Jurnal Aplikasi Teknologi Informasi dan Manajemen (JATIM), Vol.2 No.2 Oktober 2021
ISSN: 2722-435X

APLIKASI PENGENALAN TULISAN TANGAN HURUF ARAB
MENGGUNAKAN KOMBINASI FITUR DAN TTS UNTUK ANAK USIA
DINI

Fitriyatul Qomariyah®, Luthfatun Nisa'
'Pendidikan Agama Islam, Fakultas Tarbiyah, Institut Agama Islam Negeri Madura
? pendidikan Islam Anak Usia Dini, Fakultas Tarbiyah, Institut Agama Islam Negeri Madura
YFitriyatulqomariyah@iainmadura.ac.id , Z luthfatunnisa@iainmadura.ac.id

ABSTRAK

Pengenalan tulisan tangan huruf arab menjadi masalah yang cukup sulit dipecahkan. Beberapa huruf
dengan bentuk yang sama menjadi kendala dalam proses pengenalannya. Gaya, bentuk, dan ukuran tulisan
setiap orang yang beranekaragam juga menjadi masalah yang komplek dalam kasus pengenalan tulisan
tangan huruf arab ini. Pemilihan fitur yang cocok sangat dibutuhkan dalam kasus ini untuk mendapatkan
hasil yang baik. Pada penelitian ini, metode ekstraksi fitur diusulkan untuk pengenalan tulisan tangan huruf
arab. Ekstraksi fitur dilakukan dengan cara mengambil nilai fitur yang sama dari beberapa fitur huruf (huruf
yang sama) untuk dijadikan sebagai fitur baru dari huruf tersebut. Kemudian membandingkan setiap fitur
data latih terhadap semua fitur data sampel untuk mengklasifikasikan setiap huruf menggunakan
City_Block. Aplikasi ini diharapkan dapat membantu oran tua untuk mengenalkan huruf arab kepada anak.

Kata kunci: Pengenalan huruf, tulisan tangan huruf arab, kombinasi fitur, TTS, ekstraksi fitur, City_Block.

ABSTRACT

Handwriting recognition of Arabic letters is a problem that is quite difficult to solve. Several
letters with the same shape become an obstacle in the recognition process. The different styles,
shapes, and sizes of people's writings are also a complex problem in the case of handwriting
recognition of Arabic letters. Selection of suitable features is needed in this case to get good
results. In this study, a feature extraction method is proposed for handwriting recognition of
Arabic letters. Feature extraction is done by taking the same feature value from several letter
features (the same letter) to be used as a new feature of the letter. Then compare each training
data feature against all sample data features to classify each letter using City Block. This
application is expected to help parents to introduce Arabic letters to children.

Keywords: Character Recognition, Handwritin of Arabic Character, Feature Combination, TTS, Feature
Extraction, City_Block.

1. PENDAHULUAN

Optical Character Recognition (OCR) adalah mesin elektronik untuk menerjemahkan tulisan tangan,
menjadi teks yang dapat dibaca dan disunting oleh komputer [1]. Tujuan utama dari sistem Optical
Character Recognition (OCR) adalah untuk menirukan kemampuan manusia dalam hal membaca. Oleh
sebab itu, sistem OCR dianggap sebagai cabang dari kecerdasan buatan dan sebuah cabang dari visi
komputer [1]. Pengenalan tulisan tangan huruf Arab pada Optical Character Recognition (OCR) menjadi
focus penelitian akhir-akhir ini. Meskipun demikian, pengenalan tulisan tangan huruf arab memiliki tingkat
kesulitan yang lebih dibandingkan pengenalan huruf abjad lainnya. Bentuk dan ukuran setiap karakter dari
tulisan orang yang berbeda menjadi masalah utama di dalam pengenalan tulisan tangan huruf arab [2].

Banyak metode yang digunakan dalam proses pengenalan tulisan tangan huruf arab salah satunya
adalah dengan menggunakan ekstraksi fitur [3]. Pemilihan fitur yang cocok akan sangat berpengaruh
terhadap proses pengenalan khususnya dalam pengenalan tulisan tangan huruf arab [4]. Bentuk huruf arab
yang hampir sama pada beberapa hurufnya dan gaya tulisan setiap orang yang berbeda-beda menjadi
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sebuah permasalahan yang kompleks didalam pemilihan fitur yang cocok dalam proses pengenalan untu
mendapatkan hasil yang baik.

