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Abstrak : Tulisan-tulisan kuno dalam bahasa Jawi merupakan 

peninggalan manuskrip kuno yang terdapat di Asia tenggara 

khususnya Indonesia. Peninggalan tersebut hanya sedikit yang 

tersimpan dalam bentuk teks digital. Untuk mengubah citra 

digital ke dalam bentuk teks digital diperlukan beberapa 

tahapan, salah satunya adalah metode ekstraksi fitur 

menggunakan moment affine. Penelitian ini membahas dan 

mengevaluasi penggunaan  moment affine sebagai fitur pada 

pengenalan karakter. Adapun metode yang digunakan untuk 

mengenali karakter Jawi tersebut adalah dengan menghitung 

setiap nilai moment dari setiap karakter dengan menggunakan 

enam persamaan moment affine. Nilai yang didapat dari 

perhitungan tersebut akan dikombinasikan untuk 

mendapatkan sebuah fitur menggunakan skema akar pohon. 

Dengan mengkombinasikan keenam nilai yang didapat dari 

setiap karakter akan menghasilkan kombinasi untuk 

pengenalan karakter Jawi dengan tingkat pengenalan karakter 

mencapai 100 % untuk 127 karakter Jawi. 

Kata Kunci :  OCR, moment affine, karakter Jawi  

cetak 

I. PENDAHULUAN 

 Pada zaman yang modern ini segala sesuatu sudah 

berbentuk digital begitu juga dengan tulisan-tulisan kuno 

yang menjadi dokumentasi sejarah. Salah satu yang menarik 

perhatian adalah metode penyimpanan dan pengenalan huruf-

huruf yang ada didalam dokumen-dokumen kuno tersebut 

secara digital. Salah satunnya adalah dokumen yang ditulis 

dengan menggunakan huruf Jawi. 

Huruf Jawi merupakan sekumpulan karakter yang 

digunakan oleh masyarakat untuk menuliskan bahasa 

Melayu. Huruf Jawi diambil dari karakter Arab dengan 

adanya penambahan beberapa karakter untuk menutupi bunyi 

bahasa Melayu yang tidak ada dalam bahasa Arab. Huruf jawi 

masuk ke Indonesia bersamaan dengan masuknya Islam ke 

Nusantara. Menurut Abdullah, huruf Jawi pertama kali 

digunakan di Aceh karena Islam masuk pertama kali di 

Aceh[16]. 

 Di Indonesia banyak sekali peninggalan-

peninggalan sejarah yang menggunakan huruf Jawi 

diantaranya adalah hikayat Hamzah Fansury. Aceh yang 

masih kental dengan keIslamannya juga mempunyai banyak 

kitab-kitab yang ditulis menggunakan huruf Jawi dan masih 

menggunakan kertas-kertas yang mudah hilang dan rusak 

termakan usia. Walaupun ada beberapa naskah dan kitab-

kitab tersebut sudah ada yang digitalisasi namun masih dalam 

bentuk image dengan format JPEG. 

 Untuk menjaga dan mempermudah penelusuran 

informasi yang ada dalam naskah tersebut, maka naskah-

naskah tersebut perlu diubah dalam bentuk teks digital. 

Perangkat lunak yang mampu mengubah image-image 

tersebut dalam bentuk teks digital adalah OCR (Optical 

Character Recognition). Namun OCR untuk pengenalan 

huruf Jawi belum dibangun, maka dari itu akan meneliti 

apakah moment affine mampu menjadi pembangkit fitur pada 

pengenalan huruf  Jawi. 

 Pada tahun 2010 pernah dilakukan penelitian dengan 

menggunakan moment affine sebagai pembanding untuk 

pengenalan karakter jawi dengan menggunakan trace 

transform dan metode coeficient correlation dan euclidean 

distance sebagai pengenalan pola. Percobaan dilakukan 

terhadap 36 (tiga puluh enam) karakter jawi yang berdiri 

sendiri dengan ukuran citra 60x60 piksel. Citra yang 

digunakan berformat grayscale. Dari hasil pengujian 

menggunakan trace transform didapat hasil pengenalan yang 

lebih baik .  

