98/S/RPL-KCBR/PK.03.08/1/JANUARI/2025

CONVOLUSIONAL RECURRENT NEURAL NETWORK DAN
CONNECTIONIST TEMPORAL CLASSIFICATION DALAM
PENGENALAN AKSARA SUNDA KUNO

SKRIPSI

Diajukan untuk Memenuhi Sebagian dari Persyaratan Memperoleh Gelar Sarjana

Komputer pada Program Studi S1 Rekayasa Perangkat Lunak

Oleh

Rizky Sanjaya Tandia

2004324

PROGRAM STUDI REKAYASA PERANGKAT LUNAK
KAMPUS UPI DI CIBIRU
UNIVERSITAS PENDIDIKAN INDONESIA

2025



CONVOLUSIONAL RECURRENT NEURAL NETWORK DAN
CONNECTIONIST TEMPORAL CLASSIFICATION DALAM PENGENALAN
AKSARA SUNDA KUNO

Oleh
Rizky Sanjaya Tandia
NIM 2004324

Sebuah Skripsi yang Diajukan Untuk Memenuhi Sebagian Syarat Memperoleh
Gelar Sarjana Komputer pada Program Studi Rekayasa Perangkat Lunak di
Universitas Pendidikan Indonesia Kampus Cibiru

© Rizky Sanjaya Tandia
Universitas Pendidikan Indonesia
Januari 2025

Hak Cipta dilindungi Undang-undang
Skripsi ini tidak boleh diperbanyak seluruhnya atau sebagian, dengan cara dicetak

ulang, difotokopi atau dengan cara lain tanpa seizin dari penulis

|
Rizky Sanjaya Tandia, 2025
CONVOLUSIONAL RECURRENT NEURAL NETWORK DAN CONNECTIONIST TEMPORAL
CLASSIFICATION DALAM PENGENALAN AKSARA SUNDA KUNO
Universitas Pendidikan Indonesia | repositori.upi.edu | perpustakaan.upi.edu



HALAMAN PENGESAHAN

Rizky Sanjaya Tandia
NIM 2004324

CONVOLUSIONAL RECURRENT NEURAL NETWORK DAN
CONNECTIONIST TEMPORAL CLASSIFICATION DALAM PENGENALAN
AKSARA SUNDA KUNO

disetujui dan disahkan oleh pembimbing:
Pembimbing |

Indira Syawanodya, M.Kom.
NIPT 92014%0219920423201

Pembimbing Il

Raditya Muhammad, S.T., M.T.
NIPT 920190219920507101

Mengetahui,
Ketua Program Studi Rekayasa Perangkat Lunak

i

M. Igbal Ardimansyah, S.T., M.Kom.
NIPT 920190219910328101

1
Rizky Sanjaya Tandia, 2025
CONVOLUSIONAL RECURRENT NEURAL NETWORK DAN CONNECTIONIST TEMPORAL
CLASSIFICATION DALAM PENGENALAN AKSARA SUNDA KUNO
Universitas Pendidikan Indonesia | repositori.upi.edu | perpustakaan.upi.edu



PERNYATAAN KEASLIAN SKRIPSI DAN BEBAS PLAGIARISME

Dengan ini saya menyatakan bahwa skripsi dengan judul “Convolusional
Recurrent Neural Network Dan Connectionist Temporal Classification Dalam
Pengenalan Aksara Sunda Kuno” ini beserta seluruh isinya adalah benar-benar
karya saya sendiri. Saya tidak melakukan penjiplakan atau pengutipan dengan
cara-cara yang tidak sesuai dengan etika ilmu yang berlaku dalam masyarakat
keilmuan. Atas penyataan ini, saya siap menanggung risiko/sanksi apabila di
kemudian hari ditemukan adanya pelanggaran etika keilmuan atau ada klaim dari

pihak lain terhadap keaslian karya saya ini.