Beberapa penelitian telah dilakukan. Diantaranya dilakukan oleh Lawgali and Bouridane. Mereka
melakukan penelitian untuk mengenali tulisan tangan huruf arab menggunakan ekstaksi fitur Discrete
Cosine Transform (DCT) dan Discrete Wavelet Transform (DWT)[5]. Hasil akurasi yang didapat pada
penelitian ini sebesar 94,87% untuk ekstraksi fitur menggunakan DCT dan 59,81% untuk DWT pada
gambar dengan ukuran 64x64. M. A. Abdullah dan H. H. Al-Fraidi et al juga melakukan penelitian untuk
mengenali tulisan tangan huruf arab[6]. Pada penelitiannya, pengenalan huruf arab dilakukan dengan
beberapa tahap, diantaranya adalah dengan mengekstraksi bentuk dan fitur dari huruf tersebut. Dengan
metode tersebut, akurasi yang dicapai sebesar 81%. Penelitian yang lain juga dilakukan oleh Sahlol dan
Suen, mereka melakukan penelitian untuk mengenali tulisan tangan huruf arab menggunaan integral
proyeksi (vertical dan horizontal proyeksi) dan beberapa fitur lainnya dengan akurasi sebesar 88% [7].

Pada penelitian ini, peneliti mengusulkan sebuah metode ekstraksi fitur untuk proses pengenalan
tulisan tangan huruf arab. Pengambilan fitur dilakukan dengan cara menggabungkan beberapa fitur huruf
yang sama dari beberapa tulisan tangan orang yang berbeda menjadi satu fitur baru. Fitur baru tersebut
kemudian dijadikan sebagai fitur dari sebuah huruf tertentu. Data yang digunakan pada penelitian ini adalah
113 bentuk huruf dengan 10 sampel tulisan tangan yang berbeda pada setiap hurufnya, sehingga jumlah
total sampel yang digunakan adalah sebanyak 1130. Pada penelitian sebelumnya, peneliti melakukan
proses pengenalan tulisan tangan huruf arab dalam bentuk teks. Pada penelitian ini, penulis
mengembangkannya menjadi aplikasi dapat mengeluarkan suara sebagai terjemahan hasil teks, yang tidak
hanya menghasilkan teks seperti penelitian sebelumnya. Penelitian ini difokuskan pada pengenalan g
tulisan tangan huruf arab.

2. METODOLOGI PENELITIAN

Aplikasi Pengenalan Tulisan Tangan Huruf Arab ini dibangun dengan menggunakan 113 bentuk
huruf dengan 10 sampel tulisan tangan yang berbeda pada setiap hurufnya. Usulan tahapan umum sistem
pengnalan ditunjukkan pada Gambar 1. Huruf arab yang akan dikenali pada aplikasi ini merupakan tulisan

tangan huruf arab.
. -
—_—

Eambar Tulizan Tangan Pengenzlan Tulizan Suars
Huruf &rab Tangan Huruf Arab

Gambar 1. Tahapan Umum Sistem

Tangkapan Preprocessing
Gambar
Output Teks Pengenalan

Gambar 2. Blok Diagram Pengenalan Tulisan Tangan Huruf Arab
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Dari hasil tangkapan gambar, gambar diproses untuk proses pengenalan. Diagram blok pengenalan
dapat dilihat pada Gambar 2. Sedangkan untuk proses pengenalan dapat dilihat pada Gambar 3. proses ini
dilakukan untuk memproses gambar menjadi teks huruf arab. Pertama, sistem melakukan proses
preprocessing, kedua, proses ekstraksi fitur , dan terakhir proses pengenalan.

Image of
Handwriting
Arabic Character

T

RGE o Gray

y

Thinning

!

Preprocessing Otsu Thresholding

v

Complement

!

Rezise

changing the matrix
dimension as 1xn (single row)

Features \L
Lxtraction

MNew features (F;) = same
pixel among the nine of

different handwriting

End

Gambar 3. Design System Pengenalan Tulisan Tangan Huruf Arab

Preprocessing adalah proses awal perbaikan sebuah citra untuk menghilangkan noise. Seperti
yang dikemukakan oleh Bahri dan Maliki, preprocessing adalah proses untuk menghilangkan bagian-bagian
yang tidak diperlukan pada citra input untuk diproses lebih lanjut [8]. preprocessing pada penelitian ini
melalui beberapa proses yaitu RGB to Gray, Otsu Thresholding, Complement, Thinning, dan Resize
gambar. Preprocessing adalah untuk memudahkan peneliti mengidentifikasi setiap karakter tulisan tangan
arab.

