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Abstrak

Aksara Jawa merupakan salah satu aksara tertua yang terkenal dan sering digunakan oleh masyarakat pulau Jawa
untuk penulisan sehari-harinya. Namun pada zaman sekarang penggunaan aksara Jawa sudah jarang digunakan
oleh masyarakat dan ketertarikan para generasi muda untuk mempelajari budaya Jawa yang berupa aksara ini
sangat minim. Pada penelitian ini akan membahas tentang penggunaan teknologi Deep Learning dan Computer
Vision untuk pembelajaran aksara Jawa dan sebagai sarana dalam pelestarian budaya Jawa. Penulis menggunakan
metode studi literatur dengan mencari dan membaca dari penelitian-penelitian terdahulu untuk menemukan
keterbaruan dalam penelitian. Pada penelitian ini akan menggunakan teknologi Deep Learning, Computer Vision,
dan algoritma Deep Learning yaitu Convolutional Neural Network untuk mengklasifikasikan gambar aksara Jawa
tulisan tangan digital. Tujuan dari dilakukannya penelitian ini yaitu untuk menguji akurasi dari penggunaan
teknologi Deep Learning dan Computer Vision dalam pengenalan dan klasifikasi gambar aksara Jawa tulisan
tangan digital berdasarkan kelompoknya. Dari penelitian yang telah dilakukan didapatkan akurasi yang cukup
memuaskan dari penggunaan algoritma Convolutional Neural Network sebesar 84% dalam pengenalan gambar
aksara Jawa tulisan tangan digital.

Kata kunci: aksara jawa; computer vision; convolutional neural network; deep learning; tulisan tangan digital.

DESIGN OF DIGITAL JAVANESE SCRIPT RECOGNITION
APPLICATION USING CONVOLUTIONAL NEURAL NETWORK
AND COMPUTER VISION

Abstract

The Javanese script is one of the oldest well-known scripts and is often used by the people of the island of Java for
their daily writing. However, nowadays the use of Javanese script is rarely used by the community and the interest
of the younger generation in learning Javanese culture in the form of this script is very minimal. This research
will discuss the use of Deep Learning and Computer Vision technology for learning Javanese script and as a
means of preserving Javanese culture. The author uses the literature study method by searching and reading from
previous studies to find updates in research. This research will use Deep Learning technology, Computer Vision,
and Deep Learning algorithms, namely the Convolutional Neural Network to classify images of digital handwritten
Javanese script. The purpose of this research is to test the accuracy of the use of Deep Learning and Computer
Vision technologies in the recognition and classification of digital handwritten Javanese script images based on
their groups. From the research that has been done, it is obtained that the accuracy is quite satisfactory from the
use of the Convolutional Neural Network algorithm of 84% in recognizing images of digital handwritten Javanese
characters.
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PENDAHULUAN

Aksara merupakan sebuah sistem penulisan suatu bahasa yang memiliki bentuk visual,
aksara biasanya ditulis diatas sebuah media seperti kertas, batu, kayu, kain, dan media tulis
lainnya. Terdapat berbagai jenis aksara di dunia seperti aksara Latin, aksara Arab, dan aksara
lainnya. Salah satu negara kepulauan terbesar di dunia adalah Indonesia, sehingga di Indonesia
terdapat budaya yang beraneka ragam seperti budaya berupa aksara, di Indonesia terdapat
berbagai macam aksara seperti aksara Jawa, aksara Makassar, aksara Batak, aksara Sasak, dan
aksara lainnya. Namun pada penelitian ini akan berfokus pada aksara Jawa, aksara Jawa
merupakan sebuah warisan budaya dari suku Jawa yang digunakan sebagai sarana penulisan
pada zaman dahulu. Suku Jawa merupakan suku dengan populasi terbesar di Indonesia,
berdasarkan keterangan dari Badan Pusat Statistik pada tahun 2010 total populasi suku Jawa
berjumlah 95.217.022 jiwa (Putri, 2023). Aksara Jawa juga memiliki beberapa sebutan yaitu
Hanacaraka, Carakan, dan Dentawyanjana.

