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Abstract   

  

The practicality of digital document processing has made various companies and organizations 

switch physical documents to digital. However, the process of extracting data from physical documents 

manually requires effort and is prone to input errors due to human error. Optical Character Recognition 

(OCR) technology can be a solution to this problem. OCR is used to recognize letters or characters in an 

image, and then stored into text data on a computer. In this research, the implementation of OCR technology 

on a web-based application with Long Short-Term Memory method. Based on accuracy testing, the average 

error value at the character level is 6.56% and at the word level is 9.98%. From the results obtained, it 

shows that the application of OCR technology with Long Short-Term Memory method on web applications 

can be the right solution in the process of extracting data from physical document. 
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Abstrak 

 

Pengolahan dokumen digital yang lebih praktis membuat berbagai instansi dan organisasi beralih 

dokumen fisik menjadi digital. Namun proses ekstraksi data dari dokumen fisik secara manual 

membutuhkan usaha yang tidak mudah dan rentan akan terjadinya kesalahan input akibat human error. 

Teknologi Optical Character Recognition (OCR) dapat menjadi solusi dari permasalahan ini. OCR 

digunakan untuk mengenali huruf atau karakter yang ada pada suatu gambar, untuk kemudian disimpan 

menjadi data teks pada komputer. Pada penelitian ini, dilakukan implementasi teknologi OCR pada aplikasi 

berbasis website dengan metode Long Short-Term Memory. Berdasarkan pengujian akurasi diperoleh rata-

rata nilai error pada tingkat karakter sebesar 6.56% dan pada tingkat kata sebesar 9,98%. Dari hasil yang 

didapat menunjukkan bahwa penerapan teknologi OCR dengan metode Long Short-Term Memory pada 

aplikasi website dapat menjadi solusi yang tepat dalam proses ekstraksi data dari dokumen fisik. 

 

Kata kunci: Pengenalan Karakter Optik; Long Short-Term Memory; Tesseract 
 

1. Pendahuluan 

Dewasa ini banyak instansi atau organisasi 

yang memilih untuk melakukan penyimpanan 

dokumen dalam bentuk digital. Hal ini dikarenakan 

proses ekstraksi dan penyuntingan informasi dari 

dokumen cenderung lebih mudah dilakukan dalam 

bentuk digital, daripada dalam bentuk fisik. Selain 

itu, penyimpanan dokumen dalam bentuk digital 

juga membutuhkan tempat dan biaya yang jauh 

lebih kecil daripada dokumen fisik. Untuk 

melakukan pengolahan dari dokumen fisik ke 

digital membutuhkan usaha yang tidak mudah. 

Proses memasukkan informasi dari dokumen fisik 

secara manual tentu saja akan membutuhkan waktu 

yang lama, selain itu juga memiliki resiko yang 

tinggi terhadap terjadinya kesalahan input data 

akibat dari human error. 

Permasalahan tersebut dapat diselesaikan 

dengan menggunakan teknologi Optical Character 

Recognition (OCR). Teknologi ini bekerja dengan 
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mengekstrak karakter atau tulisan yang terdapat 

pada citra atau gambar. Dalam hal ini, teknologi 

OCR digunakan untuk memindai informasi dari 

bentuk gambar menjadi bentuk teks tanpa harus 

memasukkan secara manual. Sehingga dapat 

dilakukan pengolahan data secara digital dengan 

lebih mudah. Proses input data dengan 

menggunakan OCR juga dapat mengurangi 

terjadinya kesalahan karena memiliki tingkat 

akurasi yang tinggi. Selain itu, penyimpanan 

dokumen dalam bentuk teks cenderung 

membutuhkan ruang yang lebih kecil daripada 

penyimpanan dalam bentuk gambar (Santoso et al., 

2020). 