Gambar RGB adalah gambar dimana setiap pikselnya terdiri dari 3 nilai warna (merah, hijau, dan
biru) [9]. RGB to Gray adalah proses mengkonversi nilai RGB (merah, hijau, dan biru) menjadi grayscale.
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Luminance adalah algoritma standar yang digunakan untuk meengolah gambar. Hal ini digunakan oleh
MATLAB dengan fungsi " rgh2gray " yang sering digunakan dalam visi komputer. Luminance [10]
dirancang untuk mencocokkan persepsi kecerahan manusia dengan menggunakan kombinasi bobot dari
RGB:

G =02989 = R + 05870 = G + 0.1140 = B (1)

Luminance
Dimana R adalah nilai warna merah, G adalah nilai warna hijau, dan B adalah nilai
warna biru.

Otsu Thresholding adalah sebuah metode untuk membedakan antara foreground dan
background dengan menggunakan nilai threshold. Akan tetapi, pencerahan yang kurang baik dan
warna background yang tidak sama akan menyulitkan didalam menentukan nilai threshold.
Misalnya diasumsikan bahwa C1 adalah sebuah citra asli yang memiliki daerah terang dan daerah
gelap, Sedangkan P(s) adalah probabilitas dari setiap daerah. maka dapat dirumuskan sebagai
berikut [11]:

P,s)= Xi_,P. for Cy[s=>0] (2
Pys) = Zisis1 Py = 1—Py(s) for Co[s+1,L—1] @)

Dimana P_1(s) dan P_2(s) adalah probabilitas dari daerah gelap dan daerah terang pada daerah
C_1dan C_2, sedangkan P_i adalah histogram normal dari keseluruhan ukuran citra. Dalam menentukan
nilai threshold k, bimodal histogram, statistics stationary, hence, adaptive and uniform illumination area
dapat dimodifikasi untuk mendapatkan nilai threshold dengan mengikuti persamaan :

k =—§ C)
— e
(a) (h)

Gambar 4. Gambar RGB (a) dan Gambar Biner (b)

Dimana k adalah nilai threshold, o* B adalah keragaman global dari keseluruhan gambar,
sedangkan o® G adalah keragaman antar kelas.

Proses complement image yaitu proses mengubah nilai piksel 0 menjadi 1 dan sebaliknya
seperti yang ditunjukkan pada Gambar 5.

(a) (b}
Gambar 5. Gambar Biner (a) dan Gambar Complement (b)
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Algoritma Thinning ini adalah algoritma untuk menipiskan piksel dari objek pada
gambar. Algorima ini dilakukan dengan melakukan perulangan terhadap lapisan piksel sampai
tidak ada pisel yang dapat dihapus lagi. Biasanya proses pengecekan dilakukan sebanyak dua kali,
jika tidak ada perubahan maka proses perulangan berhenti [12]. Algoritma ZS merupakan
algoritma thinning yang di usulkan oleh Zhang dan Suen pada tahun 1984 dengan menggunakan
3x3 ketetanggaan seperti yang ditunjukkan pada Gambar 6 [13].

P8 | P2 | P3
P7  P1| P4
P6 | P1| P5

Gambar 5. ZS 3x3 neighborhood

(a) (b)

Gambar 6. Gambar Complement (a) dan Gambar Thinning (b)

Resize gambar merupakan preprocessing yang terakhir. Proses ini mengubah ukuran
piksel setiap huruf arab menjadi 81x81 piksel. Proses ini dilakukan untuk memudahkan sistem
dalam mengolah gambar tersebut pada tahap selanjutnya.

Gambar 7. Seen 81x81 Piksel

Setelah semua proses preprocessing telah dilakukan, proses selanjutnya adalah proses
ektraksi fitur. Pada proses pengenalan huruf arab di bidang computer vision, Bentuk beberapa
huruf yang sama menjadi masalah yang cukup sulit untuk dipecahkan. Selain itu, masalah yang
komplek juga terjadi pada kasus tulisan tangan huruf arab dimana setiap orang memiliki bentuk
dan ukuran tulisan yang berbeda. Oleh Karena itu, pemilihan fitur yang baik sangat dibutuhkan
dalam proses pengenalan untuk mendapatkan hasil yang baik.

