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Penelitian ini dilatarbelakangi oleh menurunnya kemampuan masyarakat dalam 

membaca Aksara Jawa serta keterbatasan pada teknologi Optical Character 

Recognition (OCR) konvensional. Pendekatan OCR berbasis segmentasi karakter 

seringkali mengalami kegagalan saat memproses sandhangan dan pasangan 

Aksara Jawa yang bentuknya kompleks dan saling bertumpuk secara vertikal. Oleh 

karena itu, penelitian ini bertujuan untuk mengimplementasikan model 

Convolutional Recurrent Neural Network (CRNN) dan Connectionist Temporal 

Classification (CTC) guna melakukan transliterasi citra satu kata Aksara Jawa 

menjadi teks Latin tanpa melakukan segmentasi karakter secara terpisah 

(segmentation-free), serta mengimplementasikannya dalam bentuk aplikasi 

interaktif berbasis website. Metode penelitian ini menggunakan desain penelitian 

pengembangan (development research) dengan pendekatan analisis kuantitatif pada 

tahap evaluasi model. Tahapan yang dilakukan meliputi pembentukan dataset 

sintetis sebanyak 2.020 citra kata Aksara Jawa menggunakan dua variasi font 

digital, prapemrosesan citra, hingga pelatihan arsitektur hibrida CRNN-CTC. 

Jaringan konvolusi (CNN) digunakan untuk mengekstraksi ciri visual, 

Bidirectional Long Short-Term Memory (Bi-LSTM) untuk mempelajari hubungan 

urutan fitur, dan CTC loss untuk menyelaraskan urutan prediksi dengan label secara 

otomatis. Selanjutnya, model tersebut diintegrasikan ke dalam aplikasi website 

menggunakan kerangka kerja Flask yang mendukung masukan citra melalui unggah 

berkas maupun tangkapan kamera perangkat. Hasil pengujian non-fungsional 

terhadap 202 citra data testing menunjukkan bahwa model memiliki kinerja yang 

tangguh dengan nilai Character Error Rate (CER) sebesar 3,33%, akurasi karakter 

mencapai 96,67%, dan akurasi kata utuh (exact match accuracy) sebesar 85,64%. 

Dari sisi fungsionalitas, hasil pengujian black box membuktikan bahwa seluruh fitur 

aplikasi berjalan valid sesuai dengan spesifikasi kebutuhan. Sistem secara praktis 

berhasil memproses citra, melakukan validasi masukan, mengeksekusi model 

kecerdasan buatan di sisi server, dan menyajikan hasil transliterasi ke dalam teks 

Latin secara akurat, sehingga berpotensi menjadi media bantu pelestarian literasi 

budaya Jawa di era digital. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Aksara Jawa merupakan salah satu warisan budaya Nusantara yang 

memiliki nilai historis dan digunakan sebagai sistem penulisan tradisional 

masyarakat Jawa. Namun, kemampuan masyarakat, khususnya generasi muda, 

dalam membaca Aksara Jawa cenderung menurun karena penggunaan huruf 

Latin lebih dominan dalam kehidupan sehari-hari (Setiawan & Dewi, 2023). 

Kesulitan membaca Aksara Jawa juga dipengaruhi oleh penggunaan 

sandhangan dan pasangan yang dapat ditempatkan di atas, di bawah, maupun 

di samping aksara utama. Susunan tersebut menyebabkan bentuk tulisan 

bertumpuk secara vertikal dan sulit dikenali oleh pembaca yang belum 

memahami aturan penulisannya (Kurniawan & Astuti, 2023). 

Teknologi Optical Character Recognition (OCR) dapat digunakan 

untuk membantu proses pengenalan Aksara Jawa secara otomatis. Namun, 

metode OCR konvensional umumnya memerlukan segmentasi untuk 

memisahkan setiap karakter sebelum dilakukan pengenalan. Pendekatan 

tersebut memiliki keterbatasan karena sandhangan dan pasangan dapat saling 

terhubung atau bertumpuk dengan aksara utama. Kesalahan pemotongan citra 

berpotensi memisahkan komponen yang seharusnya menjadi satu kesatuan 

sehingga menurunkan ketepatan pengenalan (Rizki & Mukarromah, 2023). 

Oleh karena itu, diperlukan metode yang mampu mengenali citra kata secara 

utuh tanpa segmentasi karakter. 

Sejumlah penelitian telah mengembangkan pengenalan Aksara Jawa 

menggunakan pengolahan citra dan pembelajaran mesin. Maulana (2023) 

menggunakan segmentasi citra dan ekstraksi ciri secara manual, sedangkan 

Erviana (2023) menerapkan CNN untuk mengenali karakter tunggal melalui 

aplikasi Android. Givalle dkk. (2025) menggabungkan OCR berbasis CNN 

dengan pemrosesan bahasa alami, tetapi masih bergantung pada komponen 

tambahan. Berdasarkan penelitian tersebut, masih terdapat peluang untuk 
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mengembangkan sistem yang dapat mengenali satu citra kata Aksara Jawa 

secara langsung dan menghasilkan urutan karakter Latin tanpa segmentasi per 

karakter. 

