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STUDI PERBANDINGAN ALGORITMA
THINNING ZHANG-SUEN DAN ALGORITMA THINNING
STENTIFORD PADA PENGENALAN POLA CITRA

KARAKTER TULISAN

Eva Fasdiana
10651043

INTISARI

Thinning atau penipisan adalah suatu metode dalam morfologi citra yang
berguna untuk mengekstrak kerangka obyek pada citra. Metode thinning bekerja
dengan mengurangi piksel citra awal hingga menyisakan piksel kerangka obyek
dengan ketebalan satu piksel. Metode thinning sering diandalkan dalam
pengenalan pola tulisan karena kerangka obyek yang dihasilkan proses thinning
dapat menjadi informasi penting dalam tahap ekstraksi ciri dan klasifikasi.

Pada penelitian ini terdapat 3 proses utama, antara lain : pre-processing,
processing dan analisis. Proses yang terdapat pada tahap pre-processing antara
lain grayscalling, binerisasi, operasi opening dan closing. Tahap processing
dilakukan dengan thinning menggunakan Algoritma Thinning Zhang-Suen dan
Algoritma Thinning Stentiford. Sedangkan tahapan analisis dengan 2 parameter
pembanding, yaitu timing run dan pengamatan hasil dengan uji reliabilitas Kappa
Cohen. Penelitian ini menggunakan 36 sampel citra huruf tulisan tangan.

Percobaan dilakukan dengan citra yang melalui tahap preprocessing
lengkap dan tanpa pre-processing lengkap. Hasil percobaan pada citra tulisan
tangan dengan Algoritma Thinning Zhang-Suen tanpa preprocessing lebih unggul
untuk parameter timing run yaitu 1,19 detik. Sedangkan Algoritma Thinning
Stentiford dengan pre-processing lengkap lebih unggul dalam pengamatan hasil
dengan Uji Reliabilitas Kappa Cohen.

Kata Kunci : Citra huruf tulisan tangan, Grayscalling, Binerisasi, Operasi
Opening dan Closing, Algoritma Thinning Zhang-Suen,
Algoritma Thinning Stentiford, Timing Run, Uji Reliabilitas
Kappa Cohen.
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COMPARATIVE STUDY BETWEEN ZHANG-SUEN
THINNING ALGORITHM AND STENTIFORD THINNING
ALGORITHM FOR HANDWRITING PATTERN
RECOGNITION

Eva Fasdiana
10651043

ABSTRACT

Thinning is a method in image morfology that can extract object skeleton
of an image. Thinning method reduces original image pixels until gets one pixel
thickness object of the image. This method is reliable for handwriting pattern
recognition because the object sceletons which is the result of thinning can be
useful as the important information in feature extraction and classification.

There are three main processess in this experimentthey are: pre-
processing, processing and analysis. Pre-processing level includes grayscalling,
binerization, opening and closing operation. Processing level applies Zhang-Suen
Thinning Algorithm and Stentiford Thinning Algorithm to thins the object of
images. Meanwhile, the analysis level is carried out by timing run parameter and
observes results with Kappa Cohen reliability test. This study uses 36 image
samples

The experiments were carried out with two different treatments, the first
treatment used complete pre-processing and the second treatment is done without
complete pre-processing. The result of experiment to handwriting images showed
that Zhang-suen Thinning Algorithm without complete preprocessing is faster in
timing run parameter, it spent 1,19 seconds. Meanwhile, Stentiford Thinning
Algorithm with complete pre-processing is better for observation result parameter
using Kappa Cohen reliability test.