Pada penelitian ini, suatu ekstraksi fitur baru diusulkan untuk proses pengenalan tulisan
tangan huruf arab. Data sampel yang digunakan sebanyak 102 bentuk huruf dimana setiap huruf
ditulis oleh 10 orang berbeda (total data sampel adalah 102x10). Pertama-tama, dilakukan
pengkodean data latih citra huruf arab dengan ukuran 15x30 menjadi kode biner (bernilai 0 dan 1)
dimana foreground bernilai 1 dan background bernilai 0 seperti contoh pada Gambar 4 dan
Gambar 5. Kami menggunakan 10 bentuk tulisan huruf yang berbeda di dalam satu karakter.
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Kemudian dilakukan pengambilan fitur dengan cara mengubah dimensi matrik menjadi 1 x n (satu
baris) seperti pada Gambar 10. Setelah itu, langkah selanjutnya adalah mencari nilai piksel yang
sama dari kesembilan bentuk tulisan huruf untuk dijadikan sebagai fitur dari karakter tersebut
seperti yang digambarkan pada Gambar 11 dimana piksel yang diberi warna pink merupakan nilai
piksel yang sama.

Gambar 8. Contoh Gambar Huruf Baa

1]1]0[0]1 1/0|0|0
1]1(1)]1 1/]1|0]1
1]1]1]1 0| 1[1(1
0O(1|1]0 0O|1[1/|0
(a) (b]
1/0/0]|0 1/10]0]1
1/1|1]1 1101
0j1]1]1 1/]1]1]1
0j0]1]0 0O|1[0|0

c) (d)
Gambar 9. Gambar Biner Huruf Baa

l2fofofafafafafafaf1l1l1]of1]1][0]
(a)

(1jofofof1fafofafof1]af1]of1]1]0]
(b)

l1jofofjof1fafafajofr]af1]ofof1]o]
(c)

(1jofofafafafofafafa1]1f1]of1]o0]0]
(d)

Gambar 10. 1xn Gambar Biner
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Ltfofofafafafafafsfafafafofa]a]o]
(a)
L2]ofoJofafafofafofrfafrfofaf1]o]
(b)
[t]ofofofafafafafofafafafofof1]o]
(c)
L1jofofsfafafofafafrfafrfof1fofo]

(d)
ta] | [ Pafa] [P [afafal] [afad |

(e)

Gambar 11. Piksel yang Sama pada 1xn Gambar Biner

Setelah semua fitur data sampel dari proses sebelumnya didapatkan, maka langkah
selanjutnya adalah membandingkan setiap fitur data latih dengan semua data sampel dengan
menggunakan City Block. City_Block merupakan algoritma yang digunakan untuk menghitung
jarak atau tingkat kemiripan dua objek. Rumus City Block dapat dilihat pada persamaan berikut
[14]:

D= XI|F,— F| ®)

Dimana:

D=tingkat perbedaan kedua objek,
F=0bijek input, dan

F = Objek pembanding/output

Hasil dari proses pengenalan yang berupa teks selanjutnya dikonversi menjadi suara.
Proses ini menggunakan metode Text To Speech (TTS). TTS merupakan metode untuk
menciptakan sinyal suara yang berasal dari masukan teks [15]. Adapun keunggulan metode ini
ialah memori yag dibutuhkan sedikit serta mudah diatur[16]. llustrasi konversi megguakan TTS
digambarkan pada Gambar 12. Pertama buatlah File suara dalam format wav dengan jumlah total
29 file kemudian simpan dalam database. Banyak file tersebut didasarkan pada huruf arab dari Alif
sampai Ya (Hamzah dihitug sebagai huruf tersediri)[17]. Untuk menentukan kesamaan antara teks
dengan file wav, lakukan komparasi antara fonem teks dengan file wav. Terakhir, suara akan
dimainkan dengan penggabungan antara ekstraksi fonem teks dengan file wav yang sesuai.
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| Teks hasil
| pengenalan