Bandung, 6 Januan 2025

Yang membuat pernyataan,

L AR e
SIPULLM AU LA

LR & S S TR

Rizky Sanjaya Tandia
NIM 2004324

1
Rizky Sanjaya Tandia, 2025
CONVOLUSIONAL RECURRENT NEURAL NETWORK DAN CONNECTIONIST TEMPORAL
CLASSIFICATION DALAM PENGENALAN AKSARA SUNDA KUNO
Universitas Pendidikan Indonesia | repositori.upi.edu | perpustakaan.upi.edu



UCAPAN TERIMAKASIH
Segala puji dan syukur penulis panjatkan ke hadirat Allah SWT atas
limpahan rahmat dan karunia-Nya, sehingga penulis dapat menyelesaikan skripsi
yang berjudul “Convolusional Recurrent Neural Network Dan Connectionist
Temporal Classification Dalam Pengenalan Aksara Sunda Kuno”. Proses
penyusunan skripsi ini dapat berjalan dengan baik berkat dukungan dari berbagai
pihak. Dalam kesempatan ini, penulis ingin menyampaikan rasa terima kasih

kepada:

1. Kepada kedua orang tua beserta saudara yang selalu memberikan
dukungan baik berupa doa, moral maupun finansial kepada penulis
sehingga pelaksanaan skripsi ini dapat berjalan dengan lancar dan penuh
rasa syukur.

2. Bapak Hendriyana, S.T., M.Kom., selaku Dosen Pembimbing Akademik
dari awal masuk hingga akhir masa perkuliahan yang telah memberikan
bimbingan mengenai perkuliahan secara umum sehingga penulis bisa
mengikuti proses perkuliahan secara terarah.

3. lbu Indira Syawanodya, M.Kom., selaku Dosen Pembimbing Skripsi |
yang telah memberikan arahan dan bimbingan yang sangat membantu
penulis dalam pelaksanaan skripsi ini.

4. Bapak Raditya Muhammad, S.T., M.T., selaku Dosen Pembimbing Skripsi
Il yang telah memberikan arahan dan bimbingan yang sangat membantu
penulis dalam pelaksanaan skripsi ini.

5. Bapak Mochamad Igbal Ardimansyah, S.T., M.Kom., selaku Kepala
Program Studi Rekayasa Perangkat Lunak UPI Kampus Cibiru.

6. Haruman Wiguna selaku teman persejuangan dalam penelitian skripsi
yang dilalui dengan suka dan duka.

7. Chelsea Claudia Malini selaku orang yang menemani hari-hari serta
memberi dukungan dalam pengerjaan skripsi ini.

8. Red Velvet dan Bol4 sebagai artist favorit yang mengiringi selama proses
pengerjaan skripsi.

iv
Rizky Sanjaya Tandia, 2025
CONVOLUSIONAL RECURRENT NEURAL NETWORK DAN CONNECTIONIST TEMPORAL

CLASSIFICATION DALAM PENGENALAN AKSARA SUNDA KUNO
Universitas Pendidikan Indonesia | repositori.upi.edu | perpustakaan.upi.edu



9. Semua pihak lain yang terlibat dalam pelaksanaan skripsi ini yang tidak

bisa penulis sebutkan satu persatu.

Penulis menyampaikan rasa terima kasih kepada semua pihak yang telah
memberikan bantuan dan dukungan, sehingga penyusunan skripsi ini dapat
berjalan dengan lancar. Penulis berharap bahwa skripsi ini dapat memberikan
manfaat yang signifikan bagi berbagai pihak, khususnya dalam mendukung
pengembangan ilmu di bidang rekayasa perangkat lunak. Semoga segala kebaikan
yang telah diberikan mendapatkan balasan yang setimpal, dan kita semua

senantiasa berada dalam lindungan serta ridha Allah SWT.