Keywords : Handwriting character images, Grayscalling, Binerization, Opening
and Closing Operation, Zhang-Suen Thinning Algorithm, Stentiford
Thinning Algorithm, Timing Run, Kappa-Cohen Reliability test.
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BAB I
PENDAHULUAN
1.1 LATAR BELAKANG

Pengenalan pola adalah cabang ilmu dari Kecerdasan Buatan yang Kini
telah berkembang secara luas dalam perkembangan teknologi untuk
mengklasifikasikan objek dengan menentukan kelompok berdasarkan ciri yang
dimiliki oleh pola tersebut sehingga komputer dapat membedakan satu objek
dengan objek lain, termasuk untuk mengenali objek huruf tulisan tangan.
Pengenalan pola tulisan tangan (Handwriting Recognition) merupakan
kemampuan komputer dalam menerima dan menafsirkan inputan tulisan tangan
yang berasal dari sumber dokumen non-digital sangat memudahkan pekerjaan
manusia dalam berbagai bidang dengan keakuratan hasil yang tinggi.

Pengenalan pola tulisan tangan menggunakan teknologi image processing
melibatkan beberapa proses yang terdiri atas beberapa tahap yang penting dan
saling terkait, yaitu prapengolahan, ekstraksi ciri, klasifikasi dan analisis.
Penelitian ini menitikberatkan pada tahap prepengolahan yang bertujuan untuk
menghasilkan data yang lebih ringkas sehingga mempermudah pengolahan pada
tahap selanjutnya dan juga menetukan keakuratan analisis. Salah satu metode
image processingpada pre-prosesing untuk meringkas struktur citra dan
mengekstrak informasi adalah metode thinning. Thinning atau penipisan adalah
suatu metode dalam morfologi citra yang berguna untuk mengekstrak kerangka
obyek pada citra. Metode thinning bekerja dengan mengurangi piksel citra awal

hingga menyisakan piksel kerangka obyek dengan ketebalan satu piksel. Metode



thinning sering diandalkan dalam pengenalan pola tulisan karena kerangka obyek
yang dihasilkan proses thinning dapat menjadi informasi penting dalam tahap
ekstraksi ciri dan klasifikasi.

Penelitian dan pengembangan proses thinning telah banyak dilakukan,
sehingga muncul beberapa algoritma thinning yang dapat digunakan.Metode
thinning berdasarkan algoritma matematika terdiri dari beberapa macam,
diantaranya Canny Edge Detection, Combination, Zhang-Suen, Simple Edge
Detection, dan Stentiford. Penelitian ini berfokus pada Algoritma Thinning
Zhang-Suen dan Stentiford yang mana kedua algoritma merupakan algoritma yang
bersifat iteratif, berarti nilai yang ada didapat berasal dari proses sebelumnya.
Algoritma Thinning Zhang-Suen menggunakan perbandingan berulang untuk
menentukan komponen yang akan dihapus, sedangkan Algortima Thinning
Stentiford menggunakan teknik template based dan mark and delete dimana
teknik ini memcocokkan citra dengan template untuk menentukan pixel yang akan
dihapus dari pixel terluar hingga menyisakan pixel rangka utama. Dari kedua
metode ini, perlu dicari algoritma mana yang tepat untuk proses thinning citra
tulisan tangan dengan beberapa parameter pembanding.

Parameter pembanding yang digunakan dalam penelitian ini adalah timing
run danmetode statistik koefisien Kappa. Parameter timing run berguna untuk
mengukur berapa waktu proses yang dibutuhkan algoritma dan membandingkan
algoritma mana yang bekerja lebih cepat. Metode statistik Koefisien kappa
digunakan untuk mengukur kesepakatan antar pengamat (rater) visual yang

menilai kinerja kedua algoritma tersebut.



1.2 RUMUSAN MASALAH

Algoritma Thinning Zhang-Suen dan Algoritma Thinning Stentiford pada

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka rumusan masalah dalam

penelitian ini adalah bagaimana :

1.

Bagaimana menerapkan proses penipisan objek citra karakter tulisan
tangan.

Bagaimana membandingkan kinerja antara Algoritma Thinning Zhang-
Suen dan Stentiford dalam menghasilkan kerangka suatu citra karakter
tulisan tangan menggunakan parameter timing run, dan pengamatan hasil

dengan uji reliabilitas Kappa-Cohen.

1.3 BATASAN MASALAH

Batasan penelitian diperlukan agar pembahasan dan penyusunan penelitian

lebih terarah dan tujuan penelitian dapat tercapai. Adapun batasan penelitian

adalah :

1.