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah Convolutional 

Recurrent Neural Network (CRNN) dan Connectionist Temporal Classification 

(CTC). CRNN menggabungkan CNN untuk mengekstraksi fitur visual dan 

Bidirectional Long Short-Term Memory (Bi-LSTM) untuk mempelajari 

hubungan sekuensial antarfitur. Selanjutnya, CTC digunakan untuk 

menghasilkan urutan karakter tanpa memerlukan penyelarasan posisi setiap 

karakter secara manual. Pendekatan tersebut memungkinkan pengenalan kata 

dilakukan secara segmentation-free dan dapat menangani citra tulisan dengan 

panjang serta susunan karakter yang bervariasi (Maulana & Yuniarti, 2023). 

Selain pemilihan metode, ketersediaan data menjadi bagian penting 

dalam proses pelatihan model. Penelitian ini menggunakan dataset sintetis 

berupa citra satu kata Aksara Jawa yang dibentuk menggunakan dua jenis font 

digital. Penggunaan dua jenis font bertujuan memberikan variasi visual pada 

setiap kata. Pembagian data dilakukan berdasarkan label kata agar kata yang 

terdapat pada data pengujian tidak muncul dalam data pelatihan. Pendekatan 

tersebut digunakan untuk mengukur kemampuan model dalam mengenali 

susunan kata yang belum pernah dipelajari secara langsung. 

Model yang telah dilatih diimplementasikan pada aplikasi berbasis web 

menggunakan Flask. Aplikasi menerima masukan berupa berkas gambar 

maupun citra hasil pengambilan melalui kamera perangkat. Citra diproses 

melalui tahap prapemrosesan, ekstraksi fitur menggunakan CNN, pemrosesan 

sekuens menggunakan Bi-LSTM, dan penguraian keluaran menggunakan CTC. 

Hasil sistem berupa teks Latin dari citra satu kata Aksara Jawa. Kinerja model 

dievaluasi menggunakan Character Error Rate (CER), akurasi karakter, dan 

akurasi kata utuh. Penelitian ini diharapkan menghasilkan alat bantu pengenalan 

Aksara Jawa cetak yang dapat diakses melalui peramban. 
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B. Identifikasi Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka dapat diidentifikasi 

beberapa permasalahan sebagai berikut: 

1. Struktur penulisan Aksara Jawa yang melibatkan aksara nglegena, 

sandhangan, dan pasangan menyebabkan bentuk tulisan dapat tersusun 

secara vertikal dan sulit dikenali oleh masyarakat yang belum 

memahami aturan penulisannya. 

2. Metode OCR berbasis segmentasi karakter memiliki keterbatasan dalam 

memproses citra kata Aksara Jawa karena pemisahan karakter dapat 

memotong bagian sandhangan atau pasangan yang seharusnya menjadi 

satu kesatuan dengan aksara utama. 

3. Ketersediaan dataset citra kata Aksara Jawa cetak yang memiliki label 

Latin, variasi jenis Font, dan pembagian data tanpa kebocoran label 

masih terbatas untuk digunakan dalam pelatihan model pengenalan 

sekuens 

4. Diperlukan aplikasi berbasis web yang dapat menerima citra kata Aksara 

Jawa melalui unggah gambar maupun pengambilan gambar 

menggunakan kamera, kemudian menghasilkan transliterasi dalam 

bentuk teks Latin. 

C. Rumusan Masalah 

Berdasarkan identifikasi masalah di atas, maka rumusan masalah penelitian ini 

adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana membentuk dan mempersiapkan dataset sintetis citra satu 

kata Aksara Jawa menggunakan dua jenis Font digital serta membaginya 

menjadi data training, validation, dan testing berdasarkan label kata? 

2. Bagaimana menerapkan arsitektur Convolutional Recurrent Neural 

Network yang menggabungkan CNN dan BiLSTM dengan 

Connectionist Temporal Classification loss untuk mentransliterasikan 

citra satu kata Aksara Jawa menjadi teks Latin tanpa melakukan 

segmentasi karakter secara terpisah? 
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3. Bagaimana kinerja model CRNN-CTC berdasarkan nilai Character 

Error Rate, akurasi karakter, dan akurasi kata utuh serta 

implementasinya pada aplikasi berbasis web melalui fitur unggah 

gambar dan kamera? 

D. Batasan Masalah 

Agar penelitian terarah dan fokus, ditetapkan batasan masalah sebagai berikut: 

1. Objek penelitian berupa citra satu kata Aksara Jawa cetak digital dan 

tidak mencakup tulisan tangan, naskah kuno, paragraf, maupun 

dokumen dengan lebih dari satu baris teks. 