Aksara Jawa sudah digunakan untuk penulisan sastra dan untuk penulisan sehari-harinya
oleh masyarakat Jawa pada abad ke-17. Aksara Jawa memiliki bentuk yang unik dan bervariasi,
namun pada zaman sekarang penggunaan aksara Jawa di lingkungan masyarakat sudah sangat
jarang digunakan tetapi masih dilestarikan oleh beberapa pihak. Dikarenakan penggunaan
aksara Jawa sudah jarang digunakan maka pentingnya untuk dilakukan pelestarian agar aksara
tersebut tidak hilang dan terlupakan, khususnya bagi generasi muda di zaman sekarang perlunya
kesadaran untuk melestarikan dan mempelajari aksara Jawa dikarenakan pada generasi muda
Indonesia sekarang kebanyakan tidak bisa membaca maupun menulis aksara Jawa. Menurut
Adi Prasetyo Tedjakusuma, aksara Jawa pada zaman sekarang sudah tidak banyak dikenali oleh
para generasi muda Indonesia (Ilham & Rochmawati, 2020).

Menurut Arpeni Rahmawati, salah satu faktor yang membuat aksara Jawa dilupakan
karena aksara Jawa masih sangat minim diajarkan di sekolah (Bahasa, 2021). Dengan melihat
pentingnya budaya, penulis melakukan perancangan aplikasi terhadap pengenalan aksara Jawa.
Menurut Sri Sultan Hamengkubuwono X, literasi aksara Jawa harus berjalan seiring dengan
adanya pemanfaatan teknologi informasi dan komunikasi (Wicaksono, 2021), sehingga dengan
diciptakannya aplikasi ini dapat membantu dalam upaya pelestarian aksara Jawa di Indonesia
khususnya bagi generasi muda dan juga dapat digunakan sebagai alat atau sarana pembelajaran.

Dengan berkembangnya teknologi khususnya dalam bidang Artificial Intelligence,
Artificial Intelligence sudah ada sejak 1950-an yang merupakan kemampuan sebuah komputer
dalam memecahkan sebuah permasalahan atau tugas yang biasanya dikerjakan oleh manusia.
Teknologi Artificial Intelligence juga memiliki kemampuan dalam melakukan klasifikasi citra
kedalam kelompok tertentu. Perancangan aplikasi pengenalan aksara Jawa telah melewati
banyak tahapan penelitian untuk mencari metode penelitian yang tepat dalam pengenalan dan
klasifikasi terhadap aksara Jawa, dengan adanya penggunaan metode yang tepat dapat
meningkatkan nilai akurasi dalam pengenalan dan klasifikasi aksara Jawa dengan tingkat error
yang rendah. Terdapat beberapa penelitian dalam pengenalan karakter dengan menggunakan
metode Neural Network menunjukan hasil yang baik dalam pengenalan data berupa gambar.

Penelitian ini menggunakan algoritma Convolutional Neural Network (CNN) yang
merupakan salah satu algoritma Neural Network yang terdapat pada Deep Learning. Deep
Learning merupakan algoritma pada bidang ilmu pembelajaran mesin yang didalamnya terdiri
dari algoritma pemodelan dengan abstraksi yang tinggi. Sedangkan Convolutional Neural
Network merupakan jaringan saraf tiruan yang dapat digunakan untuk menganalisis citra visual
dengan tingkat kesulitan yang cukup sulit dan dapat mengekstraksi fitur topologis dari gambar.
Convolutional Neural Network dipilih karena dapat digunakan untuk melakukan image
processing dengan baik dan pengenalan terhadap jenis data yang cukup kompleks seperti aksara
Jawa yang memiliki bentuk yang beragam dan bervariasi. Dalam beberapa penelitian terdahulu
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Convolutional Neural Network menunjukan hasil yang baik dalam hal akurasi pengenalan
karakter aksara Jawa.

Berdasarkan studi literatur yang telah dilakukan penulis pada penelitian terdahulu masih
menggunakan dataset aksara Jawa tulisan tangan murni sedangkan pada penelitian ini penulis
akan menggunakan dataset aksara Jawa tulisan tangan yang dibuat secara digital oleh penulis
dengan menggunakan aplikasi gambar Paint sebagai keterbaruan dalam penelitian tentang
pengenalan karakter aksara Jawa. Serta penulis menambahkan fitur scan dengan memanfaatkan
kemampuan Computer Vision dalam mendeteksi gambar, namun deteksi gambar masih
ditujukan hanya untuk gambar stasis.

Penulis berharap dalam penelitian ini yaitu mendapatkan hasil yang memuaskan dalam
hal akurasi dan penggunaan algoritma Convolutional Neural Network agar dapat mengenali
gambar aksara Jawa dengan baik. Selain itu penulis juga berharap dengan pemanfaatan
Computer Vision dapat melakukan scan dan pengenalan gambar dengan baik.