Tesseract merupakan salah satu library OCR 

yang bersifat open source dan paling banyak di-

gunakan saat ini. Saat ini, Tesseract dapat 

mengenali lebih dari 100 bahasa dan masih dapat 

dilatih untuk dapat mengenali jenis bahasa yang 

lain. Namun, Tesseract masih memiliki 

kekurangan, salah satunya adalah hasil dari OCR 

sangat dipengaruhi oleh kualitas dari masukan 

gambar (Idrees dan Hassani, 2021). Sehingga untuk 

mendapatkan hasil yang maksimal diperlukan 

preprocessing gambar terlebih dahulu.  

Sejak versi keempat, Tesseract menerapkan 

algoritma Long Short-Term Memory (LSTM) pada 

model untuk meningkatkan performanya, baik dari 

sisi kecepatan maupun akurasi. LSTM merupakan 

salah satu bentuk dari Recurrent Neural Network 

(RNN). Arsitektur LSTM dikembangkan untuk 

mengatasi kekurangan dari algoritma RNN 

konvensional, yaitu permasalahan vanishing 

gradient. Pada Tesseract, algoritma LSTM lebih 

difokuskan untuk mengenali garis pada karakter 

tulisan dalam gambar. Menurut penelitian, 

implementasi LSTM pada Tesseract mampu 

meningkatkan akurasi pengenalan karakter 

dibandingkan dengan versi sebelumnya (Singh & 

Bhushan, 2019).  

Pada penelitian yang dilakukan, penulis 

menggunakan algoritma Long Short-Term 

Memory pada aplikasi OCR berbasis website.  Pada 

penelitian ini difokuskan untuk melakukan 

penerapan algoritma LSTM menggunakan library 

Tesseract. Sehingga proses pembuatan aplikasi 

dilakukan dengan menggunakan library Tesseract 

LSTM saja, tanpa Tesseract Legacy Engine. 

Teknologi OCR diimplementasikan dalam bentuk 

aplikasi web, sehingga dapat digunakan dengan 

mudah dan dapat diakses dari berbagai jenis 

perangkat karena hanya membutuhkan web 

browser saja. Aplikasi OCR dirancang agar dapat 

mudah digunakan, pengguna hanya perlu meng-

unggah foto atau dokumen kemudian sistem akan 

mengembalikan hasil scan OCR bentuk teks. 

Melalui aplikasi yang dibuat diharapkan dapat 

membantu proses ekstraksi data dari dokumen 

fisik, sehingga dapat mempermudah untuk me-

lakukan penyimpanan, pencarian, maupun 

penyuntingan dokumen. 

 

2. Penelitian Terdahulu 

Penerapan OCR pada aplikasi website dapat 

mempermudah pihak yang memerlukan proses 

input data KTP tanpa harus memasukkan data 

secara manual (Toha dan Triayudi, 2022). Proses 

input data hanya perlu dilakukan dengan 

mengunggah gambar KTP ke situs web, kemudian 

sistem akan mengekstrak data yang terdapat pada 

KTP. Penelitan tersebut memiliki kesamaan kasus 

dengan penelitian yang dilakukan penulis, yaitu 

dengan mengimplementasikan teknologi OCR 

pada aplikasi web. Dengan turut meng-

implementasikan OCR pada aplikasi website, 

diharapkan penelitian ini dapat membantu 

mempermudah proses input dari berkas fisik ke 

digital tanpa harus memasukkan secara manual. 

Tesseract LSTM pada aplikasi OCR 

merupakan salah satu solusi yang tepat untuk 

proses input data. Pada penelitian yang dilakukan 

oleh Lestari, pembacaan 19 atribut pada e-KTP 

menghasilkan akurasi sebesar 98,42% dan 

pengujian kesalahan pembacaan atribut e-KTP 

menghasilkan akurasi sebesar 93,56%. Dari jenis 

pengujian akurasi yang dilakukan, didapat nilai 

akurasi secara keseluruhan sebesar 92.1% (Lestari 

dan Pratama, 2022). Algoritma yang digunakan 

pada penelitian tersebut memiliki kesamaan 

dengan penelitian ini, yaitu algoritma Long Short-

Term Memory dengan menggunakan Tesseract 

OCR. Dari tingginya persentase akurasi yang 

didapat dalam penelitian tersebut menjadi faktor 

pendorong bagi peneliti untuk menggunakan 

algoritma yang sama dalam penelitian ini. 

