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BAB I
PENDAHULUAN
A. Latar Belakang

Perkembangan teknologi digital telah mendorong berbagai sektor usaha
untuk meningkatkan efisiensi dalam pengelolaan data dan aktivitas operasional
sehari-hari. Namun, fakta di lapangan menunjukkan bahwa pencatatan
transaksi pada usaha mikro, kecil, dan menengah (UMKM) serta unit koperasi
skala lingkungan kampus masih banyak yang dilakukan secara manual
menggunakan tulisan tangan oleh petugas kasir. Cara pencatatan tersebut
masih dipertahankan karena dianggap lebih mudah digunakan dan tidak

memerlukan perangkat maupun sistem tambahan.

Akan tetapi, seiring meningkatnya volume transaksi harian,
penggunaan catatan manual mulai menimbulkan kendala dalam proses
pengelolaan data, terutama dari aspek ketelitian dan kecepatan pencatatan.
Miftahus et al. (2024, him. 20) menyatakan bahwa ketergantungan pada
pencatatan manual sering menghadirkan tantangan administratif, terutama
terkait keakuratan, kecepatan, dan ketepatan data transaksi. Kondisi kelelahan
petugas juga dapat mempengaruhi keterbacaan tulisan tangan yang dihasilkan.
Kondisi media catatan kertas yang rentan rusak atau kotor, serta kebutuhan
proses penyalinan ulang (data entry) data transaksi secara parsial ke dalam
sistem komputer menjadikan alur Kkerja ini sangat rentan terhadap

ketidaktepatan data dan keterlambatan pengelolaan informasi.

Kondisi tersebut menimbulkan berbagai persoalan, khususnya di
lingkungan Koperasi Kampus Universitas Nusantara PGRI Kediri.
Berdasarkan studi pendahuluan yang dilakukan peneliti, volume transaksi
harian di koperasi ini mencapai rata-rata 150 hingga 200 transaksi per hari.
Meskipun sebagian besar petugas kasir telah menggunakan komputer untuk
mencatat dan mengelola data transaksi, masih terdapat satu petugas kasir

senior, yaitu lbu T.M., yang tetap mempertahankan metode pencatatan manual
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dengan menggunakan tulisan tangan pada buku transaksi fisik harian.
Kebiasaan menulis manual ini bertahan karena dianggap oleh yang
bersangkutan jauh lebih cepat dan praktis dibandingkan beradaptasi dengan
papan ketik (keyboard). Namun, dalam implementasinya, metode ini sering
menimbulkan keterlambatan signifikan pada proses rekapitulasi harian dengan
rata-rata waktu tunda selama 45 menit hingga 1 jam di setiap akhir giliran kerja
(shift). Selain itu, berdasarkan sampling data buku transaksi fisik selama satu
bulan terakhir, ditemukan tingkat kesalahan penyalinan (input error rate) data
nama barang, jumlah barang, dan nominal harga dari kertas ke sistem digital
internal koperasi mencapai angka aktual sebesar 8,5% dari total transaksi
harian. Menurut Ramadhina & Riyanto (2025, him. 2485) berbagai hambatan
muncul dalam pengelolaan data konvensional, mulai dari tulisan tangan yang
sulit dibaca oleh petugas lain, risiko kehilangan buku catatan fisik,
keterlambatan dalam penyusunan laporan berkala, hingga tingginya tingkat
kesalahan input pada saat pencatatan ulang dilakukan ke dalam sistem
komputer. Mekanisme input data yang dikerjakan secara manual dan berulang,
dari pencatatan fisik lalu disalin kembali ke sistem basis data, sering kali
mengakibatkan terjadinya duplikasi data, anomali data, serta keterlambatan
dalam alur administrasi pelaporan keuangan (Putri et al., 2025, him. 1-2).
Kondisi tersebut menunjukkan perlunya suatu solusi yang memungkinkan
kasir tetap menggunakan pencatatan manual, tetapi hasil tulisan dapat diubah
menjadi data digital secara otomatis.