2.

Jenis inputan citra yang digunakan adalah citra berwarna.

Citra sampel mengandung karakter alfanumerik yang terdiri dari 26 huruf
alphabet (A-Z) dan 10 angka (0-9)

Resolusi citra berkisar antara 300x200 pixel.

Pembuatan prototype penelitian menggunakan program Matlab versi 7.1
Penelitian ini tidak membahas proses pengambilan citra.

Algoritma thinning yang dibandingkan adalah Zhang-Suen dan Stentiford



7. Pengamat (rater) visual berjumlah dua orang seperti yang telah ditetapkan

dalam aturan Uji Reliabilitas Kappa Cohen

1.4 TUJUAN PENELITIAN

Berdasarkan rumusan masalah yang telah diuraikan, maka tujuan dari
penelitian ini meliputi :

1. Dapat menerapkan Algoritma Thinning Zhang-Suen dan Algoritma
Thinning Stentiford dalam proses penipisan objek citra karakter tulisan
tangan.

2. Dapat menganalisa hasil kinerja Algoritma Thinning Zhang-Suen dan
Algoritma ThinningStentiford dalam menghasilkan kerangka suatu citra
karakter tulisan tangan dengan parameter timing run, dan pengamatan hasil
dengan uji reliabilitas Kappa-Cohen sehingga mampu membandingkan

algoritma mana yang lebih baik.
1.5 MANFAAT PENELITIAN

Manfaat dari penelitian ini adalah diharapkan dapat memberikan alternative
referensi algoritma thinning mana yang lebih baik sebagai langkah awal
pemrosesan citra digital dalam pembangunan aplikasi pengenalan pola huruf
tulisan tangan untuk berbagai kepentingan.

1.6 KEASLIAN PENELITIAN
Penelitian mengenai perbandingan algoritma dalam metode thinning sudah

pernah dilakukan. Meskipun demikian, penelitian tentang perbandingan antar

algoritma-algoritma thinning yang unggul dengan parameter analisis timing run



dan metode statistik Koefisien Kappa Cohen pada citra tulisan tangan perlu
dilakukan lebih lanjut untuk mendapatkan hasil algoritma mana yang lebih baik

bagi penelitian selanjutnya.
1.7 SISTEMATIKA PENULISAN

Subbab ini membahas tentang kerangka mengenai pokok bahasan dari setiap
bab dalam penelitian ini agar gambaran penelitian dapat dipahami lebih baik.
Berikut adalah kerangka sistematika penulisan pada tiap-tiap bab :

BAB | : PENDAHULUAN

Bab pertama berisi latar belakang masalah, rumusan masalah,
batasan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, keaslian skripsi, dan
sistematika penulisan.

BAB Il : TINJAUAN PUSTAKA DAN LANDASAN TEORI

Bab ini berisi tinjauan pustaka dan landasan teori yang berhubungan
dengan permasalahan penelitian yang akan dibahas.

BAB |1l : METODE PENELITIAN

Bab ini menjelaskan tentang metodologi dari penelitian yang
dilakukan serta jalannya penelitian ini.

BAB IV : HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini meliputi hasil-hasil yang dicapai dari perancangan aplikasi
sampai implementasi aplikasi dan analisis sehingga dapat ditarik

kesimpulan.



BAB V : KESIMPULAN
Bab ini berisis kesimpulan penilitan berdasarkan hasil yang telah
dicapai dan saran sehingga dapat digunakan sebagai bahan pertimbangan

bagi pihak-pihak yang bermaksud untuk mengembangkan penelitian ini.



BAB V

PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Dari penjelasan, penguraian dan pembuktian dari bab satu hingga akhir

perbandingan kedua algoritma ini, dapat disimpulkan sebagai berikut :

1. Penerapan Algoritma Thinning Zhang-Suen dan Algoritma Thinning
Stentiford berhasil dilakukan dan dapat berjalan sebagaimana
mestinya dalam proses penipisan citra huruf tulisan tangan.