METODE

Pada penelitian ini penulis mencoba untuk merancang pengenalan gambar karakter aksara
Jawa tulisan tangan digital. Target dari diadakannya penelitian ini yaitu generasi muda
Indonesia dan juga orang dewasa agar mereka dapat lebih mengenal, mempelajari, dan
melestarikan aksara Jawa agar tidak punah.

Mulai Selesai

Studi Literatur Analisis Output
Pembuatan Dataset T’”‘”‘”? dan
Testing
v T
Akuisisi Data Penentuan
Model

Preprocessing Loading Data

Gambar 1. Bagan Alur Penelitian

Penulis memulai penelitian dengan tahapan pertama berupa studi literatur yang dilakukan
oleh penulis dengan mencari dan membaca sumber referensi tertulis dari jurnal, buku, dan
internet. Setelah melalui tahapan studi literatur, penulis mulai melakukan tahap kedua yaitu
pembuatan dataset gambar aksara Jawa tulisan tangan secara digital dengan menggunakan
aplikasi gambar Paint. Dataset yang dibuat oleh penulis terdiri dari aksara Jawa Hanacaraka
dan aksara Jawa angka dengan total 30 kelas karakter, karakter aksara yang dibuat oleh penulis
yaitu Ha, Na, Ca, Ra, Ka, Da, Ta, Sa, Wa, La, Pa, Dha, Ja, Ya, Nya, Ma, Ga, Ba, Tha, Nga, 0,
1,2,3,4,56,7,8,9.
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Gambar 2. Dataset Aksara Jawa Tulisan Tangan Digital

Dari total 30 kelas karakter aksara Jawa yang penulis buat masing-masing kelas terdiri
dari 35 gambar sehingga total keseluruhan gambar yang dibuat oleh penulis berjumlah 1.050
gambar dengan dimensi ukuran 150 pixel x 150 pixel. Kemudian gambar yang telah dibuat
dipisah menjadi 2 kelompok yaitu data train dan data test dengan perbandingan pembagian 8
banding 2, sehingga terdapat 840 gambar train dan 210 gambar test.

Tabel 1. Pembagian Data Train dan Data Test

Kelas Total Data Train Total Data Test Kelas Total Data Train Total Data Test

0 28 7 Da 28 7
1 28 7 Ta 28 7
2 28 7 Sa 28 7
3 28 7 Wa 28 7
4 28 7 La 28 7
5 28 7 Pa 28 7
6 28 7 Dha 28 7
7 28 7 Ja 28 7
8 28 7 Ya 28 7
9 28 7 Nya 28 7
Ha 28 7 Ma 28 7
Na 28 7 Ga 28 7
Ca 28 7 Ba 28 7
Ra 28 7 Tha 28 7
Ka 28 7 Nga 28 7
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Tahap ketiga yaitu memasukkan folder gambar aksara Jawa ini ke dalam Google Drive
dan kemudian dihubungkan dengan Google Collab agar data yang ada di folder bisa terbaca di
Google Collab, lalu dilakukan import libraries yang dibutuhkan untuk melakukan image
processing pada gambar. Penulis menggunakan Google Collab karena sumber daya yang
tersedia pada layanan cloud Google Collab sangat baik sehingga penulis dapat melakukan
penelitian dengan proses yang lebih cepat.

data_dir

Gambar 3. Menghubungkan Google Drive dengan Google Collab

t numpy as np

sklearn.metrics confusion matrix

t seaborn as sn; sn.set(font scale=1.4)

m sklearn.utils import shuffle
t matplotlib.pyplot plt

tensorflow as tf

tqdm import tgdm
IPython.display import display,., Javascript

google.colab.output dir t eval js
basebd t béddecode

IPython.display

Gambar 4. Melakukan import libraries

Pada tahapan keempat penulis melakukan pre-processing yang terdiri dari proses
segmentasi pada gambar, penulis melakukan pengubahan gambar menjadi bentuk grayscale
atau pengubahan warna menjadi hitam-putih untuk mempermudah pemrosesan citra. Lalu
penulis juga memasukkan nama label sesuai dengan 30 kelas karakter yang terdapat pada
dataset.
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Original image

i

Edge image

Gambar 5. Pengubahan gambar ke bentuk grayscale

Gambar 6. Pemberian label sesuai dengan nama kelas dataset

Tahapan kelima berupa penulis melakukan load data dari Google Drive untuk gambar
dan label pada folder pelatihan (train) dan folder pengujian (test).