 

II. LANDASAN TEORI 

 

A.  Pengolahan Citra 

Citra digital adalah gambar yang dapat diolah oleh 

komputer. Citra terdiri dari piksel-piksel yang membentuk 

suatu gambar yang dapat dilihat oleh manusia. Padat nya 

piksel pada suatu citra disebut dengan resolusi. Semakin 

besar resolusi suatu citra maka akan semakin bagus kualitas 

citra tersebut [4]. 

 Citra juga dapat didefinisikan sebagai dua variabel 

f(x,y) dimana x dan y merupakan koordinat spasial. Citra 

merupakan suatu komponen penting dalam multimedia yang 

berguna untuk menyajikan informasi dalam bentuk 

gambar[5]. 

 Pengolahan citra digital merupakan suatu proses 

pengolahan gambar 2 (dua) dimensi dengan menggunakan 

komputer yang bertujuan untuk memperbaiki citra agar dapat 

dikenali dengan mudah dan mendapatkan citra dengan 

kualitas yang lebih baik. Dengan berkembangnya dunia 

komputasi pengolahan citra memiliki tujuan yang lain selain 

yang tersebut diatas yaitu memungkinkan manusia dapat 

mengambil informasi dari suatu citra [3]. 

  

B.  OCR (Optical Character Recognition) 

 OCR (Optical Character Recognition) merupakan 

suatu proses konversi karakter pada citra digital menjadi teks 

atau tulisan dengan menyesuailan pola yang sudah tersimpan. 

Untuk mendapatkan hasil seperti yang diinginkan maka citra 

yang digunakan harus jelas agar pada saat proses konversi 

citra tersebut dapat dengan mudah dikenali. Dalam 

mengkonversi suatu citra digital menjadi tulisan/teks 

memiliki beberapa tahapan. Tahapan yang sangat 

mempengaruhi proses konversi citra menjadi tulisan/teks 

adalah ekstraksi fitur dan recognition[17]. Berikut proses 

OCR secara umum. 
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Gambar 1 Proses OCR secara umum 

 

C.  Ekstraksi Fitur 

 Ekstraksi fitur disebut juga ekstraksi ciri. Ekstraksi 

fitur merupakan metode pengambilan ciri yang didasarkan 

pada karakteristik citra tersebut. Ekstraksi fitur bertujuan agar 

citra tersebut dapat dikenali[9]. 

 

D.  Moment Affine 

Moment Affine invariant  adalah pembangkit fitur 

yang berbasis moment yang didasarkan pada bentuk 

planarnya, yang mana pembangkit fitur ini invariant terhadap 

transformasi affine. Moment Affine ini diturunkan dari teori 

dasar rata – rata terhadap aljabar invariant [15]. 
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E.  Pengenalan Pola 

 Pengenalan pola adalah proses pengelompokan data 

dari suatu citra baik numerik maupun simbolik yang akan 

dilakukan oleh komputer secara otomatis. Hal ini bertujuan 

agar objek pada suatu citra dapat dengan mudah dikenali. 

Proses ini merupakan tahapan selanjut dari proses pengolahan 

citra[12]. 

 

F.  Huruf Jawi 

 Huruf Jawi yang disebut juga dengan Huruf Arab 

Melayu merupakan suatu huruf yang lahir dan berkembang 

ditanah Melayu sejalan dengan berkembangnya Islam di 

Nusantara[13]. Huruf Jawi adalah salah satu tulisan kuno 

yang digunakan oleh rakyat Melayu untuk bekerja sama, 

berinteraksi dan mengindentifikasikan diri[14]. Berikut 

adalah huruf-huruf jawi: 
TABEL I 

 HURUF JAWI DASAR [14]. 