2. Perbandingan kinerja kedua algoritma berdasarkan parameter
kecepatan waktu (timing run) menunjukkan Algoritma Thinning
Zhang-Suen lebih unggul dari Algoritma Thinning Stentiford karena
dapat memproses penipisan dengan lebih cepat, dengan rata-rata
kecepatan 2,02 detik untuk penipisan dengan pre-processing lengkap
dan 1,19 detik untuk penipisan tanpa pre-processing. Sedangkan
Algoritma Thinning Stentiford menghasilkan rata-rata waktu 28,32
detik untuk penipisan dengan pre-processing dan 28,33 detik untuk
penipisan tanpa pre-processing.

3. Perbandingan kinerja kedua algoritma berdasarkan hasil parameter
pengamatan hasil dengan uji reliabilitas Kappa Cohen, nilai koefisien
Kappa Zhang-Suen dengan preprocessing sebesar 0,5 dan nilai
koefisien Kappa Zhang-Suen tanpa preprocessing sebesar 0,298.
Sedangkan nilai koefisien Kappa Algoritma Stentiford dengan

preprocessing sebesar 0,6 dan nilai koefisien Kappa Stentiford tanpa
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preprocessing sebesar 0,15. Hasil nilai koefisien Kappa tersebut
menyimpulkan pengamat lebih setuju bahwa hasil thinning Algoritma
Stentiford dengan preprocessing lebih baik daripada algoritma Zhang-
suen dengan preprocessing. Sedangkan hasil penipisan algoritma
Zhang-Suen tanpa preprocessing dinilai masih lebih baik daripada

algoritma Stentiford tanpa preprocessing

5.2 Saran

Beberapa saran yang dapat digunakan untuk menyempurnakan program
adalah :

1. Dapat menggunakan citra dengan ekstensi yang beragam, atau
selain ekstensi *jpg, agar fleksibilitas prototipe dan penelitian
lebih terjaga.

2. Penambahan operasi dalam tahap prapengolahan dapat
ditambahkan untuk menyempurnakan hasil penipisan.

3. Penambahan parameter pembanding dapat dilakukan agar hasil
perbandingan kinerja algoritma lebih akurat.

4. Menambahkan variasi pada kedua algoritma atau memodifikasi
algoritma dan kernel untuk menghasilkan kerangka obyek yang

lebih baik. Misalnya variasi Holt’s untuk Algoritma Zhang-Suen

atau Modified Stentiford Thinning Algorithm.
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LAMPIRAN

A. Tabel hasil penghitungan timing run kedua algoritma

1. Tabel Hasil Timing run dengan Preprocessing

Nama Citra Zhang-Suen (detik) Stentiford (detik)
sampel_0 3,32 45,32
sampel_1 1,69 24,05
sampel 2 1,63 20,83
sampel_3 1,44 20,9
sampel_4 1,54 24,16
sampel_5 1,24 17,89
sampel_6 2,09 30,08
sampel_7 1,56 22,68
sampel_8 1,35 20,59
sampel_9 4,22 36,53
sampel_A 1,40 19
sampel_B 1,66 24,01
sampel_C 0,96 14,62
sampel D 3,34 46,7
sampel_E 1,12 18,99
sampel_F 1,40 20,78
sampel_G 1,25 17,42
sampel_H 1,41 22,61
sampel_| 1,70 23,46
sampel_J 1,20 16,75
sampel_K 2,42 34,06
sampel_L 2,72 38,55
sampel_M 2,55 37
sampel_N 2,61 33,7
sampel_O 2,00 29,17
sampel_P 3,00 32,78
sampel_Q 3,67 47,19
sampel_R 1,71 25,26
sampel_S 1,58 24
sampel T 1,22 21,12
sampel_U 1,97 31,76
sampel_V 2,42 35,56
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sampel_W 3,10 45,33
sampel_X 2,41 35,24
sampel Y 1,43 22,96
sampel_Z 2,51 38,51
Rata-rata 2,02 28,32
2. Tabel Hasil Timing Run tanpa Preprocessing