Salah satu pendekatan yang potensial adalah penerapan simulasi sistem
Handwriting Text Recognition (HTR) berbasis deep learning. Teknologi ini
mampu membaca citra goresan tulisan tangan kasir dan mengubahnya menjadi
teks digital secara otomatis (Ciptadi, 2024, him. 62). Efektivitas pendekatan ini
semakin diperkuat oleh perkembangan model Optical Character Recognition
(OCR) yang dalam beberapa tahun terakhir telah digunakan secara luas untuk
mengenali informasi teks dari berbagai jenis dokumen yang tidak terstruktur.
Pada penelitian yang dilakukan oleh Setiawan et al. (2025, him. 6590-6591),

OCR terbukti mampu mengenali karakter dengan tingkat akurasi yang cukup
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baik meskipun kualitas citra dokumen masukan bervariasi, sehingga sangat
relevan untuk mengatasi kondisi tulisan tangan kasir yang tidak selalu
konsisten secara geometris. Temuan serupa juga dijelaskan oleh Latifa et al.
(2024, hlm. 152) di mana proses OCR dimanfaatkan untuk mengekstraksi
informasi penting dari struk belanja fisik dan mengurangi kebutuhan input
ulang secara manual. Penelitian lain menunjukkan bahwa integrasi OCR
dengan teknik pemrosesan lebih lanjut memungkinkan sistem mengotomatisasi
tahap ekstraksi teks sehingga hasilnya dapat langsung diproses pada alur
digitalisasi selanjutnya (Bhaskoro et al., 2025, him. 63). Berdasarkan beberapa
temuan tersebut, penerapan HTR di lingkungan koperasi tidak hanya
memungkinkan digitalisasi catatan transaksi, tetapi juga menghubungkan hasil
pembacaan tulisan tangan langsung ke basis data tanpa tahapan input data

ulang.

Beberapa penelitian sebelumnya juga memperkuat potensi penerapan
teknologi OCR dan HTR dalam mendukung efisiensi kerja administrasi data.
Surya (2025, him. 7-8) menyebut bahwa model Transformer-based OCR
(TrOCR) mampu meningkatkan akurasi pengenalan tulisan tangan setelah
melalui proses fine-tuning dan prapemrosesan data yang tepat. Hasil ini
menunjukkan bahwa sistem berbasis transformer tidak hanya sekadar
membaca karakter per karakter secara terisolasi, melainkan mampu memahami
konteks semantik antarhuruf secara berurutan sehingga akurasi teks yang
dihasilkan jauh lebih tinggi. Pemilihan arsitektur TrOCR didasarkan pada
keunggulannya dalam memadukan Vision Transformer (ViT) sebagai enkoder
fitur visual dan Language Transformer sebagai dekoder urutan teks.
Kombinasi tersebut memungkinkan model memahami hubungan antar karakter
dengan lebih baik dibandingkan metode konvensional, sehingga lebih unggul
dibandingkan dengan teknik segmentasi karakter tradisional yang memiliki
banyak keterbatasan. Sementara itu, Rahmadani (2025, him. 1101-1102)
menyoroti bahwa meskipun sistem konvensional seperti Tesseract masih

menghadapi kendala besar dalam mengenali bentuk tulisan tangan bebas,
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pendekatan berbasis deep learning memberikan peningkatan performa yang
sangat signifikan. Dengan mempertimbangkan temuan-temuan tersebut,
penerapan sistem HTR di koperasi kampus berpotensi besar membantu kasir
dalam mempercepat proses rekapitulasi data tanpa harus mengubah kebiasaan

kerja menulis manual yang sudah ada.