Sehingga diharapkan aplikasi yang dirancang 

dalam penelitian ini dapat memperoleh nilai 

akurasi yang baik. 

Pada penelitian yang dilakukan oleh 

Andreas, dilakukan implementasi Tesseract pada 

aplikasi mobile untuk mengambil karakter yang 

dicetak pada nota. Pada penelitian ini dihasilkan 
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kesimpulan bahwa Tesseract sangat bergantung 

pada tahapan preprocessing gambar sebelum 

melakukan proses OCR (Andreas et al., 2020). Dari 

kekurangan pada Tesseract OCR yang didapatkan 

dalam penelitian tersebut, maka pada penelitian ini 

dilakukan tahap preprocessing gambar terlebih 

dahulu sebelum dilakukan proses OCR. Sehingga 

didapatkan hasil OCR yang lebih maksimal. 

Menurut penelitian yang dilakukan oleh 

Ujwala dan Sumanthi, implementasi teknologi 

Optical Character Recognition dengan meng-

gunakan algoritma LSTM mampu mengenali 

karakter huruf pada gambar dengan efektif (Ujwala 

dan Sumathi, 2019). Dari penelitian didapatkan 

hasil bahwa algoritma LSTM pada Tesseract OCR 

mampu mengenali karakter dengan berbagai jenis 

font dan orientasi yang berbeda-beda. Kelebihan 

dari LSTM Tesseract OCR yang didapatkan dalam 

penelitian tersebut mendorong peneliti untuk turut 

menggunakan algoritma dan library yang sama 

untuk melakukan pendeteksian teks pada dokumen. 

 

3. Metode Penelitian 

Sumber permasalahan pada penelitian ini 

adalah bagaimana mengimplementasikan algorit-

ma Long Short-Term Memory menggunakan 

Tesseract OCR pada aplikasi website agar dapat 

dengan mudah digunakan oleh pengguna. Melalui 

penelitian ini diharapkan dapat memberikan solusi 

atau jawaban atas permasalahan tersebut. Gambar 

4 merupakan ilustrasi langkah-langkah yang di-

lakukan dalam menyelesaikan penelitian ini. 

 

 
Gambar 1. Tahapan pembuatan aplikasi 

 

Perancangan 

Tahapan pertama dalam membuat aplikasi 

OCR adalah perancangan. Tahap ini dilakukan 

untuk menentukan rancangan arsitektur, desain 

tampilan aplikasi, dan flow chart dari aplikasi. Pada 

rancangan arsitektur, aplikasi website dijalankan 

pada Google Compute Engine. Hal ini dilakukan 

karena Tesseract membutuhkan virtual machine 

untuk dapat berjalan pada layanan cloud. Database 

yang digunakan pada aplikasi ini adalah 

MongoDB. Hal ini dikarenakan performa Mongo-

DB yang cepat dan mudah untuk digunakan. Selain 

itu, MongoDB menggunakan format binary JSON 

yang membuat pengguna MongoDB tidak perlu 

merancang struktur tabel seperti pada SQL dan 

struktur data akan terbentuk secara otomatis saat 

melakukan proses insert (Firdaus et al., 2021). 

 

 
Gambar 2. Wireframe halaman upload 

 

Pada tahap ini juga dilakukan perancangan 

tampilan aplikasi. Perancangan ini dilakukan untuk 

membuat tampilan aplikasi yang mudah dipahami 

oleh pengguna. Rancangan wireframe dari aplikasi 

website OCR ditunjukkan pada gambar 2 dan 3. 

 

 
Gambar 3. Wireframe halaman hasil 

 

Implementasi 

Setelah perancangan, langkah selanjutnya 

adalah tahapan implementasi. Pada tahapan ini, 

dilakukan proses pengkodean program baik front-

end maupun back-end. Proses implementasi dari 

aplikasi OCR website dilakukan menggunakan 

bahasa pemrograman Python dan framework Flask. 