A 4

l Ektraksi fonem

, y ————
Komparasi [ file suara

fonem dengan dalam format
fle suara ) \ wav

\ 4 y

(Penggabungan

ektrak fonem
dan Suara

. dimainkan

Gambar 12. llustrasi TTS

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian ini menggunakan 101 sampel huruf arab yang masing-masing ditulis oleh 15 orang dengan
tulisan tangan yang berbeda (total sampel adalah 101x15). Data yang digunakan dalam penelitian ini
dilakukan preprocessing terlebih dahulu, preprocessing yang dilakukan meliputi konversi elemen RGB
(merah, hijau, dan biru) menjadi grayscale menggunakan persamaan (1), membedakan foreground dengan
background menggunakan nilai threshold (2-4) , pengubahan nilai 0 menjadi 1 atau sebaliknya
menggunakan algoritma komplemen, redaman piksel citra menggunakan algoritma thinning , yang terakhir
dilakukan preprocessing resize data citra tulisan tangan karakter arab dengan ukuran yang sama yaitu
81x81. Contoh data yang digunakan dalam penelitian ini ditunjukkan pada Tabel 1.

Tabel 1. Data Tulisan Tangan Huruf Arab

No Character  First Middle End Isolated

1 Alif - ( — [
2 Baa —J o S —
3 Ta — — D
4 Tha vl s WL LD
5 Gheem = == 7 E,
6 Ha’a L S C’ Z’
7 Kh’a G SN 8 f(_', ?_'/
Dal - - > -
9 Dhal - - = =
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11
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14
15
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20
21

22

23

24

25

26

27

28

Ra

Zeen
Seen
Sheen

Sad
Dad

Tah

Dhad

Aen

Ghen

Fa
Qaf

Kaf

Lam

Meem
Noon
Ha
Waw

Ya

(el K ubh b4

(- fL i b bt
'(ﬂhp.[“b(;-\;(,[.(‘fﬁﬁ'h‘%%fe,(iax_
(Lr( Ll Frr{ it s

Tabel di atas merupakan karakter arab dengan berbagai bentuk diantaranya bentuk ketika huruf berdiri
sendiri, ketika di awal, di tengah dan di akhir kata. Huruf Arab yang digunakan sebagai sampel adalah
gambar tulisan tangan Huruf Arab.

pertama, kita lakukan preprocessing pada semua sampel tulisan tangan Arab. Setelah preprocessing,
proses selanjutnya adalah ekstraksi fitur dan pengenalan menggunakan City Block (5). Hasil tulisan tangan
karakter Arab disajikan dengan menggunakan perhitungan akurasi sebagai berikut:

System Performance =

The Same Pixels of input and fitur

= 10004

All Pixels of input and fitur

Dari hasil perhitungan diatas, didapatkan nilai akurasi setiap sampel huruf yang digunakan
pada penelitian ini. Hasil akurasi dapat dilihat pada Tabel 2.
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Tabel 2. Akurasi Tulisan Tangan Huruf Arab

No Huruf Akurasi
1 Alif 85,51%
2 Baa 84,41%
3 Ta 80%
4 Tha 82%
5 Gheem 81,1%
6 Ha’a 82,30%
7 Kh’a 80%
8 Dal 82%
9 Dhal 81%
10 Ra 85%
11 Zeen 81%
12 Seen 85%
13 Sheen 80%
14 Sad 81%
15 Dad 80%
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16 Tah 86,2%
17 Dhad 81,1%
18 Aen 83%
19 Ghen 81,3%
20 Fa 80,5%
21 Qaf 80%
22 Kaf 82,7%
23 Lam 83,1%
24 Meem 82,9%
25 Noon 81,5%
26 Ha 79%
27 Waw 86%
28 Ya 78%
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Arabic Character Data

Chart of The Experiment Result of Handwriting

83,00% [
86,00% |
84,00% -
T 82,00%
3 80,00% ]
3 78,00%
76,00%
74,00%
72,00% -

Arabic Characters

Gambar 13. Diagram Hasil Akuarasi Tulisan Tangan Arab

Dari hasil yang diperoleh, dengan menggunakan Fitur Kombinasi, huruf Ya dan Ha
memiliki nilai akurasi paling kecil dibandingkan huruf lainnya, yaitu sekitar 78% dan 79%. Hal ini
dikarenakan bentuk huruf yang hampir mirip dengan huruf lainnya, tingkat kemiringan tulisan,
posisi titik-titik yang tidak sama dari 10 sampel, serta gaya penulisan yang berbeda. Jadi,
kemiripan bentuk tulisan, kemiringan, dan ukuran tulisan juga sangat mempengaruhi terhadap
tingkat akurasi. Hasil dari proses pengealan yang berupa teks Hijaiyyah dai Alef sampai Ya
selanjutnya dikonversi menjadi luaran suara. Pada ini, langkah pertama membuat database file
suara dari keseluruhan huruf seperti pada Gambar 14. Teks luaran dari proses pengenalan
kemudian dikomparasikan dengan file wav yang telah tersedia dalam database. Tabel 3
menunjukkan hasil akurasi pengenalan dan konversi suara.