Bandung, 6 Januari 2025

Rizky Sanjaya Tandia

\'
Rizky Sanjaya Tandia, 2025
CONVOLUSIONAL RECURRENT NEURAL NETWORK DAN CONNECTIONIST TEMPORAL
CLASSIFICATION DALAM PENGENALAN AKSARA SUNDA KUNO
Universitas Pendidikan Indonesia | repositori.upi.edu | perpustakaan.upi.edu



CONVOLUSIONAL RECURRENT NEURAL NETWORK DAN
CONNECTIONIST TEMPORAL CLASSIFICATION DALAM
PENGENALAN AKSARA SUNDA KUNO

Rizky Sanjaya Tandia
2004324

ABSTRAK

Aksara Sunda merupakan warisan budaya masyarakat Sunda sekaligus identitas
yang perlu dilestarikan keberadaanya. Kondisi dokumen sejarah aksara Sunda
yang semakin terdegradasi membuat urgensi digitalisasi dokumen semakin
diperlukan. Penelitian seputar aksara Sunda maupun aksara non-latin lainnya
sudah banyak dilakukan dengan model gabungan Convolusional Neural Network
(CNN) dan Recurrent Neural Network (RNN) dengan hasil akurasi yang baik.
Namun banyak penelitian berfokus pada aksara modern dan transliterasi level per
karakter dimana pada karakteristik aksara Sunda kuno menghadapi tantangan
lebih kompleks. Connectionist Temporal Classification (CTC) yang dipadukan
dengan arsitektur CRNN juga terbukti meningkatkan akurasi pengenalan kata
dibanding CRNN biasa pada kasus studi pengenalan huruf non-latin. Berdasarkan
kekurangan yang ada, penelitian ini mengajukan model gabungan CRNN-CTC
untuk pengenalan kata aksara Sunda kuno untuk dievaluasi efektivitasnya.
Evaluasi dilakukan dengan metrik Character Error Rate (CER) dan Word Error
Rate (WER) serta Overall Accuracy dengan perolehan terbaik pada model yang
dimodifikasi didapat CER sebesar 22.87%, WER sebesar 64,49% dan akurasi
sebesar 71,03%. Setelah penerapan hyperparameter tuning dengan label
smoothing angka metrik berhasil diturunkan dengan CER sebesar 18.32%, WER
sebesar 49,31% dan accuracy sebesar 77,14%. Pengujian pada set testing
mendapat accuracy sebesar 75,1% dan sampel gambar di kertas HVS mendapat
hasil accuracy sebesar 81%.

Kata kunci: Aksara Sunda, Convolusional Recurrent Neural Network (CNN),
Recurrent Neural Network (RNN), Connectionist Temporal Classification (CTC),
CER, WER.
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CONVOLUSIONAL RECURRENT NEURAL NETWORK AND
CONNECTIONIST TEMPORAL CLASSIFICATION IN SUNDANESE
MANUSCRIPT RECOGNITION

Rizky Sanjaya Tandia
2004324

ABSTRACT

The Sundanese script is a cultural heritage of the Sundanese people and an
identity that must be preserved. The increasing degradation of historical
Sundanese script documents highlights the urgency of document digitization.
Research on the Sundanese script and other non-Latin scripts has been
extensively conducted using a combination of Convolutional Neural Networks
(CNN) and Recurrent Neural Networks (RNN), yielding good accuracy results.
However, most studies focus on modern scripts and character-level
transliteration, while ancient Sundanese script presents more complex challenges.
Connectionist Temporal Classification (CTC), when combined with the CRNN
architecture, has been proven to improve word recognition accuracy compared to
standard CRNN in non-Latin script recognition studies. Based on these
limitations, this study proposes a CRNN-CTC model for word-level recognition of
ancient Sundanese script to evaluate its effectiveness. The evaluation was
conducted using Character Error Rate (CER), Word Error Rate (WER), and
Overall Accuracy metrics, with the best results obtained from a modified model
achieving CER of 22.87%, WER of 64.49%, and accuracy of 71.03%. After
applying hyperparameter tuning with label smoothing, the error rates were
further reduced, resulting in a CER of 18.32%, WER of 49.31%, and accuracy of
77.14%. Testing on the test set achieved an accuracy of 75.1%, while samples on
HVS paper achieved an accuracy of 81%.

Keyword: Sundanese Manuscript, Convolusional Recurrent Neural Network
(CNN), Recurrent Neural Network (RNN), Connectionist Temporal Classification
(CTC), CER, WER.
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