Peneliti memilih bahasa pemrograman Python 

karena memiliki sintaks yang lebih singkat, 

sehingga dapat mempercepat dan mempermudah 



Jurnal Teknologi Sistem Informasi dan Aplikasi  ISSN: 2654-3788 

Penerbit: Program Studi Teknik Informatika Universitas Pamulang  e-ISSN: 2654-4229 

Vol. 6, No. 2, April 2023 (63-71)  DOI: 10.32493/jtsi.v6i2.29235 

http://openjournal.unpam.ac.id/index.php/JTSI 66 

This work is licensed under a Creative Commons Attribution-NonCommercial 4.0 

International (CC BY-NC 4.0) License 

Copyright © 2023 Alpha Fausta Ikrar Setyadi, Yeremia Alfa Susetyo 

proses pengkodean. Sedangkan framework Flask 

dipilih karena ringan dan tidak memiliki terlalu 

banyak built-in library. Proses implementasi akan 

menggunakan library pytesseract, yang merupakan 

wrapper Tesseract untuk bahasa pemrograman 

Python. Library ini memungkinkan pengembang 

untuk dapat langsung berinteraksi dengan 

Tesseract menggunakan bahasa pemrograman 

Python. 

 

Deployment 

Setelah proses pengkodean aplikasi selesai, 

dilakukan proses deployment aplikasi dari 

komputer lokal ke layanan cloud. Layanan cloud 

yang digunakan dalam tahap implementasi adalah 

Google Compute Engine (GCE), sedangkan 

database yang digunakan adalah layanan 

MongoDB Atlas. Proses deployment diawali 

dengan membuat VM instance. Karena hanya 

untuk kebutuhan penelitian, penulis memilih 

menggunakan tipe N2-Standard-2 dengan sistem 

operasi Debian. Setelah membuat instance, 

dilanjutkan dengan melakukan clone sumber kode 

yang sebelumnya telah disimpan pada repositori 

github. Kemudian dilakukan proses pemasangan 

library Tesseract dan dependencies yang di-

perlukan untuk menjalankan aplikasi OCR. Hal 

lain yang perlu dipersiapkan adalah database. 

Proses pembuatan database diawali dengan 

membuat cluster MongoDB Atlas. Untuk 

menghubungkan aplikasi dengan database, 

connection string yang sebelumnya terhubung pada 

MongoDB lokal diubah agar menjadi terhubung 

degan MongoDB Atlas. Hal terakhir yang perlu 

dilakukan adalah menghubungkan MongoDB Atlas 

ke layanan GCE. Karena cluster yang digunakan 

adalah free tier, maka proses koneksi dilakukan 

dengan membuka akses pada IP instance Compute 

Engine. 

 

Pengujian 

Tahapan terakhir yang dilakukan adalah 

dengan melakukan pengujian untuk memastikan 

sistem dapat berjalan dengan baik. Pada tahapan ini 

dilakukan pengujian akurasi OCR menggunakan 

metode evaluasi Character Error Rate (CER) dan 

Word Error Rate (WER). CER didasarkan pada 

konsep jarak Levenshtein, dimana dilakukan 

perhitungan jumlah kesalahan pada tingkat 

karakter dari output OCR (Tsimpiris et al., 2022). 

Perhitungan CER dilakukan dengan persamaan 

berikut. 

CER =  
S+D+I

N
    (1) 

S  : Jumlah substitusi karakter 

D : Jumlah karakter yang terhapus 

I  : Jumlah karakter yang tersisip 

N : Jumlah karakter sebenarnya 

 

Perhitungan WER kurang lebih sama dengan 

CER, hanya saja dilakukan pada level kata. Hasil 

perhitungan WER sangat berkorelasi dengan CER, 

namun biasanya WER cenderung memiliki nilai 

yang lebih tinggi daripada CER. Berikut 

merupakan bentuk persamaan dari WER. 