[m]

J\)_
WAV
Aen

J\f
WAV

Geem

J\)_
WAV

Meem

J\f
WAV

Tah

Gambar 14

0 & I

WAV WAV WAV
Alef Ba Dad
$7 J\f J\f
WAV WAV WAV
Ghen Ha Ha'a
J\f J\f J\f
WAV WAV WAV
Neon Qaf Ra
$7 J\f J\f
WAV WAV WAV
Tha Waw Ya

. Suara setiap Huruf Hijaiyyah dalam Bentuk Wav

J)_
WAV
Dal

J\f
WAV

Hamzah

J)_
WAV
Sad

J\f
WAV
Zeen

J\f
WAV
Dhad

ﬁi
WAV
Kaf

J\f
WAV

Seen

J\f
WAV
Dhal

J’i
WAV
Kh'a

J\f
WAV

Sheen

J\f
WAV
Fa

J\f
WAV

Lam

J\f
WAV
Ta

52



Jurnal Aplikasi Teknologi Informasi dan Manajemen (JATIM), Vol.2 No.2 Oktober 2021

ISSN: 2722-435X

53

Tabel 2. Hasil Akurasi Pengenalan Dan Konversi Suara

No Huruf Akurasi Akurasi
Pengenalan Suara
1 Alif 85,51% 85,51%
2 Baa 84,41% 84,41%
3 Ta 80% 80%
4 Tha 82% 82%
5 Gheem 81,1% 81,1%
6 Ha’a 82,30% 82,30%
7 Kh’a 80% 80%
8 Dal 82% 82%
9 Dhal 81% 81%
10 Ra 85% 85%
11 Zeen 81% 81%
12 Seen 85% 85%
13 Sheen 80% 80%
14 Sad 81% 81%
15 Dad 80% 80%
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16 Tah 86,2% 86,2%
17 Dhad 81,1% 81,1%
18 Aen 83% 83%
19 Ghen 81,3% 81,3%
20 Fa 80,5% 80,5%
21 Qaf 80% 80%
22 Kaf 82,7% 82,7%
23 Lam 83,1% 83,1%
24 Meem 82,9% 82,9%
25 Noon 81,5% 81,5%
26 Ha 79% 79%
27 Waw 86% 86%
28 Ya 78% 78%

Tabel 3 menunjukkan bahwa nilai akurasi dari pengenalan yang luarannya berbetuk teks
dan nilai akurasi dri hasil pengenalan dari teks dan dikonversi ke suara sama. Hal ini dikarenakan
output dalam proses pengenalan yang masih berupa teks akan selalu megeluarkan suara sesuai
dengan output teks dari proses pengenalan.

4. KESIMPULAN

Dari hasil percobaan dapat disimpulkan bahwa pengenalan tulisan tangan huruf arab
menggunakan metode kombinasi fitur sangat baik untuk mengenali huruf arab tulisan tangan. Dalam
penelitian ini, kami menggunakan ukuran gambar 81x81 piksel. Kami mendapatkan nilai rata-rata akurasi
yang cukup baik yaitu diatas 80%. Kualitas data yang baik akan meningkatkan akurasi. Akurasi
dipengaruhi oleh beberapa faktor, seperti bentuk huruf, tingkat kemiringan tulisan, posisi titik-titik,
serta gaya penulisan. Penulis juga mengembangkan aplikasi sampai mengeluarkan suara,
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harapannya aplikasi ini dapat digunakan untuk membantu anak usia dini dalam mengenali huruf
Arab. Beberapa rekomendasi untuk mengembangkan aplikasi ini adalah user interface yang
menarik sehingga anak-anak lebih suka menggunakannya. Perbaikan data tulisan tangan sehingga
nilai akurasi semakin baik.
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