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Abstrak

Aksara Batak Simalungun merupakan salah satu warisan budaya Indonesia yang terancam punah karena keterbatasan data dan
informasi. Pengetahuan serta penggunaan aksara ini semakin berkurang, terkikis oleh perkembangan teknologi yang lebih mendukung
bahasa asing. Hal ini berdampak pada semakin sedikitnya orang yang mengenal dan menggunakan Aksara Batak Simalungun, sehingga
aksara ini menjadi semakin terpinggirkan. Untuk mengatasi masalah tersebut, penelitian ini mengusulkan penggunaan Jaringan Syaraf
Tiruan (Artificial Neural Network/ANN) dengan algoritma Backpropagation sebagai metode untuk mengenali dan membaca Aksara
Batak Simalungun. Algoritma Backpropagation dipilih karena kemampuannya dalam prediksi dan pengenalan pola melalui
penyesuaian bobot berdasarkan perbedaan antara keluaran aktual dan keluaran yang diinginkan. Algoritma ini memiliki tiga lapisan
dalam proses pelatihannya yaitu lapisan masukan, lapisan tersembunyi, dan lapisan keluaran, yang memungkinkan pembelajaran
multilayer sehingga dapat meningkatkan akurasi pengenalan aksara. Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat mempermudah
masyarakat dalam mengenali dan membaca Aksara Batak Simalungun, sehingga dapat melestarikan aksara ini di tengah perkembangan
teknologi yang pesat. Berdasarkan penelitian terdahulu yang menggunakan algoritma Backpropagation untuk pengenalan pola aksara
lainnya, diharapkan penelitian ini juga dapat mencapai akurasi yang tinggi. Dengan demikian, penelitian ini berkontribusi dalam upaya
pelestarian Aksara Batak Simalungun dan mendukung pengembangan budaya literasi di Indonesia.

Kata Kunci: Backpropagation, Jaringan Syaraf Tiruan, Pengenalan Pola, Aksara, Simalungun

Abstract

The Simalungun Batak scriptis one of Indonesia's cultural heritages that is endangered due to limited data and information. Knowledge
and use of this script is decreasing, eroded by technological developments that favor foreign languages. This has an impact on the
fewer people who know and use the Simalungun Batak script, so that this script becomes increasingly marginalized. To overcome this
problem, this research proposes the use of Artificial Neural Network (ANN) with Backpropagation algorithm as a method to recognize
and read Simalungun Batak script. The Backpropagation algorithm was chosen because of its ability to predict and recognize patterns
through adjusting the weights based on the difference between the actual output and the desired output. This algorithm has three layers
in its training process, namely the input layer, hidden layer, and output layer, which allows multilayer learning so as to increase the
accuracy of script recognition. The results of this research are expected to make it easier for people to recognize and read the
Simalungun Batak script, so as to preserve this script in the midst of rapid technological development. Based on previous research
using the Backpropagation algorithm for other script pattern recognition, it is expected that this research can also achieve high
accuracy. Thus, this research contributes to the preservation of the Simalungun Batak script and supports the development of a literacy
culture in Indonesia.
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1. PENDAHULUAN

Artikel Aksara Batak Simalungun merupakan salah satu aksara tradisional masyarakat Batak di Sumatera Utara dan
merupakan salah satu warisan budaya Indonesia [1]. Aksara ini merupakan aksara yang perlu mendapatkan perhatian
penuh karena keterbatasan data dan informasi [2]. Hal ini menyebabkan pengetahuan dan pemakaian Aksara Batak
Simalungun semakin sedikit dan terkikis. Hal tersebut terjadi karena banyak hal, diantaranya adalah dengan banyaknya
perkembangan teknologi yang menggunakan bahasa asing sehingga aksara ini tidak mungkin dipakai dalam
perkembangan teknologi tersebut.

Kabupaten Simalungun memiliki banyak sekali potensi dengan beraneka ragam objek wisata alam yang sangat
menarik yang dapat untuk diolah dan dikembangkan menjadi objek wisata pedesaan sepertikeindahan Danau Toba, taman
wisata alam Pemandian Karang Anyer dan sebagainya [3]. Hal tersebut membuat Kabupaten Simalungun menjadi sangat
menarik di mata masyarakat lokal maupun masyarakat global.

