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Abstract 
A letter is a form, stroke, or symbol writing system. Any information obtained from a sentence 
depends on the letters are written clearly. Finding written hijaiyah letters can be recognized by 
humans, but will be difficult if a computer tries to recognize them. The reason system is difficult is 
because of the large variety of different letters. This study aims to make it easier for someone to 
learn to recognize hijaiyah letters by using the Local Binary Pattern method for the feature 
extraction process. The results of feature extraction will take the maximum value of the histogram 
of each letter. And results feature extraction will be carried out classification process using the 
Fuzzy K-Nearest Neighbor algorithm until finally hijaiyah letters can be recognized. Based on 
experimental results that have been carried out, the highest level of accuracy is obtained when 
the amount of training data is 154 data and the number of data testing is 29 data, resulting in an 
accuracy rate of 96.55%. 
 
Keywords: Feature Extraction, Fuzzy K-Nearest Neighbor, Hijaiyah, Histogram, Local 
Binary Pattern 
 

Abstrak 
Huruf adalah sebuah bentuk, goresan, atau lambang dari suatu sistem tulisan. Sebuah informasi 
yang didapatkan dari suatu kalimat tergantung pada cara penulisan huruf yang jelas. Dalam 
mengidentifikasi sebuah tulisan huruf hijaiyah dapat dikenali dengan penglihatan seorang 
manusia namun akan menjadi sulit apabila sebuah komputer yang berusaha untuk 
mengenalinya. Alasan yang menyebabkan sistem kesulitan adalah karena banyaknya variasi 
huruf yang berbeda-beda. Penelitian ini bertujuan untuk memudahkan seseorang dalam belajar 
mengenali tulisan huruf hijaiyah dengan menggunakan metode Local Binary Patern untuk proses 
ekstraksi fiturnya, kemudian hasil dari ekstraksi fitur tersebut akan diambil nilai maksimum dari 
histogram setiap huruf. Dan hasil dari ekstraksi fitur tersebut akan dilakukan proses klasifikasi 
menggunakan algoritma Fuzzy K-Nearest Neighbor sampai akhirnya huruf hijaiyah dapat 
dikenali. Berdasarkan hasil uji coba yang telah dilakukan, tingkat akurasi tertinggi diperoleh ketika 
jumlah data training sebanyak 154 data dan jumlah data testing sebanyak 29 data, menghasilkan 
tingkat akurasi sebesar 96,55%. 
 
Kata Kunci: Ekstraksi Fitur, Fuzzy K-Nearest Neighbor, Hijaiyah, Histogram, Local Binary 
Pattern 

1. PENDAHULUAN 

Bagi manusia tentunya tidaklah sulit untuk mengenali sebuah huruf tulisan tangan walaupun 
berbeda-beda bentuk antara penulis satu dengan penulis lain. Namun hal itu menjadi sulit jika 
mesin yang berusaha untuk mengenali tulisan tangan dari manusia yang berbeda-beda antara 
satu dan yang lainnya. Dalam kasus ini lebih sulit jika tulisan tangan yang akan dikenali yaitu 
tulisan huruf hijaiyah. Saat ini telah banyak penelitian tentang bagaimana melakukan 
pengenalan/identifikasi tulisan tangan. Banyak pula metode yang digunakan seperti pencocokan 
citra, algoritma genetika, dan pendekatan sintaktik. Namun metode-metode tersebut kurang 
efektif untuk mengenali tulisan tangan yang sangat kompleks terutama dari segi bentuk dan 
ukuran huruf hijaiyah. Berdasarkan latar belakang tersebut peneliti tertarik untuk melakukan 
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penelitian klasifikasi huruf hijaiyah dengan menggunakan ekstraksi ciri yang dapat membedakan 
antara huruf satu dan lainnya. 
 
Pengolahan citra digital merupakan salah satu solusi untuk melakukan klasifikasi identifikasi huruf 
hijaiyah seperti pada penelitian (Sanjaya & Widodo, 2018). Berdasarkan penelitian tersebut 
pengolahan citra dengan partisi 3x3 memiliki hasil akurasi paling tinggi yakni 84,52% 
dibandingkan ukuran partisi citra lainnya. Dalam melakukan proses ekstraksi fitur terdapat juga 
metode lain yang memanfaatkan partisi citra atau metode ketetanggan salah satunya adalah 
Local Binary Pattern. Sebelumnya telah banyak penelitian mengenai pengolahan citra pada 
pengenalan pola yang menggunakan metode Local Binary Pattern seperti pada penelitian Sari & 
Saputra (2018) membahas pengenalan finger vein dan pada penelitian Sanjaya & Setiawan 
(2018) membahas pengenalan pola huruf latin. Selain itu terdapat pula penelitian Fajriani (2017) 
yang menggunakan  Local Binary Pattern untuk melakukan pengenalan pola telapak tangan serta 
Surrisyad & Yazid (2017) yang mengimplementasikan metode ekstraksi fitur tersebut dalam 
pengenalan pola huruf pegon jawa. Dari keempat penelitan tersebut rata-rata hasil ekstraksi fitur 
menunjukkan hasil akurasi di atas 90%. 
 