2. Dataset yang digunakan terdiri atas 2.020 citra dari 1.010 label kata unik. 

Setiap kata direpresentasikan menggunakan dua jenis Font, yaitu 

Nawatura Beta Android 2 dan NYK Ngayogyan Jejeg. 

3. Citra dalam dataset memuat bentuk aksara nglegena, sandhangan, dan 

pasangan yang terdapat pada kata-kata yang tersedia dalam dataset. 

4. Dataset dibagi berdasarkan label kata dengan proporsi 80% data latih, 

10% data validasi, dan 10% data uji. Pembagian berdasarkan label 

dilakukan agar kata yang sama tidak terdapat pada lebih dari satu 

kelompok data. 

5. Tahap prapemrosesan meliputi konversi citra ke skala abu-abu, 

pemotongan ruang putih, perubahan ukuran dengan mempertahankan 

rasio aspek, penempatan citra pada latar putih, dan normalisasi nilai 

piksel. 

6. Ukuran masukan model ditetapkan sebesar 64 × 256 × 1   piksel dengan 

satu kanal warna. 

7. Metode yang digunakan adalah CRNN yang terdiri atas lapisan CNN 

dan dua lapisan Bi-LSTM, sedangkan proses penyelarasan dan pelatihan 

urutan karakter menggunakan CTC loss. 

8. Keluaran model berupa urutan karakter Latin dengan panjang label 

maksimum 12 karakter sesuai dengan kosakata yang terbentuk dari 

dataset penelitian. 
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9. Aplikasi dikembangkan menggunakan bahasa pemrograman Python dan 

kerangka kerja Flask. Antarmuka aplikasi dibangun menggunakan 

HTML, CSS, dan JavaScript, sedangkan proses inferensi model 

dijalankan pada sisi server. 

10. Format citra yang diterima aplikasi dibatasi pada format gambar yang 

didukung oleh sistem, yaitu JPG, JPEG, dan PNG. 

11. Evaluasi model dilakukan menggunakan CER, akurasi karakter, dan 

akurasi kata utuh. 

12. Sistem tidak melakukan penerjemahan makna, pemeriksaan tata bahasa, 

maupun koreksi ejaan berbasis model bahasa. Aplikasi menggunakan 

kosakata terbatas sebagai pascapemrosesan untuk memilih kandidat 

yang telah dihasilkan oleh model CRNN-CTC. 

13. Masukan sistem diperoleh melalui unggah berkas gambar dan 

pengambilan citra menggunakan kamera perangkat pada peramban 

dengan mekanisme capture and process. 

E. Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian merupakan jawaban dari rumusan masalah yang 

menunjukkan hasil yang ingin dicapai setelah penelitian dilakukan. Adapun 

tujuan penelitian ini adalah: 

1. Membentuk dan mempersiapkan dataset sintetis citra satu kata Aksara 

Jawa menggunakan dua jenis Font digital serta membaginya menjadi 

data training, validation, dan testing berdasarkan label kata. 

2. Menerapkan model CRNN yang menggabungkan CNN dan BiLSTM 

dengan CTC loss untuk mentransliterasikan citra satu kata Aksara Jawa 

menjadi teks Latin tanpa melakukan segmentasi karakter secara terpisah. 

3. Mengevaluasi kinerja model CRNN-CTC menggunakan Character 

Error Rate, akurasi karakter, dan akurasi kata utuh serta 

mengimplementasikan model pada aplikasi berbasis web yang 

menyediakan fitur unggah gambar dan kamera. 



6 

 

 

 

F. Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan memberikan manfaat sebagai berikut: 

1. Manfaat Teoritis 

 Secara teoretis, penelitian ini diharapkan memberikan kontribusi 

ilmiah mengenai penerapan metode CRNN dan CTC pada proses 

pengenalan citra kata Aksara Jawa. Penelitian ini juga memberikan 

gambaran mengenai penggunaan dataset sintetis dengan variasi jenis 

Font, pembagian data berdasarkan label kata, serta penggunaan 

Character Error Rate (CER) dalam mengevaluasi sistem pengenalan 

teks berbentuk sekuens. Hasil penelitian dapat digunakan sebagai 

referensi bagi penelitian berikutnya yang membahas OCR, transliterasi 

aksara daerah, dan pengenalan teks tanpa segmentasi karakter. 

2. Manfaat Praktis 

 Secara praktis, sistem yang dikembangkan dapat digunakan sebagai 

alat bantu untuk mengenali dan membaca citra kata Aksara Jawa cetak 

dalam bentuk teks Latin. Aplikasi berbasis web memungkinkan 

pengguna memasukkan citra melalui unggah gambar maupun kamera 

perangkat tanpa harus melakukan instalasi aplikasi tambahan. Selain itu, 

hasil penelitian dapat digunakan sebagai dasar untuk mengembangkan 

media pembelajaran Aksara Jawa, memperluas jenis data yang dikenali, 

dan meningkatkan kemampuan sistem agar dapat memproses tulisan 

tangan maupun teks yang lebih panjang pada penelitian berikutnya. 
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