 

 
 

III. METODE PENELITIAN 

 

A.  Tahapan Penelitian 

 Penelitian ini meliputi beberapa tahap. Adapun 

tahapan-tahapan penelitian yang dilakukan adalah sebagai 

berikut: 

 
Gambar 2 Tahapan Penelitian Tugas Akhir 

 

1)  Studi Literatur 

Tahapan awal pada penelitian ini adalah studi 

literatur. Tahapan ini merupakan langkah untuk mencari dan 
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mempelajari referensi atau informasi tentang hal – hal yang 

berhubungan dengan tugas akhir. Adapun salah satu 

diantaranya adalah mempelajari teori yang berhubungan 

dengan Moment Affine dan juga karakter – karakter Jawi. 

Dengan mempelajari hal – hal yang menyangkut dengan 

tugas akhir diharapkan mampu melakukan penelitian dengan 

baik. 

 

2)  Pengumpulan dan Pembuatan Template Citra Huruf 

Jawi 

Tahapan selanjutnya setelah mempelajari literatur 

adalah melakukan pengumpulan citra Jawi. Berdasarkan tabel 

2.2 jumlah karakter Jawi berjumlah seratus dua puluh tujuh 

karakter dengan rincian 27 (dua puluh tujuh) huruf di awal 

kata, 27 (dua puluh tujuh) huruf ditengah kata, 36 (tiga puluh 

enam) huruf di akhir kata, 37 (tiga puluh tujuh) huruf yang 

berdiri sendiri. Adapun semua karakter–karakter Jawi 

tersebut didapat dari beberapa jurnal yang telah dipelajari 

pada tahap studi literatur. 

 Apabila semua citra karakter Jawi sudah terkumpul, 

maka tahapan selanjutnya adalah pembuatan template untuk 

setiap karakter tersebut. Citra–citra tersebut awalnnya 

berformat jpg sebelum diubah ke dalam bentuk citra biner, 

citra tersebut di potong menjadi masing – masing huruf dari 

gambar utamanya dengan menggunakan microsoft paint 

dengan ukuran citra 100 x 100 piksel. Setelah citra–citra 

tersebut dipisahkan maka barulah citra–citra tersebut diubah 

ke dalam bentuk citra biner menggunakan software 

MATLAB. Adapun metode yang digunakan untuk mengubah 

citra tersebut kedalam bentuk biner adalah manual 

thresholding. 

 

3)  Perhitungan Nilai Moment Affine 

Tahapan selanjutnya setelah citra-citra tersebut 

diubah kedalam bentuk biner adalah melakukan perhitungan 

nilai moment affine yang mana untuk menghitung nilai 

tersebut menggunakan 6 (enam) persamaan. Perhitungan nilai 

moment dari setiap karakter citra dilakukan dengan 

menggunakan software MATLAB. Ketika nilai–nilai moment 

tersebut telah diperoleh maka akan dilakukan pembulatan 

terlebih dahulu agar mudah dikelompokkan pada proses 

analisis menggunakan skema akar pohon. Proses pembulatan 

nilai–nilai moment tersebut menggunakan metode floor yaitu 

dengan membulatkan nilai–nilai moment tersebut ke bawah. 

Misalnya seperti nilai berikut x = 33.5156 dibulatkan 

kebawah menjadi x = 33.  

4)  Analisi Hasil 

Setelah didapat nilai moment affine dari setiap 

karakter, maka akan dilakukan analisis hasil dengan 

menggunakan skema akar pohon. Skema akar pohon ini 

digunakan untuk pengelompokan nilai–nilai  yang sama dari 

setiap karakter Jawi. Setelah nilai–nilai yang sama 

dikelompokan, maka akan didapat karakter–karakter Jawi 

yang berdiri sendiri. Tujuan dilakukannya analisis hasil 

adalah apakah nilai moment affine dapat mengenali setiap 

karakter–karakter tersebut atau tidak dapat mengenalinya. 