Banyak cabang ilmu komputer yang dapat menyelesikan berbagai macam masalah yang sangat kompleks. Hal tersebut
dibuktikan dengan berbagai macam penelitian di bidang datamining, jaringan syaraf tiruan, sistem pendukung keputusan
dan banyak bidang lainnya [4]. Pengenalan pola adalah sebuah sistem yang bertujuan untuk menentukan suatu objek
berdasarkan ciri-ciri yang dimilikinya [5]. Pada penelitian ini, bidang yang diambil adalah Jaringan Syaraf Tiruan
(Artificial Neural Network (ANN)). Sistem Jaringan Syaraf Tiruan adalah sebuah metode yang dapat digunakan untuk
prediksi dan pengenalan pola. Jaringan syaraf adalah strategi softcomputing yang banyak digunakan untuk pengaturan
dan harapan [6]. Jaringan Syaraf Tiruan (Artificial Neural Network) adalah salah atu sistem pemrosesan informasi yang
didesain dengan meniru cara kerja otak manusia dalam menyelesaikan permasalahan dengan melakukan proses belajar
melalui perubahan bobot sinopsisnya [7].
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Algoritma yang digunakan adalah Algoritma Backpropagation, dimana Algoritma Backpropagation adalah algoritma
pembelajaran yang mengurangi tingkat kesalahan dengan menyesuaikan bobotnya berdasarkan perbedaan keluaran dan
tujuan yang diinginkan. Backpropagation disebut juga sebagai algoritma pelatihan multilayer karena Backpropagation
memiliki tiga lapisan dalam proses pelatihannya, yaitu lapisan masukan (input layer), lapisan tersembunyi (hidden layer)
dan lapisan keluaran (output layer). Algoritma ini adalah evolusi dari jaringan lapisan tunggal dengan dua lapisan, yaitu
lapisan masukan (input layer) dan lapisan keluaran (output layer) [8].

Pengolahan citra adalah pemrosesan citra, khususnya menggunakan komputer menjadi citra yang memiliki kualitas
lebih baik [9]. Citra adalah suatu representasi, kemiripan, dan imitasi dari suatu objek. Citra sebagai keluaran sebuah
sistem perekaman data dapat bersifat optik berupa foto, bersifat analog berupa sinyal-sinyal video seperti gambar pada
monitor televisi, atau bersifat digital yang dapat langsung disimpan pada media penyimpana [10]. Citra adalah istilah lain
untuk gambar sebagai salah satu komponen multimedia yang memiliki peran penting sebagai bentuk informasi visual
[12].

Dengan algoritma tersebut diyakini bahwa dapat dilakukan penelitian terhadap Aksara Batak Simalungun yang
dimana aksara ini adalah salah satu indikator majunya peradaban Simalungun karena budaya literasi dapat berkembang
dengan aksaranya. Aksara menjadi alat untuk melestarikan bahasa karena bahasa direkam dengan aksara. Namun aksara
daerah adalah hal yang dianggap kuno sehingga tidak menarik untuk dipelajari. Pengajaran di sekolah di beberapa daerah
bahkan dimulai dari Sekolah Dasar (SD) juga berkontribusi dalam upaya “melek aksara” generasi ke generasi walaupun
dalam banyak kasus hanya terkesan sebagai “pengenalan” daripada “penggunaan”. Aksara dipelajari di sekolah, namun
akan terlupakan karena pelajar tidak menemukan tempat untuk menggunakannya di dunia nyata. Dengan adanya beberapa
masalah tersebut maka penulis berupaya untuk mengangkat penelitian ini guna mempermudah masyarakat dalam
mengenali dan membaca Aksara Batak Simalungun. Algoritma yang digunakan pada penelitian ini adalah algoritma
backpropagation. Alasan digunakannyaalgoritma ini karena beberapa penelitian terdahulu telah menggunakannyadalam
studi kasus yang lain dengan keakuratan diatas 70%. Dengan begitu penulis yakin penelitian iniakan mendapatkan akurasi
yang baik dengan menggunakan algoritma ini.

Beberapa penelitian telah menggunakan Algoritma Backpropagation untuk mengenali beberapa jenis huruf aksara.
Richard Rajagukguk tahun 2023 sudah menggunakan algoritma backpropagation untuk pengenalan pola Aksara Burma
(bahasa Myanmar) dengan akurasi sebesar 74,4% [12]. Penelitian lainnya dari Aprillia Rinjani Putri tahun 2017
menggunakan algoritma yang sama dengan akurasi sebesar 90% [13].

