDF) dan Learning Vector Quantization 

(LVQ) dalam pengenalan citra tulisan tangan Ina Ni Surat aksara Batak Toba, serta menganalisis pengaruh 

variasi parameter pelatihan terhadap tingkat akurasi pengenalan karakter. 

 

2. METODE PENELITIAN 

 Metodologi penelitian ini berisi penjelasan langkah-langkah dan tahapan yang berurutan dalam 

penelitian. Berikut merupakan metodologi penelitian yang akan dilakukan dalam penelitian yang 

dapat dilihat pada gambar 2.1.  
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Gambar 2.1 Metodologi Penelitian 

 

2.1. Analisa dan Perancangan Sistem  

Proses analisa ini dilakukan untuk mendapatkan informasi dari data yang diperlukan dalam 

penelitian. Berikut ini merupakan alur tahapan analisa yang dapat di lihat pada gambar 2.2.  
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Gambar 2.2 Alur Tahapan Analisa Identifikasi Aksara Batak Toba 

Berdasarkan dari alur tahapan diatas, terlihat bahwa proses pertama di lakukan adalah citra aksara batak 

toba dilakukan tahap pre- processing. Pada tahap pre-processing ini dilakukan mengubah ukuran gambar atau 

me- resize dengan menggunakan Matlab dan melakukan cropping menggunakan Photoshop. Setelah 

mendapatkan hasil dari pre-processing, maka langkah selanjutnya yaitu melakukan proses thinning untuk 

penipisan citra. Kemudian dilakukan proses ekstraksi ciri aksara batak toba dengan menggunakan metode 

(MDF) Modified Direction Feature. Selanjutnya, hasil dari ekstraksi ciri ini akan menjadi masukan untuk 

pelatihan dan pengujian menggunakan LVQ sehingga mendapatkan hasil pada klasifikasi.  

 

2.2. Analisa Kebutuhan Data  

Data yang digunakan pada penelitian ini merupakan data primer, yaitu data yang didapatkan langsung 

oleh peneliti dalam penelitiannya. Data yang digunakan adalah data citra tulisan aksara batak toba yang 

berjumlah 210. Masing-masing kata dibuat dengan 10 buah citra dengan cara dituliskan dengan orang yang 

berbeda sebanyak 10 orang. Pengambilan data dilakukan dengan cara di photo dari tampak atas citra 

menggunakan kamera Hp. Dan untuk pengambilan gambar menggunakan background berwarna putih.  

 

2.3. Analisa Proses Identifikasi Citra Aksara  

Pada tahap penelitian ini, analisa proses identifikasi citra aksara merupakan proses citra yang dimulai dari 

tahapan pre-prosessing, kemudian lanjut ke tahapan ekstraksi ciri menggunakan metode (MDF) Modified 

Direction Feature. Hasil dari ekstraksi ciri ini akan digunakan sebagai inputan pada proses klasifikasi. Untuk 

proses klasifikasi menggunakan metode (LVQ) Learning Vector Quantization. Berikut ini adalah tahapan 

proses identifikasi citra aksara batak toba. 

 

a. Pre-processing  

Pre-processing adalah tahapan awal yang dilakukan untuk melakukan perbaikan citra. Tujuan dari 

pre-processing ini adalah untuk mendapatkan hasil citra yang lebih baik. Tahapan pre-processing 

yang dilakukan dalam tahap ini yaitu melakukan proses cropping, resize, konversi RGB ke grayscale, 

konversi grayscale ke biner, dan proses thinning. Untuk proses resize ini dilakukan dengan 

menggunakan code matlab sesuai dengan ukuran yang telah ditentukan yaitu, 120x120 pixel. Berikut 

ini adalah flowchart dari proses preprocessing:  
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Gambar 2.3 Flowchart Pre-processing 

 
2.4. Ekstraksi Fitur MDF  

Ekstraksi fitur pada MDF ini menggunakan data citra yang sudah melalui tahap thinning terlebih dahulu. 

Berikut adalah flowchart metode MDF yang dapat di lihat pada gambar berikut:  

 
Gambar 2.4 Flowchart MDF 

 
2.5. Klasifikasi Learning Vector Quantization (LVQ) 

Proses klasifikasi pada LVQ (Learning Vector Quantization), dimana proses klasifikasi pada penelitian 

ini nilai-nilai ekstraksi ciri fitur dari MDF (Modified Direction Feature) menjadi acuan dalam penetapan 

klasifikasi LVQ serta proses tahapan LVQ dalam menentukan kelas berdasarkan data uji. Berikut merupakan 

proses klasifikasi LVQ yang dapat dilihat pada gambar flowchart berikut ini.  
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Gambar 2.5 Proses Klasifikasi 

 

Hasil dari ekstraksi pada citra uji, dimana hasil tersebut akan dibandingkan dengan hasil ekstraksi citra 

latih yang telah di simpan di dalam database. Selanjutnya, untuk mengetahui kelas uji, maka perlu acuan untuk 

mendapatkan perbandingan kelas terhadap hasil citra latih yang telah di lakukan pelatihan sebelumnya. Tahap 

selanjutnya adalah melakukan proses perhitungan LVQ dari vektor data latih pada setiap kelas. Perhitungan 

ini dilakukan sesuai learning rate dan maksimal epoch yang digunakan pada penelitian. Untuk langkah awal 

yang dilakukan adalah dengan menentukan jarak minimum pada data uji.  

