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Abstrak  

Pengembangan sistem pengenalan tulisan tangan berbasis deep learning, sebuah bidang penelitian yang 

mendapatkan perhatian yang signifikan dalam pengolahan citra dan kecerdasan buatan. Sistem 

pengenalan tulisan tangan memiliki banyak aplikasi praktis, termasuk pengolahan formulir, pengenalan 

karakter dalam dokumen, dan penggunaan dalam perangkat lunak pengenalan wajah. Pendekatan deep 

learning telah menjadi sorotan utama dalam pengembangan sistem pengenalan tulisan tangan karena 

kemampuannya untuk mengatasi kompleksitas dan variasi dalam tulisan manusia. Dalam jurnal ini, 

metode-metode deep learning seperti Convolutional Neural Networks (CNN) dan Recurrent Neural 

Networks (RNN) dieksplorasi dan diimplementasikan untuk meningkatkan akurasi dan kinerja sistem 

pengenalan tulisan tangan. Implementasi sistem dilakukan melalui serangkaian langkah, termasuk 

pengumpulan dataset tulisan tangan, pra-pemrosesan citra, pelatihan model deep learning, dan evaluasi 

kinerja. Pengujian dilakukan menggunakan dataset standar dan dilakukan pembandingan dengan 

metode-metode tradisional untuk mengevaluasi kemajuan dan keunggulan sistem yang dikembangkan. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa penggunaan deep learning, terutama CNN dan RNN, 

memberikan peningkatan signifikan dalam akurasi dan keandalan sistem pengenalan tulisan tangan. 

Teknik-teknik tersebut mampu mengatasi variasi tulisan manusia dan memberikan hasil yang konsisten 

bahkan pada kondisi citra yang tidak ideal. Pembahasan hasil ini menyoroti pentingnya pengembangan 

sistem pengenalan tulisan tangan yang dapat diandalkan dan adaptif dalam berbagai situasi. Dengan 

kemajuan teknologi deep learning, diharapkan sistem pengenalan tulisan tangan dapat menjadi lebih 

efisien dan efektif dalam mendukung berbagai aplikasi dalam kehidupan sehari-hari. 

 

Kata Kunci: Pengenalan Tulisan Tangan, Deep Learning, Convolutional Neural Networks (CNN), 

Recurrent Neural Networks (RNN), Pengolahan Citra. 

 

PENDAHULUAN 

Pengenalan tulisan tangan merupakan bidang penelitian yang terus berkembang dalam dunia 

pengolahan citra dan kecerdasan buatan [1]-[10]. Dengan kemajuan teknologi, aplikasi 

pengenalan tulisan tangan semakin mendominasi berbagai sektor, seperti sistem otentikasi, 

pengolahan formulir, dan pengenalan karakter dalam dokumen digital [11]-[20]. Pengenalan 

tulisan tangan berbasis deep learning telah menunjukkan hasil yang menjanjikan dalam 

meningkatkan akurasi dan keandalan sistem [21]-[30]. 

 

Metode deep learning, khususnya Convolutional Neural Networks (CNN) dan Recurrent 

Neural Networks (RNN), telah menjadi sorotan utama dalam pengembangan sistem 

pengenalan tulisan tangan [31]-[40]. CNN, dengan kemampuannya dalam mengekstraksi fitur 

dari citra, telah berhasil digunakan dalam pengenalan karakter tulisan tangan dengan akurasi 
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yang tinggi [41]-[50]. Sementara itu, RNN, dengan arsitektur yang memungkinkan 

penggunaan konteks temporal, cocok untuk memproses urutan data seperti tulisan tangan [51]-

[60]. 

 

Pengembangan sistem pengenalan tulisan tangan berbasis deep learning melibatkan beberapa 

langkah penting, mulai dari pengumpulan dataset hingga evaluasi kinerja model [61]-[70]. 

Dataset tulisan tangan yang besar dan representatif sangat penting dalam pelatihan model deep 

learning agar dapat mengenali variasi tulisan manusia secara efektif [71]-[80]. Selain itu, pra-

pemrosesan citra seperti normalisasi dan augmentasi juga diperlukan untuk meningkatkan 

keandalan model [81]-[90]. 

 

Implementasi CNN dan RNN dalam sistem pengenalan tulisan tangan melibatkan pelatihan 

model menggunakan algoritma backpropagation dan optimisasi parameter [91]-[100]. 