2. METODOLOGI PENELITIAN

2.1 Pengumpulan Data

Berisi Dalam penelitian ini data yang digunakan yaitu citra tulisan Aksara Batak Simalungun yang berekstensi ‘.jpg’.
Data yang digunakan berupa tulisan tangan huruf Aksara Batak Simalungun yang didapatkan dari 7 orang responden
secara acak yang telah diberi blanko pengisian untuk menulis huruf sebanyak 19 huruf dan setiap hurufnya ditulis
sebanyak 3 kali. Dengan begitu setiap responden menulis 3x19 huruf Aksara Batak Simalungun atau sebanyak 57 huruf,
sehingga total data yang digunakan adalah sebanyak 7x3x19 atau sebanyak 399 huruf aksara. Untuk pengambilan data
ini pertama-tama Aksara Batak Simalungun difoto menggunakan kamera handphone iPhone 11 dengan penyimpanan
4/64, setelah seluruh Aksara Batak Simalungun difoto satu persatu kemudian hasil scan tersebut disimpan ke dalamlaptop
Acer dengan penyimpanan RAM 8 GB dan SSD 512 GB.

Tabel 1. Rancangan Blanko Kosong

No _Aksara Latin Tulisan 1 Tulisan 2 Tulisan 3
Simalungun

1 \/.\- a

2 e ha

3 (N ba

2.2 Arsitektur Jaringan Syaraf Tiruan Backpropagation
Arsitektur jaringan syaraf tiruan yang digunakan adalah jaringan syaraf tiruan dengan banyak lapisan menggunakan
algoritma backpropagation yang terdiri dari:
a. Input jaringan sesuai dengan jumlah kombinasi ekstraksi ciri, yaitu 9, 18 dan 45 akan dinormalisasikan terlebih
dahulu dengan rentang -1 dan 1. Data dari input layer akan ditransfer ke hidden layer.
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b. Jumlah lapisan tersembunyi (hidden layer) adalah 1 hidden layer dan 2 hidden layer. Setiap neuron pada input
layer dan output layer akan terhubung dengan hidden layer melalui bobot dan fungsi aktivasi.
c. Jumlah lapisan keluaran (output layer) adalah 19 sesuai dengan jumlah Aksara Batak Simalungun.
Jaringan syaraf tiruan yang akan dibangun adalah algoritma propagasi balik (backpropagation) dengan fungsiaktivasi
Sigmoid Biner. Fungsi aktivasi dalam JST digunakan untuk melakukan proses perhitungan terhadap nilai aktual output
pada hidden layer dan menghitung nilai aktual output pada lapisan keluaran.

Gambar 1. Backpropagation

Langkah 0: Inisialisasi semua bobot dengan bilangan anak kecil.

X1=-1 X2=-1 X3=-1 X4 =1 X5=1

X6 =1 X7 =-1 X8 =-1 X9=-1 W11 =04
W21=05 W01 =02 V01 =04 V02 =05 V11 =04
V21 =03 V31l =02 VA1 =03 V51 =05 V61 =08
V7l =01 V8l =08 Vo1 =07 V12 =04 V22 = 0,6
V32 =0,3 V42 =0,2 V52 =04 V62 =0,3 V72 =06
V82 =0,2 V92 =0,5 B=1 T=1 a=0,2

Langkah 1: Jika kondisi penghentian belumterpenuhi, lakukan langkah 2 s/d 9.
Langkah 2: Untuk setiap pasang data pelatiham lakukan langkah 3 sampai 8.
Fase I: Propagasi Maju (Feedforward)
Langkah 3: Tiap unit masukan menerima sinyal pada input dan meneruskannya ke unit tersembunyi.
Langkah 4: Hitung semua keluaran di unit tersembunyi Zj (j =1, 2, 3)
Zpetj = Voj T X XV @
Pada hidden layer:
Znetj1 = Vor + X« Vi + X« Vo + X3 Vo + X, xVyy + X x Vo + X Vg + X, xV5 + Xg Vg + X5 %V,
=(0,) + (-1*0,4) +(-1*0,3) + (-1*0,2) + (1*0,3) + (1*0,5) + (1*0,8) + (-1*0,1) + (-1*0,8) + (-1*0,7)
-0,5
Znetj2 Voo + X1 * Vip + X, x Vop + X3 % Vo + Xy #Vjy + X5 % Voy +Xg % Ve +X; % V55 + Xg # Vg + X5 % Vg,
=(05) + (-1*0,4) + (-1*0,6) + (-1*0,3) + (1*0,2) + (1*0,4) +(1*0,3) +(-1*0,6) + (-1*0,2) + (-1*0,5)

=-12
Menerapkan fungsi aktivasi:
1
Zj = f(Znetj) = o tnet) o
1 _ 1 _
71 = T = Trocew = 037754
Z,= ——p——=———— = 0231475