 

WER =  
Sw+Dw+Iw

Nw
    (2) 

Sw  : Jumlah substitusi karakter 

Dw : Jumlah karakter yang terhapus 

Iw : Jumlah karakter yang tersisip 

Nw : Jumlah karakter sebenarnya 

 

4. Hasil dan Pembahasan 

 

Implementasi aplikasi 

Pada penelitian ini dilakukan implementasi 

teknologi Optical Character Recognition (OCR) 

pada aplikasi berbasis web. Pemilihan platform 

website dikarenakan penggunaannya yang cukup 

mudah. Pengguna hanya memerlukan aplikasi 

browser dan koneksi internet untuk dapat 

menggunakan aplikasi OCR. 

 

 
Gambar 4. Arsitektur aplikasi 

 

Gambar 4 merupakan ilustrasi arsitektur dari 

aplikasi yang telah dibuat. Aplikasi OCR berbasis 

website ini dibuat dengan menggunakan library 

Tesseract dan bahasa pemrograman Python. 

Karena memerlukan virtual machine untuk 

menjalankan library Tesseract, maka aplikasi yang 

telah dibuat tidak dapat dijalankan pada layanan 
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hosting biasa. Hasil aplikasi dijalankan pada 

layanan cloud computing, dengan menggunakan 

Google Compute Engine (GCE). Pada bagian 

database, peneliti menggunakan MongoDB Atlas 

sebagai cloud database.  

 

 
Gambar 5. Alur kerja aplikasi 

 

Alur kerja dari aplikasi diilustrasikan pada 

gambar 5. Dimulai dari user mengunggah gambar 

pada situs web yang telah disediakan. Kemudian 

sistem akan memeriksa ekstensi file apakah sudah 

sesuai dengan ekstensi yang ditentukan dan untuk 

menentukan apakah perlu dilakukan konversi tipe 

file. Jika file bertipe gambar, maka proses akan 

langsung dilanjutkan. Apabila file bertipe pdf, 

maka akan dilakukan konversi file terlebih dahulu 

untuk kemudian dilakukan proses selanjutnya. Jika 

bukan keduanya, makan sistem akan memberikan 

peringatan pada pengguna bahwa tipe file yang 

diunggah belum sesuai. Tahap selanjutnya adalah 

preprocessing. Tahap ini dilakukan untuk 

menyesuaikan input gambar agar Tesseract mampu 

mengenali karakter pada gambar dengan lebih baik. 

Terdapat beberapa tahapan preprocessing yang 

dilakukan pada aplikasi ini, antara lain grayscaling, 

binarization, noise reduction, normalization, 

thinning dan skeletonization. Grayscaling di-

lakukan untuk mengubah citra berwarna menjadi 

keabuan. Proses ini dilakukan dengan mengatur 

tingkat keabuan berdasarkan rata-rata tingkat 

intensitas piksel warna RGB (Red Green Blue) 

(Mursari dan Wibowo, 2021). Binarization atau 

binerisasi adalah proses yang dilakukan untuk 

mendapatkan citra yang lebih jelas dan kontras 

sehingga dapat mempermudah proses selanjutnya 

(Nurhaliza et al., 2022). Berdasarkan penelitian 

yang dilakukan oleh Bukhari, citra yang telah 

dilakukan proses grayscaling dan binarization pada 

proses pelatihan arsitektur LSTM dapat meng-

hasilkan peningkatan akurasi yang signifikan pada 

model (Bukhari et al., 2018). Noise reduction 

merupakan proses untuk mengurangi noise yang 

ada pada gambar. Pada penelitian ini, proses noise 

reduction dilakukan dengan menggunakan teknik 

mean filtering. Teknik ini dilakukan untuk 

memberikan efek smoothing, dimana titik pada 

suatu piksel akan digantikan dengan nilai rata-rata 

dari matriks di sekitarnya (Yuwono, 2010). 

Normalization atau normalisasi dilakukan untuk  

menyesuaikan input data citra dengan data  citra  

yang telah dikenali model (Hartanto et al., 2014). 

Setelah tahap preprocessing selesai, dilanjutkan 

dengan tahap scan OCR. Tahap ini dilakukan 

dengan menggunakan Tesseract LSTM. 