Pengenalan pola huruf hijaiyah juga sebelumnya telah dilakukan oleh (Faturrahman, 2018) dan 
(Saputra & Asdar, 2021) dengan menggunakan metode Backpropagation. Namun hasil klasifikasi 
masih belum optimal dikarenakan data training yang digunakan masih terbatas yakni masing-
masing menggunakan 2 dan 3 data training. Selain itu waktu pemrosesan data training yang lama 
menjadi kendala dalam penggunaan metode Backpropagation. Untuk mengatasi masalah 
tersebut, peneliti akan menambah data training menjadi 5 dan menggunakan metode klasifikasi 
Fuzzy K-Nearest Neighbor agar waktu pemrosesan data training dapat lebih cepat. Penelitian 
sebelumnya pun telah menunjukkan klasifikasi dengan Fuzzy K-Nearest Neighbor memiliki 
akurasi yang baik seperti pada penelitian (Gafar & Sari, 2018) sebesar 88% dan (Setiyorini & 
Sari, 2017) sebesar 93%. 
 
Berdasarkan latar belakang tersebut peneliti mengusulkan sebuah penelitian yang berjudul 
“Pengenalan Pola Huruf Hijaiyah dengan Metode Local Binary Pattern dan Menggunakan 
Algoritma Fuzzy K-Nearest Neighbor”. 

2. METODE PENELITIAN 

Sistem pengenalan pola huruf hijaiyah pada aplikasi ini memiliki beberapa proses seperti yang 
ditunjukkan pada Gambar 1. 
 

 
Gambar 1 Gambaran Umum Sistem 
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2.1 Tahap Pengumpulan Data 

Pengumpulan data dilakukan dengan membuat huruf hijaiyah secara manual menggunakan 
aplikasi desain inspect dengan output gambar format *jpg. Data yang digunakan sebanyak 174 
data yang terbagi menjadi 145 data training dan 29 data testing. Masing-masing huruf hijaiyah 
akan diakusisi sebanyak 6 kali dengan rotasi yang berbeda-beda yakni 00,300, 450, 600, 900, dan 
1200. Dari keenam citra tersebut 5 citra akan menjadi data training dan 1 citra akan menjadi data 
testing untuk setiap huruf hijaiyah. Data training digunakan sebagai data latih, sedangkan data 
testing digunkan untuk menguji apakah data yang telah di-training menghasilkan luaran yang 
diinginkan. Gambar 2 menunjukkan citra huruf hijaiyah untuk huruf ba dalam berbagai rotasi. 
 
 
 
 
 

Gambar 2 Citra Huruf Hijaiyah 

2.2 Tahap Preprocessing 

Pada tahapan ini, yang dilakukan dalam preprocessing yaitu konversi RGB ke grayscale yang 
nantinya dari data yang telah dikonversi akan diekstraksi fiturnya. Proses konversi citra 
digunakan untuk mendapatkan nilai warna yang lebih sederhana. Di mana 
warna grayscale hanya mempunyai intensitas warna 0 - 255 untuk setiap pikselnya. 

2.3 Tahap Ekstraksi Fitur 

Pada penelitian ini ekstraksi fitur yang digunakan adalah Local Binary Pattern (LBP). Operator 
LBP dan telah terbukti sebagai deskriptor tekstur yang tangguh. Operator LBP melabeli piksel-
piksel dari sebuah citra dengan melakukan proses thresholding ketetanggaan 3x3 dari masing 
masing piksel sebagai nilai tengah dan mengubah hasilnya menjadi nilai biner, dan 256-bin LBP 
histogram digunakan sebagai texture descriptor (Nanni et al., 2012). Bilangan biner yang 
dihasilkan (disebut Local Binary Pattern atau LBP codes) mengkodekan lokal primitif termasuk 
variasi dari lengkungan sisi, bintik, area datar, dan lainnya. 
 
Setelah melabeli citra dengan Local Binary Pattern. Histogram dari citra f(x,y) dapat didefinisikan 
sebagai, 
 

𝐻𝑖 =# I(fl(x,y)=i),       i=0,…,n-1
x,y

            (1) 

 
Di mana n adalah jumlah label biner yang dihasilkan oleh LBP operator dan 
 

I(A)= & 1 A is true
0 A is false                      (2). 