Analisis hasil juga dilakukan untuk mengetahui 

tingkat akurasi dari karakter – karakter tersebut. untuk 

mengetahui tingkat akurasi dari karakter Jawi tersebut akan 

digunakan persamaan berikut : 

𝑟𝑎𝑡𝑒 𝑎𝑘𝑢𝑟𝑎𝑠𝑖 =  
𝑘𝑎𝑟𝑎𝑘𝑡𝑒𝑟 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑘𝑒𝑛𝑎𝑙𝑖

𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑘𝑎𝑟𝑎𝑘𝑡𝑒𝑟
 

 

5)  Kesimpulan dan Penulisan Laporan 

 Dengan mendapatkan hasil analisa maka akan 

disimpulkan sebuah kesimpulan dari hasil analisa terhadap 

moment affine. Setelah itu akan dilakukan penulisan 

penulisan laporan dari penelitian yang telah dilakukan. 

 

B.  Mekanisme Pengujian 

Tahapan awal pengujian pada penelitian ini adalah 

pengumpulan citra karakter Jawi dan pembuatan template 

citra karakter Jawi. Jumlah karakter Jawi yang digunakan  

pada penelitian ini yaitu 127 (seratus dua puluh tujuh) 

karakter. Dimana karakter tersebut terbagi atas 4 (empat) 

bagian, yaitu karakter Jawi yang berdiri sendiri berjumlah 37 

(tiga puluh tujuh) karakter, karakter jawi bagian awal 

berjumlah 27(dua puluh tujuh) karakter, karakter jawi bagian 

tengah berjumlah 27 (dua puluh tujuh) karakter dan karakter 

jawi bagian akhir berjumlah 36 (tiga puluh enam) karakter. 

Karakter-karakter tersebut sudah dalam bentuk citra dengan 

format JPG. Langkah awal proses pengujian telah dilakukan 

yaitu mengumpulkan citra karakter jawi. Setelah citra-citra 

tersebut dikumpulkan maka citra tersebut akan diubah 

templatenya menjadi citra biner. Proses pengubahan template 

citra karakter jawi menggunakan metode manual 

thresholding.  

 Pengujian dilakukan pada citra yang telah diubah 

ukurannya menjadi 90x90 piksel dan 110x110 piksel. Citra 

akan diubah menggunakan microsoft paint dan dilakukan 

perhitungan moment affine menggunakan MATLAB 

sehingga didapat nilai momentnya. Pengujian selanjutnya 

adalah citra akan dirotasi 2°, 4°, 90°, dan 180° kemudian 

barulah nilai moment dari citra dihitung dengan MATLAB 

menggunakan 6 (enam) persamaan moment. Pengujian 

dilakukan pada 10 (sepuluh) citra karakter Jawi yang berbeda 

bentuk. 

 Untuk pengujian scaling yaitu dengan mengubah 

ukuran citra maka didapat hasil yang berbeda dari nilai 

moment semula. Nilai-nilai moment yang didapat setelah 

ukuran citra diubah bertambah 1-6 angka dari nilai moment 

perhitungan awal.  

 
Gambar 3 Bagan Pengujian Sistem Pengenalan Huruf Jawi Cetak 
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IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Pada hasil dan pembahasan membahas bagaima 

hasil yang didapat dari proses penelitian dengan melakukan 

pengujian yaitu menghitung nilai moment dari masing-

masing huruf Jawi. 

 

 

A.  Database template biner huruf jawi. 

 Berikut beberapa database template biner huruf jawi 

: 

          

         

  
 

Gambar 4 Template biner huruf jawi [2]. 

 

 Gambar diatas merupakan beberapa huruf Jawi yang 

digunakan untuk menghitung nilai moment. Citra-citra huruf 

Jawi tersebut terlebih dahulu diubah ukurannnya menjadi 

100x100 piksel dengan menggunakan microsoft paint. Citra 

biner tersebut diubah dari citra grayscale ke citra biner 

menggunakan metode manual thresholding dan dihitung 

nilai-nilai moment dari setiap citra huruf tersebut dengan 

menggunakan software MATLAB. 

 

 B.  Hasil Perhitungan Nilai Moment Affine Untuk Template 

Biner Citra Setiap Huruf. 