 

 
Gambar 6. Cara kerja Tesseract OCR  

(Sumber : https://Tesseract 

OCR.github.io/docs/das_tutorial2016/2Architectur

eAndDataStructures.pdf) 

 

Gambar 6 menunjukkan cara kerja Tesseract 

OCR untuk melakukan pengenalan karakter. Proses 

dimulai dengan melakukan konversi gambar 

menjadi bentuk binary image menggunakan adap-

tive thresholding. Kemudian dilanjutkan dengan 

analisa tata letak halaman. Tesseract menggunakan 

Page Layout Analysis untuk mengenali tata letak 

halaman yang dilakukan dengan mengenali garis 

dan gambar pada halaman, kemudian dilanjutkan 

dengan mencari kemungkinan pembagian kolom 

pada halaman, dan akhirnya model mendeteksi 

blok teks pada halaman. Proses selanjutnya adalah 

pengenalan karakter. Tesseract menggunakan dua 

tahap pengenalan karakter untuk mendapatkan 

hasil yang maksimal. Tahapan ini dikenal dengan 

adaptive recognition (Lestari dan Mulyana, 2022). 

Hasil pengenalan karakter dari tahap yang pertama 
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digunakan sebagai data training pada classifier 

untuk meningkatkan akurasi model. Pada proses 

pengenalan karakter, juga dilakukan perbaikan x-

height untuk menentukan jarak antara baseline dan 

meanline pada karakter (Smith, 2007). 

 

 
Gambar 7. LSTM pada Tesseract OCR 

(Sumber: https://Tesseract 

OCR.github.io/docs/das_tutorial2016/6Moderniza

tionEfforts.pdf) 

 

Tesseract memiliki metode lain dalam 

melakukan pengenalan kata, yaitu dengan 

menggunakan algoritma Long Short-Term 

Memory untuk mengenali character sequence dari 

teks pada gambar. Gambar 7 merupakan ilustrasi 

bagaimana cara kerja dari algoritma LSTM pada 

Tesseract OCR dalam mengenali pola dari karakter 

pada gambar teks oleh Tesseract.  

Long Short-Term Memory atau biasa 

disingkat LSTM merupakan salah satu tipe dari 

Recurrent Neural Network (RNN) yang sering 

digunakan dalam menyelesaikan permasalahan 

prediksi data sekuensial. LSTM dikembangkan 

untuk mengatasi permasalahan yang sering ditemui 

pada algoritma RNN konvensional, yaitu vanishing 

gradient. Permasalahan ini disebabkan oleh gradien 

yang semakin mengecil hingga layer terakhir yang 

membuat nilai bobot tidak pernah berubah se-

hingga menyebabkan kondisi menjadi konvergen. 

 

  
Gambar 8. Bagian LSTM 

(Sumber: https://www.analyticsvidhya.com/ 

blog/2021/03/introduction-to-long-shortterm-

memory-lstm/) 

 

Gambar 8 merupakan ilustrasi dari sel 

LSTM. Secara umum LSTM dibagi menjadi tiga 

bagian, yaitu forget gate, input gate, dan output 

gate. Forget gate berfungsi untuk memilih 

informasi dari timestamp sebelumnya akan diingat 

dan yang tidak relevan akan dilupakan. Input gate 

berfungsi untuk mempelajari informasi baru dari 

masukan ke dalam sel. Sedangkan output gate ber-

fungsi untuk mengirimkan informasi terbaru dari 

timestamp saat ini ke timestamp berikutnya.  