Meskipun teknologi OCR dan HTR memiliki potensi yang sangat besar,
sebagian besar penelitian yang telah dilakukan sebelumnya masih terbatas pada
dokumen formal terstruktur seperti formulir digital, surat resmi, atau struk
cetak pabrikan, dan belum menyentuh konteks spesifik berupa variasi tulisan
tangan kasir pada buku catatan harian koperasi kampus. Di sisi lain, studi kasus
di Koperasi Universitas Nusantara PGRI Kediri menunjukkan adanya
kebutuhan mendesak akan sebuah simulator yang dapat menjembatani
kebiasaan kasir Ibu T.M. dengan sistem komputerisasi digital koperasi. Oleh
karena itu, penelitian ini berupaya mengisi celah penelitian (research gap)
tersebut dengan mengembangkan simulasi sistem Handwritten Text
Recognition (HTR) berbasis model TrOCR yang mampu membaca tulisan
tangan kasir 1bu T.M., dan secara otomatis melakukan parsing hasil ekstraksi

teks ke dalam basis data transaksi koperasi secara akurat, cepat, dan efisien.

. ldentifikasi Masalah

Berdasarkan uraian mendalam pada latar belakang di atas, dapat
diidentifikasi beberapa permasalahan komputasi dan rekayasa data yang terjadi
pada proses pencatatan transaksi di Koperasi Kampus Universitas Nusantara
PGRI Kediri sebagai berikut:

1. Tingginya risiko kesalahan penyalinan data transaksi (input error) dari
buku manual ke komputer yang mencapai 8,5% akibat variasi bentuk ,
ukuran, dan ketidakkonsistenan tulisan tangan kasir Ibu T.M.

2. Keterlambatan alur pengolahan data rekapitulasi data administrasi

transaksi koperasi yang menimbulkan waktu tunda rata-rata 45-60 menit
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per hari disebabkan oleh belum adanya mekanisme konversi otomatis dari
media fisik kertas ke sistem digital.

Tingginya tingkat kesulitan dalam mengenali karakter tulisan tangan kasir
yang saling tumpang tindih dan tidak seragam membuat metode OCR
konvensional berbasis segmentasi karakter tradisonal kurang efektif untuk
digunakan.

Belum tersedianya simulasi sistem HTR terintegrasi yang mampu
menggabungkan ekstraksi fitur visual model Transformer dengan fitur
parsing otomatis untuk mengubah teks hasil prediksi mentah menjadi
format data terstruktur (nama barang, jumlah, dan harga total) yang siap

dipetakan ke dalam database

C. Rumusan Masalah

Berdasarkan identifikasi masalah yang telah dipaparkan, maka rumusan

masalah dalam penelitian ini dapat dirumuskan sebagai berikut:

1.

Bagaimana mensimulasikan proses digitalisasi catatan transaksi
menggunakan model TrOCR yang didukung antarmuka PyQt5 dan
penyimpanan data berbasis MySQL?

Bagaimana mekanisme kerja modul parsing otomatis dalam mengubah
teks mentah hasil pembacaan model TrOCR menjadi bentuk data
terstruktur (nama barang, jumlah barang, dan nominal harga) secara
otomatis tanpa intervensi input manual?

Seberapa besar tingkat performa dan akurasi model TrOCR hasil fine-
tuning dalam mengenali Kkarakteristik tulisan tangan kasir lbu T.M.
berdasarkan metrik Word Error Rate (WER) dan Character Error Rate
(CER)?

D. Batasan Masalah

Agar penelitian ini berjalan secara terarah, fokus, dan tidak keluar dari ruang

lingkup komputasi yang direncanakan, maka batasan masalah ditetapkan

sebagai berikut:
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1. Penelitian difokuskan pada pengenalan tulisan tangan satu petugas kasir
(Ibu T.M.) di Koperasi Kampus Universitas Nusantara PGRI Kediri
(writer-dependent).