188 |
106 |

Tahapan keenam berupa penentuan model CNN yang tepat untuk pengenalan dan
klasifikasi gambar aksara Jawa tulisan tangan digital, dengan penggunaan model yang tepat
dapat membantu dalam perolehan dari segi akurasi training dan testing. Model yang digunakan
dalam penelitian ini mengalami beberapa kali modifikasi hingga penulis mendapatkan model
arsitektur yang terbaik.
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Gambar 8. Model arsitektur terbaik yang digunakan oleh penulis

Tahapan ketujuh berupa tahapan training dan testing, pada tahapan ini dilakukan
pelatihan dan evaluasi dari model yang digunakan dengan menggunakan data training dan data
testing yang telah dibagi sebelumnya. Tahapan terakhir berupa analisis terhadap output yang
berupa perolehan nilai akurasi dan nilai loss dari segi training dan testing.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan oleh penulis, penulis mencoba beberapa
macam model untuk klasifikasi terhadap aksara Jawa berdasarkan kelompoknya dengan
menggunakan algoritma Convolutional Neural Network sehingga adanya proses train dan test
yang berulang hingga mendapatkan akurasi yang memuaskan. Dari percobaan penggunaan
model yang berbeda-beda membuat hasil akurasi yang didapatkan juga berbeda dalam
pengenalan gambar aksara Jawa. Pada percobaan pertama, dataset yang digunakan penulis
hanya memiliki jumlah total 750 gambar untuk 30 karakter aksara Jawa serta menggunakan 20
epoch dan dengan 16 cycle untuk train data. Dari percobaan pertama itu, penulis mendapatkan
akurasi yang sangat kecil dari segi train dan test data.

bO2TE618958, Recall: 1.8, Accuracy: B.825641825575346565

Gambar 9. Hasil akurasi train (atas) dan test (bawah) pada percobaan pertama
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Gambar 10. Grafik akurasi train dan validation accuracy pada percobaan pertama

Dari hasil percobaan sebelumnya, penulis merasa akurasi yang didapat belum mencapai
target yang diinginkan sehingga penulis mencoba membuat model baru dengan arsitektur yang
berbeda. Pada percobaan kedua ini penulis menggunakan 50 epoch dan 4 cycle, pada percobaan
kedua ini mengalami kenaikan akurasi yang cukup signifikan dengan adanya perubahan model

yang dilakukan oleh penulis.

Gambar 11. Hasil akurasi train (atas) dan test (bawah) pada percobaan kedua

train_accuracy vs val accuracy
1.0
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-~ acCuracy
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accuracy
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20 40
epochs

Gambar 12. Grafik akurasi train dan validation accuracy pada percobaan kedua

=]

Setelah percobaan kedua penulis membuat percobaan ketiga dengan membuat dan
menggunakan model arsitektur yang berbeda lagi dengan tujuan agar dapat meningkatkan
akurasi menjadi lebih baik lagi. Pada percobaan ketiga ini penulis menaikan jumlah epoch yaitu
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menggunakan 80 epoch dan dengan 4 cycle. Dari percobaan ketiga ini terjadi kenaikan dalam
segi akurasi pada train dan test.

loss: 2.5647

13. Hasil akurasi train (atas) dan test (bawah) pada percobaan ketiga

Gambar
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Gambar 14. Grafik akurasi train dan validation accuracy pada percobaan ketiga
Pada percobaan keempat penulis mencoba untuk melakukan pengubahan model

arsitektur lagi agar dapat menaikkan akurasi menjadi lebih tinggi dan mengalami peningkatan
sebesar 2 persen untuk akurasi testing.
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Gambar 15. Hasil akurasi train (atas) dan test (bawah) pada percobaan keempat
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Gambar 16. Grafik akurasi train dan validation accuracy pada percobaan keempat

Pada percobaan kelima penulis melakukan penambahan gambar pada dataset aksara Jawa
dengan total keseluruhan menjadi 1.050 gambar dengan masing-masing karakter terdiri dari 35
gambar, kemudian data tersebut dibagi menjadi data train dan data test. Untuk model arsitektur
yang digunakan pada percobaan kelima ini menggunakan model arsitektur yang sama dengan
percobaan keempat tetapi terdapat perubahan dalam jumlah epoch yang digunakan menjadi 60
epoch dan 6 cycle. Dari hasil percobaan kelima ini mendapatkan kenaikan akurasi yang cukup

memuaskan pada bagian test.
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Gambar 17. Hasil akurasi train (atas) dan test (bawah) pada percobaan kelima
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Gambar 18. Grafik akurasi train dan validation accuracy pada percobaan kelima