 

Tabel 1. Pseudocode algoritma LSTM 

Algoritma : Long Short-Term Memory  

 (LSTM) 

Input 
: X (data sekuensial) 

Output 
: ht, ct 

Inisialisasi parameter: Wf, Wi, Wc, Wo, 

Uf, Ui, Uc, Uo, bf, bi, bc, bo, ht, ct 

 

Untuk setiap xt pada data sekuensial X: 

    # menghitung gerbang forget 

    ft = sigmoid(Wf * xt + Uf * ht-1 + bf)  

    # gerbang input 

    it = sigmoid(Wi * xt + Ui * ht-1 + bi)  

    # kandidat cell state 

    ct~ = tanh(Wc * xt + Uc * ht-1 + bc)  

    ct = ft * ct + it * ct~ # cell state 

    # gerbang output 

    ot = sigmoid(Wo * xt + Uo * ht-1 + bo)  

    ht = ot * tanh(ct) #output 

akhir perulangan 

return ht, ct 

 

Tabel 1 merupakan pseudocode yang 

menggambarkan program algoritma LSTM. Tahap 

pertama dari pemrosesan data menggunakan 

LSTM dimulai melalui komponen forget gate. Pada 

bagian ini, informasi yang kurang relevan akan 

dihapus menggunakan fungsi sigmoid. Forget gate 

akan menghasilkan nilai antara 0 dengan 1. Nilai 0 

berarti informasi dari timestamp sebelumnya akan 

dilupakan, sedangkan nilai 1 berarti informasi akan 

tetap diingat. Berikut merupakan formula per-

hitungan dari komponen forget gate. 

 

ft =  σ( xt ∗  Uf + ht−1 ∗ Wf)    (3)    
 

xt  : masukan informasi pada  

  timestamp saat ini 

Uf  : bobot yang terasosiasi dengan 

  input 

ht−1 : vektor hidden state dari  

  timestamp sebelumnya 



Jurnal Teknologi Sistem Informasi dan Aplikasi  ISSN: 2654-3788 

Penerbit: Program Studi Teknik Informatika Universitas Pamulang  e-ISSN: 2654-4229 

Vol. 6, No. 2, April 2023 (63-71)  DOI: 10.32493/jtsi.v6i2.29235 

http://openjournal.unpam.ac.id/index.php/JTSI 69 

This work is licensed under a Creative Commons Attribution-NonCommercial 4.0 

International (CC BY-NC 4.0) License 

Copyright © 2023 Alpha Fausta Ikrar Setyadi, Yeremia Alfa Susetyo 

Wf : bobot matrix yang terasosiasi  

  dengan hidden state 

 

Tahap berikutnya, informasi yang masuk 

akan diolah pada komponen input gate. Proses ini 

akan memilih dan menentukan informasi yang akan 

diperbarui ke bagian cell state menggunakan fungsi 

aktivasi sigmoid. Proses ini dilakukan dengan 

menggunakan persamaan berikut. 

 

it =  σ( xt ∗ Ui + ht−1 ∗  Wi)   (4) 

 

xt  : input pada timestamp saat ini 

Ui  : bobot input matrix 

ht−1 : vektor hidden state dari  

    timestamp sebelumnya 

Wi : bobot matrix yang terasosiasi  

          dengan hidden state 

 

Pada tahapan ini juga dilakukan 

pembentukan informasi baru menggunakan fungsi 

aktivasi tanh yang akan ditambahkan pada cell 

state. Apabila informasi baru benilai positif, nilai 

akan ditambahkan ke cell state. Sebaliknya jika 

bernilai negatif, maka cell state akan dikurangi 

dengan nilai informasi baru. Perhitungan proses ini 

dilakukan dengan persamaan berikut. 

 

Nt = tanh( xt ∗ Uc + ht−1 ∗ Wc)   (5) 

 

Setelah didapatkan nilai informasi baru, 

maka nilai dari cell state akan diperbarui dengan 

menggunakan persamaan berikut. 

 

Ct =  ft ∗ Ct−1 + it ∗  Nt (6) 

 

Tahap yang terakhir dilakukan pada bagian 

output gate yang memiliki bentuk hampir sama 

dengan gate sebelumnya. Output gate juga akan 

menghasilkan nilai antara 0 dengan 1, karena 

menggunakan fungsi aktivasi sigmoid. Fungsi 

persamaan dari output gate adalah sebagai berikut: 

 

Ot =  σ( xt ∗  Uo + ht−1 ∗  Wo)    (7) 

 
xt  : input pada timestamp saat ini 

Ui  : bobot output matrix 

ht−1 : vektor hidden state dari 

  timestamp sebelumnya 

Wo : bobot matrix yang terasosiasi 

  dengan  hidden state 

 

Kemudian untuk melakukan kalkulasi nilai 

hidden state perlu dilakukan perkalian antara nilai 

dari output gate dengan aktivasi tanh dari cell state 

yang telah diperbarui, seperti pada persamaan 

berikut. 