2. Simulasi sistem perangkat lunak yang dikembangkan dibatasi untuk
memproses input citra tulisan tangan, mengubahnya menjadi teks digital,
melakukan parsing otomatis, serta menyimpannya ke dalam database
transaksi koperasi, tanpa melibatkan fungsi perhitungan akuntansi atau
analisis laporan keuangan lanjutan.

3. Eksperimen dilakukan dalam bentuk simulasi sistem dengan
menggunakan dataset mandiri berupa citra tulisan tangan kasir yang
diambil dari buku transaksi riil koperasi sebanyak 666 citra baris transaksi.

4. Spesifikasi dimensi citra masukan yang diproses oleh model diatur secara
absolut berukuran 512 x 128 piksel untuk menjaga kesesuaian dengan
arsitektur model TrOCR yang digunakan. yang digunakan dalam
eksperimen.

5. Pengujian fungsionalitas sistem simulator dibatasi dengan menggunakan
metode Black Box Testing, sedangkan pengujian performa pengenalan
model dianalisis menggunakan metode 5-Fold Cross Validation dengan
metrik utama Character Error Rate (CER) dan Word Error Rate (WER).

E. Tujuan Penelitian

Sejalan dengan rumusan masalah yang ingin dipecahkan, tujuan dari

pelaksanaan penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Mensimulasikan proses digitalisasi catatan transaksi harian manual
menggunakan model TrOCR yang diintegrasikan dengan antarmuka PyQt5
dan penyimpanan data berbasis MySQL.

2. Mengembangkan modul parsing otomatis berbasis ekspresi regular atau
pemetaan token untuk mengekstraksi teks hasil prediksi TrOCR menjadi
format data transaksi digital terstruktur yang meliputi nama barang, jumlah,

harga yang siap disimpan ke database koperasi.
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3. Mengukur dan menganalisis performa model TrOCR hasil fine-tuning
menggunakan metrik Character Error Rate (CER) dan Word Error Rate
(WER).

F. Manfaat Penelitian

Hasil akhir dari pengembangan sistem simulator HTR ini diharapkan dapat
memberikan kontribusi nyata yang terbagi ke dalam tiga aspek pemangku

kepentingan, yaitu:

1. Manfaat Teoritis (Akademis)

a. Menambah referensi ilmiah di bidang rekayasa kecerdasan buatan,
khususnya pada sub-bidang Handwritten Text Recognition (HTR)
berbasis deep learning untuk dokumen semi-terstruktur penjualan.

b. Memberikan kontribusi teoretis mengenai efisiensi penerapan
kombinasi model Vision-Language Transformer pada pengenalan
tulisan tangan non-formal berbahasa Indonesia.

c. Menjadi landasan rujukan dan acuan akademis bagi penelitian
lanjutan yang membahas model TrOCR maupun optimasi
hyperparameter prapemrosesan citra masukan.

2. Manfaat Praktis (Organisasi)

a. Memberikan solusi teknologi nyata bagi Koperasi Kampus
Universitas Nusantara PGRI Kediri untuk mempercepat proses
administrasi rekapitulasi data transaksi harian tanpa merusak
kebiasaan kerja konvensional kasir.

b. Membantu meminimalkan waktu tunda (delay) rekapitulasi harian
kasir dari yang semula 45-60 menit menjadi instan melalui konversi
digital otomatis.

c. Menekan risiko kesalahan penyalinan data (input error rate) dari
angka 8,5% menuju batas minimum toleransi lewat modul pengenalan

otomatis dan bank data barang.

3. Manfaat bagi Pengembang sistem dan Mahasiswa
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a. Menjadi sarana implementasi praktis rekayasa perangkat lunak yang
memadukan model kecerdasan buatan deep learning dengan
pemrograman antarmuka desktop (PyQt5) serta basis data (MySQL).

b. Meningkatkan pemahaman yang lebih mendalam mengenai alur
prapemrosesan citra, augmentasi data laboratorium, dan evaluasi
performa model komputasi menggunakan metrik CER dan WER

berbasis K-Fold Cross Validation.
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