1+e Znetjz  1+e—(-12)

Langkah 5: Hitung semua jaringan di unit Yk (k =1, 2, 3)
Pada ouptut layer:
Yierr = Wor + 211 Z; Wi (€)
Yietin =Woy +Zx Wiy +Z,x Wy

=(0,2) +(0,377541*0,4) + (0,231475*0,5)

= 0,466754

1

V= fWnetid = o @
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= — = : =0,614615
E™ jie Yk~ 1+e—(0466754) — 1

Fase II: Propagasi Mundur (Backpropagation)
Langkah 6: Hitung faktor § unit keluaran berdasarkan kesalahan di setiap unit keluaran Y,

6y = (Tk - Yk)f’ (Ynet k) = (Tk - Yk)Yk(l - Y) ©®)
&, merupakan unit kesalahan yang akan dipakai dalam perubahan bobot layer dibawahnya (langkah 7).

8= (T = VY, (1 =Y (6)
6= (Target-Y) Y (1-Y) ©)
&, = (1 —0,614615) * (0,614615) * (1 —0,614615)

&, = 0,091284

Hitung suku perubahan bobot W}, denga laju percepatan & = 0,2

AWy, = aé, Z; ®)

AW,, = aé = (0,2) *(0,091284) = 0,018257

AW, =aéZ, =(0,2) *(0,091284) * (0,377541) = 0,006893

AW,, = abZ, = (0,2) *(0,091284) * (0,231457) = 0,004226

Langkah 7: Hitung faktor & unit tersembunyi berdasarkan kesalahan di setiap unit tersembunyi Z; (j =1, 2, 3)

6netj = Z?:l 5ijk ©
Karena jaringan hanya memiliki sebuah unit keluaran maka:
6netj = 6W1j (10

Spetr = OWy, =(0,091284) * (0,4) = 0,036513
Snet2 = OW,, =(0,091284) * (0,5) = 0,045642
Faktor kesalahan & di unit tersembunyi:
8; = et f'(Znetj) = net; Z;(1 = Z)) (12)
61 = 06,e11Z,(1 —Z,)=0,036513 *0,377541(1 —0,377541) = 0,008581
8y = OpernZ,(1 —Z,)=0,045642 *0,231475(1 —0,231475) = 0,008119
Hitung suku perubahan bobot V;; (yang akan digunakan untuk merubah bobot V;;)
AV;; =a*6j*Xi (12
i=L2
i=0,123456,738,9
Tabel 2. Suku Perubahan Bobot V;;

z1 Y]
AVy, =0,2 *0,008581 * (-1) AV;, =0,2 *0,008119 * (-1)
Xy
= -0,00171 = -0,00162
AV,, =0,2 *0,008581 * (-1) AV, =0,2 *0,008119 * (-1)
XZ
=-0,00171 =-0,00162
AV, =02 *0,008581 * (-1) AV, =02 *0,008119 * (-1)
X3
=-0,00171 = -0,00162
AV,, =0,2 *0,008581 *1 AV,, =0,2 *0,008119 *1
X4-
=0,001716 = 0,001624
AVg, =02 *0,008581 * 1 AVg, =02 *0,008119 * 1
Xs
=0,001716 = 0,001624
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AVg, =0,2 *0,008581 *1 AV, =0,2 *0,008119 *1
X
=0,001716 =0,001624
AV, =0,2 *0,008581 * (-1) AV,, =0,2 *0,008119 * (-1)
Xy
=-0,00171 = -0,00162
AVSl = 012 * 0!008581 * (_l) AVSZ = 0,2 * 0,008119 * ('1)
Xg
=-0,00171 = -0,00162
AVy, = 0,2 *0,008581 * (-1) AVy, =0,2 *0,008119 * (-1)
X
=-0,00171 = -0,00162
AVy; =0,2 *0,008581 *1 AV,, =0,2 *0,008119 *1
Xo1
=0,001716 =0,001624

Fase Ill: Perubahan bobot
Langkah 8: Hitung semua perubahan nilai bobot.
Perubahan bobot garis yang menuju ke unit keluaran:

Vl/jk (baru) = Vij (tama) +AVij (13)
k=0,1,2, ..., m
j=0,1 2

Wor varwy = Wot (tamay + AW,y = 0,2 +0,018257 = 0,218257
Wit barw) = Witgama) + AWy, = 0,4 +0,006893 = 0,406893
Wa1 warwy = Wai tamay + AW, = 05 +0,004226 = 0,504226
Perubahan bobot garis yang menuju ke unit tersembunyi:
Vij warwy = Vijaama) T AV;; (14)
i=01, 2
j=1,2,34,56,7,8,9
Tabel 3. Perubahan bobot V;;