 

Ht =  Ot ∗ tanh (Ct)   (8) 

 

Pengujian sistem 

Pada penelitian ini dilakukan pengujian 

sistem sebagai evaluasi akurasi OCR dengan 

menggunakan perhitungan Word Error Rate dan 

Character Error Rate. Pengujian akurasi dilakukan 

untuk menilai tingkat ketepatan OCR dalam 

mendeteksi karakter dari masukan gambar. 

Pengujian ini dilakukan terhadap dua jenis 

dokumen, yaitu invoice, dan dokumen perjanjian 

dengan masing-masing 3 dokumen pada setiap 

jenisnya. Hal ini dilakukan untuk mengetahui 

tingkat akurasi dari Tesseract OCR dalam 

mengenali karakter pada dokumen dengan tata 

letak yang berbeda-beda. Karena dokumen invoice 

cenderung memiliki bentuk tabel, sedangkan 

dokumen perjanjian cenderung berbentuk paragraf 

panjang. 

 

Tabel 2. Hasil evaluasi WER dan CER 

Jenis Dokumen Hasil WER Hasil CER 

Dokumen 1 

(Invoice) 
2.54% 0.91% 

Dokumen 2 

(Invoice) 
13.43% 2.17% 

Dokumen 3 

(Invoice) 
3.33% 0.37% 

Dokumen 4 

(Perjanjian) 
13.58% 15.86% 

Dokumen 5 

(Perjanjian) 
16.51% 14.54% 

Dokumen 6 

(Perjanjian) 
10.54% 5.49% 

Rata-rata 9.98% 6.56% 

 

Tabel 2 merupakan hasil evaluasi 

menggunakan Word Error Rate dan Character 

Error Rate. Nilai error yang didapat menunjukkan 

seberapa banyak terjadi kesalahan pengenalan pada 

tingkat karakter dan juga kata. Dapat terlihat dari 

tabel, hasil perhitungan menggunakan WER 

memiliki nilai yang lebih tinggi daripada CER. 

Berdasarkan pengujian yang dilakukan, didapatkan 
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rata-rata evaluasi WER sebesar 9.98% dan CER 

6.56%. 

 

5. Kesimpulan 

Berdasarkan pengujian hasil OCR terhadap 

dokumen tagihan dan perjanjian, diperoleh rata-

rata nilai error pada tingkat karakter sebesar 6.56% 

dan pada tingkat kata sebesar 9.98%. Dokumen 

tagihan menunjukkan rata-rata nilai error yang 

lebih kecil dari dokumen perjanjian. Dari hasil 

tersebut dapat terlihat bahwa penerapan algoritma 

Long Short-Term Memory dapat memberikan hasil 

yang baik pada pengenalan pada tingkat karakter, 

namun kurang baik pada tingkat kata. Hal ini 

disebabkan karena adanya substitusi, interpolasi, 

dan eliminasi karakter pada kata. Sehingga 

kesalahan pada tingkat kata cenderung memiliki 

nilai yang lebih tinggi daripada tingkat karakter. 

 

6. Saran 

Dari penelitian yang telah dilakukan, 

terdapat beberapa hal yang menjadi saran untuk 

pengembangan pada penelitian selanjutnya, yaitu: 

• Dapat dilakukan pengujian terhadap bentuk 

dokumen yang lebih beragam untuk mengetahui 

pengaruh penggunaaan algoritma LSTM untuk 

pengenalan karakter pada berbagai jenis 

dokumen. 

• Dapat dilakukan implementasi teknologi OCR 

platform lain, seperti mobile atau progressive 

web application. 
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