 
TABEL III 

 NILAI MOMENT AFFINE 

 

 
 Setelah citra-citra huruf jawi dihitung nilai-nilai 

moment dengan menggunakan 6 (enam) persamaan moment 

maka akan dilakukan pengelompokan citra karakter 

berdasarkan kesamaan nilai-nilai moment. Pengelompokan 

citra tersebut menggunakan analisis skema akar pohon. 

 

 Berikut tahapan dalam pengenalan huruf jawi 

menggunakan algoritma skema akar pohon : 

 

1) Hitunglah ke 6 (enam) nilai moment dari 

keseluruhan citra karakter. 

2) Bulatkan nilai-nilai moment yang didapat dengan 

menggunakan metode pembulatan kebawah 

(metode floor). 

3) Kelompokkan karakter-karakter tersebut 

berdasarkan kesamaan nilai-nilai moment. 

4) Periksa nilai moment pertama dari setiap karakter 

yang dikelompokkan. 

5) Karakter akan dikenali/unik apabila hanya ada 1 

(satu) karakter pada moment tersebut. 

6) Apabila pada nilai moment pertama terdapat 2 (dua) 

karakter dengan nilai moment yang sama, maka 

periksa nilai moment ke 2 dari kedua karakter 

tersebut. 

7) Apabila nilai moment ke 2 (dua) dari kedua karakter 

tersebut tidak sama, maka karakter tersebut dapat 

dikenali/unik. 

8) Apabila masih ada karakter dengan nilai moment 

yang sama dari pengelompokan karakter diatas, 

maka ulang tahap-tahap diatas sampai nilai moment 

ke 6 (enam). 

9) Apabila pada nilai moment ke 6 (enam) karakter 

tersebut masih memiliki nilai yang sama, maka 

karakter tersebut tidak dapat dikenali/tidak 

unik[18]. 

 

Berikut adalah tabel hasil pengelompokan masing-

masing huruf berdasarkan tingkatan fitur moment yang 

menjadi pengenal setiap huruf. 

 
TABEL IV 

 PENGELOMPOKAN HURUF JAWI 

Pengelompokan berdasarkan 

tingkatan fitur moment 

Persentase 

Huruf-huruf yang direpresentasikan 

oleh satu moment 

21.25% 

Huruf-huruf yang direpresentasikan 

oleh dua moment 

77.16% 

Huruf-huruf yang direpresentasikan 

oleh lima moment 

1.57% 

 

C.  Pengujian 

 Pengujian dalam penelitian ini dilakukan dengan 3 

(tiga) cara yaitu rotasi, scalling, perhitungan manual. 

Berdasarkan hasil pengujian, pengujian yang dilakukan 

dengan metode rotasi huruf- huruf tersebut berhasil dikenali 

sebagai huruf itu sendiri. Sedangkan pengujian yang 

dilakukan dengan menggunakan metode scalling citra 

tersebut tidak dapat dikenali sebagai huruf itu sendiri. 

Pengujian yang dilakukan dengan perhitungan manual 

mendapatkan hasil perhitungan sangat mendekati dengan 

perhitungan MATLAB. 

  

V.  PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

 Berdasarkan hasil penelitian dapat diambil beberapa 

kesimpulan : 

1) Moment affine dapat diimplementasikan sebagai 

metode ekstraksi fitur pada karakter Jawi cetak. 

2) Dengan menggunakan proses analisis skema akar 

pohon, karakter Jawi sebanyak 127 (seratus dua 

puluh tujuh) karakter dapat dikenali sebagai karakter 

itu sendiri. 
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3) Pengujian perhitungan manual mendapatkan nilai 

yang sangat mendekati dengan perhitungan 

MATLAB. 

5.2 Saran 

 Penelitian ini masih sangat jauh dari kesempurnaan, 

diharapkan untuk penelitian selanjutnya : 

1) Diharapkan penelitian selanjutnya dapat 

menyempurnakan perhitungan nilai-nilai moment 

bukan hanya pada citra biner akan tetapi pada citra 

thinning dan juga mengarah pada pembuatan 

aplikasi pengenalan karakter Jawi. 
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