Setelah percobaan kelima, penulis memulai penggunaan Computer Vision dalam
melakukan klasifikasi gambar aksara Jawa dengan output berupa klasifikasi gambar sesuai
dengan nama kelompok aksara yang tepat. Penulis menggunakan webcam sebagai input
device untuk memfoto gambar aksara Jawa tulisan tangan digital, pada percobaan Computer
Vision ini penulis menggunakan pengujian 5 karakter aksara yaitu 0, 4, 5, 9, dan Pa. Dari 5
kali percobaan yang penulis lakukan mendapatkan hasil 3 kali berhasil pada karakter 4, 5, dan
9 serta 2 kali gagal pada karakter 0 dan Pa, kesalahan klasifikasi yang terjadi disebabkan dari
input gambar yang kurang bagus dan kurang kontras sehingga menyebabkan kesalahan dalam
klasifikasi gambar.
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Image #0 ; 4 Image #0: 9

Image 20 .5

Gambar 19. Percobaan yang berhasil pada pengenalan karakter 4, 5, dan 9 (kiri ke
kanan)

image #0:5 Image #0: 2

Wi

Gambar 20. Percobaan yang gagal pada pengenalan karakter O dan Pa (Kiri ke kanan)

Setelah percobaan dengan input gambar berupa aksara Jawa tulisan tangan digital penulis
melakukan percobaan dengan melakukan input gambar berupa aksara Jawa tulisan tangan
murni. Dalam percobaan dengan menggunakan gambar aksara Jawa tulisan tangan murni masih
mendapatkan hasil yang kurang memuaskan karena belum dapat melakukan klasifikasi dengan
baik. Klasifikasi yang gagal pada pengenalan aksara Jawa tulisan tangan murni dikarenakan
kurangnya sampel gambar pada dataset yang dibuat oleh penulis untuk aksara Jawa tulisan
tangan murni.

KESIMPULAN DAN SARAN

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, penulis menyimpulkan bahwa hasil yang
didapatkan dari penggunaan algoritma Convolutional Neural Network memberikan hasil yang
cukup baik dan memuaskan dalam pengenalan gambar aksara Jawa tulisan tangan digital
dengan akurasi yang didapatkan dari testing sebesar 84% dan tingkat error sebesar 16% sesuai
dengan tujuan penelitian yang menjawab permasalahan berupa pelesetarian aksara Jawa dengan
memanfaatkan teknologi sebagai sarana pembelajaran dan pelestarian budaya bagi para
generasi muda dan juga bagi orang dewasa. Penggunaan Computer Vision pada penelitian ini
juga memiliki hasil yang cukup baik untuk pengenalan gambar aksara Jawa tulisan tangan
digital akan tetapi masih memiliki kekurangan pada pengenalan gambar aksara Jawa tulisan
tangan murni dan juga masih terdapat beberapa klasifikasi yang salah dalam pengenalan gambar
aksara Jawa tulisan tangan digital dikarenakan input gambar yang kurang bagus serta
keterbatasan dalam segi hardware oleh penulis. Dari penelitian ini penulis berharap dapat
membantu penelitian tentang topik aksara Jawa kedepannya serta pengembangan dari
penggunaan Computer Vision agar selain dapat mengenali gambar aksara tulisan tangan digital
juga dapat mengenali gambar aksara Jawa tulisan tangan murni dengan lebih baik.

Saran untuk penelitian di masa depan dari penulis yaitu pada penelitian berikutnya peneliti
dapat menggunakan hardware yang lebih baik terutama untuk bagian input device contohnya
dengan penggunaan webcam yang lebih bagus dan beresolusi tinggi, serta penambahan gambar
aksara Jawa tulisan tangan murni serta gambar aksara Jawa tulisan tangan digital pada dataset
agar lebih bervariasi sehingga ketika proses klasifikasi dapat mengenali 2 jenis gambar aksara
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Jawa tulisan tangan murni dan gambar aksara Jawa tulisan tangan digital dengan akurasi yang
lebih tinggi dan lebih baik.
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