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1. Hasil Klasifikasi Pengenalan Citra Pada Sistem  

Hasil dari klasifikasi pengenalan citra aksara batak toba pada sistem menampilkan hasil akhir dari 

klasifikasi berupa “Huruf A” yang dapat di lihat pada gambar 3.1.  

 
Gambar 3.1 Hasil Klasifikasi Pengenalan Citra Huruf Aksara Batak Toba 

 

Pada penelitian ini, untuk tahapan pengujian dilakukan sesuai dengan rancangan pengujian sebagai berikut: 

1. Pengujian pada penelitian ini menggunakan pengujian whitebox pada aplikasi, untuk mengetahui 

source code algoritma pre- processing MDF, LVQ, dan pengujian 

akurasi menggunakan confusion matrix.  

2. Pengujian dilakukan berdasarkan hasil ekstraksi ciri MDF. Hasil ekstrasi ciri MDF ini yang akan 

dilakukan pelatihan dan pengujian dalam proses klasifikasi.  

3. Pengujian untuk metode klasifikasi LVQ (Learning Vector Quantization) pengujian dilakukan dengan 

menggunakan nilai learning rate yang berbeda yaitu, 0.1, 0.01, 0.03, 0.05, 0.07, 0.09, 0.001, 0.003, 

0.005, 0.007 dan 0.009.  
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4. Dalam pengujian citra, citra uji yang digunakan berasal dari data citra penelitian dan bukan termasuk 

pada citra data latih.  

5. Pengujian dilakukan berdasarkan pembagian data uji dengan data latih yaitu, data uji 

50%,40%,30%,20%, dan 10% dari seluruh data.  

Hasil dari perbandingan akurasi yang telah dilakukan dapat di lihat pada diagram hasil berikut ini.  

 
Gambar 4.2 Diagram Hasil Perbandingan Akurasi 

 
Dari hasil pengujian yang telah dilakukan, maka dapat dilakukan pencarian rata-rata dari masing-

masing learning rate atas percobaan terhadap pembagian data. Berikut adalah tabel pencarian rata-

rata learning rate dari seluruh pengujian pembagian data yang dapat di lihat pada tabel 4.1  

Tabel 4.1. Tabel Pencarian Rata-rata Learning Rate 
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Berdasarkan hasil tabel tersebut maka dapat di lihat untuk akurasi terbaik dari 11 macam pembagian 

learning rate yang dilakukan, terdapat Ln pada 0.1, 0.07, dan 0.09 sebesar 83%. Untuk akurasi 

tertinggi pada learning rate 0.1, 0.07, dan 0.09 memperoleh akurasi tertinggi sebesar 87% dengan 

pembagian data 70:30 dan 50:50. Sedangkan learning rate dengan rata-rata akurasi terendah dari 

pengujian ini sebesar 67% dan 69%, dengan pembagian data 80:20 memperoleh akurasi sebesar 64% 

dan 67% yang terdapat pada learning rate 0.001, dan 0.003.  

 

4. KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil dari pembahasan yang telah dilakukan dalam penelitian ini, maka dapat ditarik kesimpulan 

Aplikasi klasifikasi citra pengenalan huruf aksara batak toba yang dibangun dengan menerapkan konsep 

ekstraksi ciri Modified Direction Feature (MDF) dan beberapa proses lainnya seperti resize, konversi RGB ke 

grayschale, konvesi grayschale ke biner, thinning, dan klasifikasi citra menggunakan Learning Vector 

Quantization (LVQ) mampu mengenali huruf aksara batak toba dengan matriks berukuran 120x120 yang 

memperoleh nilai akurasi tertinggi sebesar 87% dengan pembagian data 70:30% dan learning rate 0.1, 0.07, 

0.09. Penggunaan nilai pada learning rate dapat mempengaruhi hasil dari akurasi. Untuk penggunaan nilai 

pada learning rate terbaik dari 11 jenis learning rate yang di uji adalah learning rate 0.1, 0.07, dan 0.09 dengan 

nilai rata-rata akurasi sebesar 83%. Akurasi terendah untuk pengenalan huruf aksara batak toba dengan matriks 

berukuran 120x120 terdapat pada learning rate 0.001 dengan nilai rata-rata akurasi sebesar 67%. 
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