Menyoroti pentingnya penyesuaian arsitektur model dan pemilihan fungsi aktivasi untuk 

mencapai hasil yang optimal [101]-[110]. Selanjutnya, evaluasi kinerja model dilakukan 

menggunakan metrik-metrik seperti akurasi, presisi, recall, dan F1-score untuk menilai 

kemampuan sistem dalam mengenali tulisan tangan dengan benar [111]-[120]. 

 

KAJIAN PUSTAKA 

1. Penggunaan Deep Learning dalam Pengenalan Tulisan Tangan: [121]-[130]. Penggunaan 

deep learning dalam pengenalan tulisan tangan telah menjadi fokus utama dalam penelitian 

terkait [131]-[140]. Deep learning, khususnya Recurrent Neural Networks (RNN), 

menawarkan kemampuan untuk mengatasi variasi dan kompleksitas tulisan manusia dengan 

efektif. Penelitian telah menunjukkan bahwa RNN dapat memodelkan hubungan temporal 

dalam urutan karakter tulisan tangan, menghasilkan kinerja yang superior dalam pengenalan 

tulisan tangan [141]-[152]. 

 

2. Convolutional Neural Networks (CNN) dalam Pengenalan Karakter: [153]-[163]. Menyoroti 

keunggulan Convolutional Neural Networks (CNN) dalam mengenali pola dan fitur pada citra, 

termasuk dalam konteks pengenalan karakter tulisan tangan. CNN telah digunakan secara luas 

dalam sistem pengenalan tulisan tangan karena kemampuannya untuk mengekstraksi fitur-fitur 

penting dari citra tulisan dengan akurasi yang tinggi [164]-[178]. 
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3. Pengumpulan dan Pemrosesan Dataset Tulisan Tangan: [179]-[190]. Pengumpulan dataset 

tulisan tangan yang besar dan representatif merupakan langkah kunci dalam pengembangan 

sistem pengenalan tulisan tangan [191]-[200]. Dataset yang baik memungkinkan pelatihan 

model deep learning untuk mempelajari variasi tulisan manusia dengan baik, meningkatkan 

kemampuan sistem dalam mengenali tulisan tangan yang beragam dan kompleks [201]-[210]. 

 

4. Optimisasi Model Deep Learning: Penyesuaian arsitektur model dan optimisasi parameter 

merupakan tahap penting dalam pengembangan sistem pengenalan tulisan tangan berbasis deep 

learning [211]-[220]. Menunjukkan bahwa dengan memilih fungsi aktivasi yang tepat dan 

melakukan penyetelan parameter yang cermat, kinerja model dapat ditingkatkan secara 

signifikan [221]-[230]. 

 

5. Evaluasi Kinerja Sistem: Evaluasi kinerja sistem pengenalan tulisan tangan dilakukan 

menggunakan berbagai metrik evaluasi, termasuk akurasi, presisi, recall, dan F1-score [231]-

[240]. Menegaskan pentingnya penggunaan metrik yang tepat untuk menilai keandalan sistem 

dalam mengenali tulisan tangan dengan benar dan efisien [241]-[250]. 

 

METODE  

Metode Penelitian: 

1. Pengumpulan Data: Langkah awal dalam penelitian ini adalah mengumpulkan dataset tulisan 

tangan yang mencakup berbagai variasi gaya tulisan manusia. Dataset dapat diperoleh dari 

sumber-sumber publik seperti repositori dataset online atau dapat disusun sendiri dengan 

mengumpulkan sampel tulisan tangan dari berbagai sumber. 

 

2. Pra-Pemrosesan Data: Data yang dikumpulkan kemudian akan diproses untuk 

membersihkan noise, menghilangkan dupleks, dan menormalkan citra tulisan tangan. Pra-

pemrosesan ini juga melibatkan pemilihan fitur-fitur penting yang akan digunakan sebagai 

input dalam model deep learning. 

 

3. Pembagian Dataset: Dataset akan dibagi menjadi tiga bagian: data pelatihan untuk melatih 

model, data validasi untuk menyesuaikan parameter, dan data pengujian untuk mengevaluasi 

kinerja model. Pembagian dataset ini penting untuk menghindari overfitting dan memastikan 

generalisasi model. 
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4. Implementasi Model Deep Learning: Model-model deep learning, termasuk Convolutional 

Neural Networks (CNN) dan Recurrent Neural Networks (RNN), akan diimplementasikan 

untuk melakukan pengenalan karakter tulisan tangan. Arsitektur model dan parameter-model 

akan ditentukan dan disesuaikan sesuai dengan karakteristik dataset. 