Nama citra | Zhang-Suen (detik) Stentiford (detik)
sampel_0 1,26 20,43

sampel_1 1,42 22,92

sampel_2 1,07 17,37

sampel_3 1,16 17,76

sampel_4 1,53 21,90

sampel_5 1,05 16,11

sampel_6 2,11 29,47

sampel_7 1,26 22,99

sampel_8 1,39 22,28

sampel_9 3,74 52,53
sampel_A 1,08 16,27

sampel_B 1,29 20,54
sampel_C 2,31 15,93
sampel_D 2,87 43,77

sampel_E 1,12 17,64

sampel_F 1,12 21,39
sampel_G 0,95 15,71
sampel_H 1,12 20,19

sampel_| 1,38 22,60

sampel_J 1,06 15,65

sampel_K 2,08 37,09

sampel_L 2,26 35,62
sampel_M 2,54 35,41
sampel_N 2,29 32,69
sampel_O 1,55 29,11

sampel_P 2,81 42,58
sampel_Q 3,23 42,51
sampel_R 1,38 23,24
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sampel_S 1,57 23,47
sampel_T 1,23 19,60
sampel_U 3,50 57,64
sampel_V 4,79 61,30
sampel_W 3,08 39,29
sampel_X 2,36 32,62
sampel_Y 1,14 20,00
sampel_Z 2,52 34,24
rata-rata 1,91 28,33

B. Hasil Perhitungan Manual Uji Reliabilitas Kappa Cohen

1. Data Z1 (Thinning Zhang-Suen dengan preprocessing lengkap)

A+D _ 8+20 28

Menghitung P°:T_ ?:EZO,W
. A+B)(A+C 2.12
Menghitung Ellz( thia+c) I :£:4
N 36 36
. C+D)(B+D) 24.24 5
menghitung Ezz=( +D)(F ) 4:ﬁ:16
N 36 36

, E114E22 4+16 20
Menghitung P = = =—=
N 36 36

0,5

: S it Po-Pe _0,77-0,5
Menghitung nilai koefisien Kappa Cohen k = 1O_P: == —0.54=0.5

2. Data S1 (Thinning Stentiford dengan preprocessing lengkap)

A+D _ 28+4 32

Menghitung P, = N~ - 36 “ae- 0,88
Menghitung Ey; = (A+B)(4+C) _29.31_899 _ 24.9
N 36 36

(C+D)(B+D) 7.5 _35_ o
N 36 36

menghitung Ez, =

E11+E22_ 24,9+0,97 _ 25,87
N 36 36

Menghitung P, = =0,71
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Po—Pe _ 0,88—0,71:0’572 ~06

Menghitung nilai koefisien Kappa Cohen k = e = 1071

1. Data Z2 (Thinning Zhang-Suentanpapreprocessing lengkap)

A+D _ 6+19 25
= =0,69

Menghitung P, = ~ - 36 36

: A+B)(A+C .
Menghitung E11:( tB)(a+c) _ 12 11:£:3.6
N 36 36

. C+D)(B+D) _24.25 600
menghitung EZZ:( L) =—=16,6
N 36 36

. E11+E22 3,6+16,6 20,2
Menghitung P, = = = = 0,56
N 36 36

: I | | Po—Pe _0,69-0,56
Menghitung nilai koefisien Kappa Cohen k = T =0,29
1-Pe 1-0,56

1. Data S2 (Thinning Zhang-Suentanpapreprocessing lengkap)

A+D _ 25+2 27

= 2t =075

Menghitung P, = N v

. A+B)(A+C) 29.30 8
Menghitung E11:( * 3\1( ) 363 :2:24,16

. C+D)(B+D) 7.6 42
menghitung Ezzz( 5 )AE A ): s :£:1.16

: E114+E22 24,16+1,16 _ 25,32
Menghitung P = = = =0,7
N 36 36

: o Po-Pe _0,75-0,7
Menghitung nilai koefisien Kappa Cohen k = —— = =0,16
1-Pe  1-0,7
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