Z, Z,
X, gfgég‘égf =04+ (000172) = Vizbaruy = 04 + (-0,00162) =0,398376
X, gleég%f =03 +(:000172) = Vo (baruy = 06 + (-0,00162) = 0,508376
X, gfllég‘g’gjf =02+ (0,00172) = Vszparu) = 03 + (-0,00162) = 0,298376
X, K‘*;é’f;{g =03 +0001726 = Viz barwy = 0,2 +0,001624 = 0,201624
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Xs gsgé’i‘;llg =05 +0001726 = Vsz (saruy = 04 + 0,001624 = 0,401624
X, gfgéli‘;rl'g =08 + 0001726 = Va varuy = 0.3 + 0001624 = 0,301624
X, ?gég‘;éjf =01 +(000172) = Vyavaruy = 06 + (-0,00162) = 0,598376
Xg gf‘;ég‘ggf =08 + (000172) = Vez (baruy = 02 + (-0,00162) = 0,198376
Xy gf‘gég%f =07 +(000172) = Vo baruy = 0,5 + (-0,00162) = 0,498376
X, g?iéli%) =04 +0,001726 = 15052 o =05 +0001624 = -

Setelah melakukan perhitungan, selanjutnya adalah membuat testing akurasi untuk mengetahui tingkat presentase
akurasi dari jumlah data yang telah dilakukan pelatihan dengan menggunakan rumus akurasi:

jumlah data benar % 100% (15)

jumlah seluruh data

38 % 100% = 89,72%
399

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Testing Data Tunggal

Testing data tunggal adalah tahap akhir daripengenalan pola. Tahap ini bertujuan untuk mengenali setiap huruf Aksara
Batak Simalungun dengan cara mengambil keputusan ciri yang dilatih di jaringan backpropagation yang memiliki tingkat
akurasi. Tingkat akurasi tertinggi yang akan dipakai untuk melakukan testing data tunggal. Tingkat akurasi yang
didapatkan pada perhitungan manualadalah 89,72%, dengan begitu data tersebut akan digunakan untuk melakukan testing
data tunggal.
3.1.1 Hasil Pengenalan Pola

Dari hasil perhitungan algoritma backpropagation data tersebut teridentifikasi sebagai huruf ‘a’ dengan perbedaan
data input dan perubahan bobot yang sangat kecil, dimana perubahan yang terjadi lebih kecil dari 0,1 serta lebih besar
dari -0,1.
Perubahan bobot secara keseluruhan dapat dilihat pada tabel berikut:

Tabel 4. Hasil Perubahan Bobot

Data Input Perubahan Bobot Perubahan
Z1 22 Z1 Z2 Z1 Z2
X1 04 0,4 0,398284 0,398376 0,001716 0,001624
X2 0,3 0,6 0,298284 0,598376 0,001716 0,001624
X3 0,2 0,3 0,198284 0,298376 0,001716 0,001624
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X4 03 0,2 0,301716 0,201624 -0,00172 -0,00162
X5 05 04 0,501716 0,401624 -0,00172 -0,00162
X6 08 0,3 0,801716 0,301624 -0,00172 -0,00162
X7 01 0,6 0,098284 0,598376 0,001716 0,001624
X8 08 0,2 0,798284 0,198376 0,001716 0,001624
X9 0,7 0,5 0,698284 0,498376 0,001716 0,001624
B/X0 04 05 0,401716 0,501624 -0,00172 -0,00162

4. KESIMPULAN

Setelah penelitian dilakukan, diperoleh kesimpulan bahwa sistem yang dibangun berhasil mengenali pola huruf
Aksara Batak Simalungun menggunakan algoritma backpropagation. Proses ini melibatkan ekstraksi ciri, pengolahan
data ciri ke dalam format yang sesuai, dan pelatihan dengan algoritma backpropagation sesuai parameter dan iterasi yang
telah ditentukan, serta pengujian data yang telah dilatih untuk pengenalan huruf Aksara Batak Simalungun. Sistem ini
memberikan beberapa dampak positif, antara lain mempermudah masyarakat dalam mempelajari Aksara Batak
Simalungun, menjadi referensi bagi peneliti lainnya, dan membantu dalam upaya pelestarian budaya Aksara Batak
Simalungun. Dari perhitungan manual, akurasi sistem tercatat sebesar 89,72%, namun saat diimplementasikan, akurasi
meningkat menjadi 92,9825%.
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