 
LBP histogram ini mengandung informasi tentang distribusi local micro-pattern, seperti sisi-sisi, 
titik-titik, dan area datar, diseluruh permukaan citra, sehingga secara statistik dapat 
mendeskripsian karakteristik yang terdapat pada citra (Liu et al., 2017). Untuk mengikutsertakan 
informasi bentuk dari huruf, ekstraksi LBP dilakukan pada citra yang dibagi sama rata menjadi 
region-region yang lebih kecil R0,R1,…,Rm. Histogram yang diekstrak dari tiap-tiap sub region 
di-concat menjadi sebuah histogram ciri tertambah secara spasial yang didefinisikan dengan 
 

𝐻𝑖, 𝑗 = * 𝐼{𝑓𝑙(𝑥, 𝑦) 	= 	𝑖}𝐼{𝑥, 𝑦}	𝜖	𝑅𝑗}!,#            (3) 
 
di mana 𝑖 = 0,… , 𝑛 − 1, 𝑗 = 0,… ,𝑚 − 1. 
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Histogram citra (image histogram) merupakan informasi yang penting mengenai isi citra digital. 
Histogram citra adalah grafik yang menggambarkan penyebaran nilai-nilai intensitas pixel dari 
suatu citra atau bagian tertentu di dalam citra (Wu et al., 2017). Dari sebuah histogram dapat 
diketahui frekuensi kemunculan nisbi (relative) dari intensitas pada citra tersebut. Histogram juga 
dapat menunjukkan banyak hal tentang kecerahan (brightness) dan kontas (contrast) dari sebuah 
gambar. Karena itu, histogram adalah alat bantu yang berharga dalam pekerjaan pengolahan 
citra baik secara kualitatif maupun kuantitatif (Kaur & Sohi, 2017). 
 
Menghitung histogram, misalkan sebuah citra mempunyai L level nilai keabuan, 0[𝐿 − 1. Lalu 
hitung frekuensi kemunculan setiap nilai keabuan j dengan cara menghitung jumlah pixel yang 
mempunyai nilai keabuan tersebut (Riana et al., 2022). Perhitungan ini dilakukan untuk 𝑗 = 0, 1, 2,
. . . , 𝐿	– 	1. 
 

 
Gambar 3 Proses Perhitungan Histogram 

Metode LBP digunakan untuk mengekstraksi citra berupa tekstur yang dimana hasil ekstraksinya 
berupa histogram dan nilai dari histogram itu sendiri. Kemudian nilai maksimum dari histogram 
tersebut yang akan diolah kedalam proses selanjutnya. Setiap citra akan memiliki nilai maksimum 
histogram yang selanjutnya menjadi ciri khusus pada masing-masing citra tersebut yang dapat 
membedakan dengan citra lainnya. 

2.4 Tahap Pengenalan 

Pada penelitian ini pengenalan yang digunakan adalah algoritma Fuzzy K-Nearest Neighbor 
(FKNN). Konsep dasar dari metode Fuzzy K-Nearest Neighbor (FKNN) adalah memberikan 
derajat keanggotaan sebagai representasi dari jarak K-Nearest Neighbor fitur citra dan 
keanggotaannya pada beberapa kemungkinan kelas (Abu Alfeilat et al., 2019). 
 
Persamaan µ(x,yi) adalah nilai keanggotaan data x ke kelas yi, variabel k merupakan jumlah 
tetangga terdekat yang digunakan. Maka µ(xj,yi) merupakan nilai keanggotaan data tetangga 
dalam k  tetangga pada kelas yi  di mana nilainya 1 jika data latih xj  memiliki kelas yi , untuk 
d (x,xj) adalah jarak dari data x ke data xj dalam k tetangga terdekat, m merupakan scalling factor 
untuk nilai keanggotaan µ(x,yi). Untuk menghitung µ(x,yi) , digunakan Pers. (4).     
 

μ (x,yi)=
∑ μ(xj,yi)*d(x-xj)- 2m-1
k
j=1

∑ d(x-xj)k
j=1 - 2m-1

                 (4) 

                                                                                                      
Karena menggunakan metode Fuzzy K-Nearest Neighbor (FKNN), setiap elemen dari data uji 
x akan diklasifikasikan ke dalam lebih dari satu kelas dengan nilai keanggotaan µ(x,yi). Namun 
yang akan diambil sebagai kelas dari elemen x adalah kelas yi dengan nilai keanggotaan 
µ(x,yi) tertinggi. 
 