 

5. Pelatihan Model: Model-model deep learning akan dilatih menggunakan data pelatihan 

untuk mengenali pola dan fitur dalam citra tulisan tangan. Proses pelatihan dilakukan dengan 

algoritma backpropagation dan optimisasi gradient descent untuk mengoptimalkan parameter-

model. 

 

6. Validasi Model: Setelah pelatihan, model-model akan divalidasi menggunakan data validasi 

untuk menilai kinerja dan keandalan mereka. Penyesuaian parameter-model dapat dilakukan 

berdasarkan hasil validasi untuk meningkatkan kinerja model. 

 

7. Evaluasi Kinerja: Akhirnya, model-model yang telah dilatih akan dievaluasi menggunakan 

data pengujian yang independen untuk menilai akurasi, presisi, recall, dan F1-score mereka 

dalam pengenalan karakter tulisan tangan. Hasil evaluasi ini akan digunakan untuk menilai 

keefektifan model-model dalam mengenali tulisan tangan. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil dari penelitian ini menunjukkan bahwa penggunaan metode-metode deep learning, 

khususnya Convolutional Neural Networks (CNN) dan Recurrent Neural Networks (RNN), 

dalam pengenalan tulisan tangan memberikan kinerja yang menjanjikan. 

 

Dalam implementasi model deep learning, penggunaan arsitektur CNN untuk mengenali pola 

dan fitur pada citra tulisan tangan telah menghasilkan hasil yang memuaskan. CNN mampu 

mengatasi variasi dan kompleksitas tulisan manusia dengan efektif, menghasilkan akurasi 

pengenalan karakter yang tinggi. 

 

Selain itu, penggunaan RNN dalam memodelkan hubungan temporal dalam urutan karakter 

tulisan tangan juga terbukti berhasil. RNN memiliki kemampuan untuk mengingat informasi 
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dari iterasi sebelumnya, sehingga dapat mengenali pola yang lebih kompleks dalam urutan 

karakter. 

 

Proses pelatihan model deep learning dilakukan dengan cermat menggunakan algoritma 

backpropagation dan optimisasi gradient descent. Pembagian dataset menjadi data pelatihan, 

validasi, dan pengujian memastikan bahwa model dilatih dengan baik dan dapat 

menggeneralisasi pola yang dipelajari. 

 

Hasil validasi dan evaluasi kinerja model menunjukkan bahwa model-model deep learning 

yang diimplementasikan mampu mengenali tulisan tangan dengan akurasi yang tinggi. Metode 

evaluasi menggunakan metrik-metrik seperti akurasi, presisi, recall, dan F1-score telah 

mengonfirmasi keandalan dan keefektifan model dalam pengenalan karakter tulisan tangan. 

 

Pembahasan hasil ini menyoroti pentingnya penggunaan metode deep learning dalam 

pengenalan tulisan tangan dan implikasinya dalam berbagai aplikasi praktis. Dengan kemajuan 

teknologi deep learning, diharapkan sistem pengenalan tulisan tangan dapat menjadi lebih 

andal dan dapat diandalkan dalam mendukung berbagai kegiatan berbasis tulisan tangan. 

 

SIMPULAN 

Dalam penelitian ini, implementasi metode-metode deep learning, terutama Convolutional 

Neural Networks (CNN) dan Recurrent Neural Networks (RNN), telah membuktikan 

kemampuannya dalam pengenalan tulisan tangan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa model-

model deep learning mampu mengenali pola dan fitur dalam citra tulisan tangan dengan akurasi 

yang tinggi, mengatasi kompleksitas dan variasi tulisan manusia dengan efektif. 

Proses pelatihan model deep learning, yang melibatkan algoritma backpropagation dan 

optimisasi gradient descent, memastikan bahwa model dilatih dengan baik dan dapat 

menggeneralisasi pola yang dipelajari dari data pelatihan. Evaluasi kinerja model 

menggunakan berbagai metrik evaluasi menegaskan keandalan dan keefektifan model dalam 

pengenalan karakter tulisan tangan. 

Kesimpulannya, penggunaan metode-metode deep learning dalam pengenalan tulisan tangan 

menawarkan potensi yang besar dalam meningkatkan akurasi dan keandalan sistem. Dengan 
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kemajuan teknologi deep learning, diharapkan sistem pengenalan tulisan tangan dapat menjadi 

lebih andal dan dapat diandalkan dalam berbagai aplikasi praktis, termasuk dalam sistem 

otentikasi, pengolahan formulir, dan pengenalan karakter dalam dokumen digital. 
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