Fitur tekstur citra huruf hijaiyah hasil LBP (nilai maksimum histogram) selanjutnya akan digunakan 
untuk proses pengenalan. Pengenalan citra huruf hijaiyah dilakukan dengan mencocokkan fitur 
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tekstur huruf hijaiyah pada citra training dan fitur tekstur huruf hijaiyah pada citra testing 
menggunakan metode Fuzzy K-Nearest Neighbor (FKNN). Untuk mengevaluasi sistem 
pengenalan huruf hijaiyah yang dibangun, digunakan pengujian identifikasi yaitu setiap dua citra 
training (latih) dicocokkan dengan setiap dua citra testing (uji). Kemudian akan dihitung besar 
akurasi dari pengenalan seluruh citra training (latih). Akurasi diperoleh dengan menghitung 
jumlah dari pengenalan citra data training yang benar. Untuk perhitungan akurasi digunakan 
seperti pada Pers. (5). 
 

Akurasi= Jumlah benar
Total citra uji

 x 100%               (5) 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pengujian pada penelitian ini dilakukan untuk melihat seberapa besar akurasi dalam mengenali 
pola huruf hijaiyah. Data training yang digunakan pada penelitian ini sebanyak 145 data dari 5 
data huruf pada setiap karakter huruf hijaiahnya dengan rotasi yan beragam dan untuk data 
testing sebanyak 29 data. Pada penelitian ini nilai k optimal yang digunakan pada Fuzzy K-
Nearest Neighbor adalah 𝑘 = 3. Hal ini berdasarkan pada penelitian terdahulu seperti yang 
dilakukan Fadholi et al. (2019) untuk pengenalan citra makanan tradisional. Hasil penelitian 
tersebut menunjukkan nilai 𝑘 = 3 memperoleh hasil persentase lebih tingi dibandingkan 𝑘 =
1, 5, 7, 𝑑𝑎𝑛	9. Pengujian pada penelitian ini akan menggunakan skema perbandingan data 
training : data testing = 90 : 10 sehingga nilai 𝑘 optimal pada Fuzzy K-Nearest Neighbor yang 
paling cocok adalah 𝑘 = 3 seperti pada hasil penelitian (Rustamaji et al., 2019) yang melakukan 
klasifikasi data categorial dengan menggunakan Fuzzy K-Nearest Neighbor. 

Tabel 1 Hasil Pengujian 
No. Huruf Hijaiah Hasil 
 Dikenali ا 1
 Dikenali ب 2
 Dikenali ت 3
 Dikenali ث 4
 Dikenali ج 5
 Dikenali ح 6
 Dikenali خ 7
 Dikenali د 8
 Dikenali ذ 9
 Dikenali ر 10
 Dikenali ز 11
 Dikenali س 12
 Dikenali ش 13
 Dikenali ص 14
 Dikenali ض 15
 Dikenali ط 16
 Dikenali ظ 17
 Dikenali ع 18
 Dikenali غ 19
 Tidak dikenali ف 20
 Dikenali ق 21
 Dikenali ك 22
 Dikenali ل 23
 Dikenali م 24
 Dikenali ن 26
 Dikenali ه 27
 Dikenali و 28
 Dikenali ئ 29
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Tabel 1 merupakan tabel hasil pengujian huruf hijaiyah. Dari tabel tersebut dapat dilihat dari total 
29 huruf data testing sebanyak 28 huruf dapat dikenali dan bernilai benar dan hanya 1 huruf yang 
tidak dikenali atau identifikasi salah yakni pada huruf ف. Sehingga akurasi pengujian dapat 
dihitung dengan menggunakan persamaan (5). 
 

𝐴𝑘𝑢𝑟𝑎𝑠𝑖 = 	
28
29 	𝑥	100%	 = 	96.55% 

 
Berdasarkan perhitungan akurasi dapat dikatakan bahwa persentase pengenalan huruf hijaiyah 
dengan menggunakan Local Binary Pattern dan Fuzzy K-Nearest Neighbor menghasilkan akurasi 
96,55%. 

4. KESIMPULAN 

Berdasarkan analisis hasil pengujian maka dapat disimpulkan bahwa tingkat keakuratan aplikasi 
pengenalan pola Huruf Hijaiyah dengan mengimplementasikan metode Local Binary Pattern dan 
menggunakan algoritma Fuzzy K-Nearest Neighbor adalah sebesar 96,55%. Metode dan 
algoritma ini sudah cukup baik untuk mengenali huruf hijaiyah akan tetapi belum bisa mengenali 
semua huruf hijaiah dengan benar. Hal ini disebabkan oleh hasil ekstraksi fitur pada setiap huruf 
hijaiyah memiliki nilai yang hampir sama sehingga ketika proses klasifikasi masih terjadi error 
pada satu huruf hijaiyah. Adapun saran untuk penelitian selanjutnya mengenai pengenalan pola 
huruf hijaiyah yaitu perlu digunakan pengembangan dari Local Binary Pattern seperti Local Line 
Binary Pattern serta memfokuskan penelitian pada pencarian nilai k optimal yang digunakan pada 
Fuzzy K-Nearest Neighbor untuk pengenalan huruf hijaiyah. 
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