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Template Matching pada Citra E-KTP Indonesia

Sugeng Widodo, Gunawan
Teknik Informatika
Sekolah Tinggi Informatika & Komputer Indonesia
(STIKI Malang)
sugeng@stiki.ac.id , gunawan@stts.edu

ABSTRAK

Penelitian ini berisi tentang ekstrasi tulisan pada E-KTP Indonesia, dan kemudian menyimpan hasil ekstrasi
ke dalam database. Citra E-KTP diambil menggunakan alat digitasi seperti scanner, kemudian diolah
menggunakan Template Matching.

Tahapan yang ada pada penelitian ini adalah membaca citra, dilakukan preprocessing, kemudian dilakukan
ektraksi tulisan, dan selanjutnya menyimpan hasil ekstraksi tulisan ke dalam database. Preprocessing yang
dilakukan dimulai dari binerisasi image menggunakan Otsu Threshold, kemudian melakukan segmentasi
baris dengan diawali proses Run-Length Smoothing Algorithm, kemudian dilakukan segmentasi karakter.
Proses selanjutnya adalah melakukan template matching, dengan diawali mengambil karakter yang akan
dicari dari E-KTP. Berdasarkan pada karakter tersebut kemudian diambil citra template. Citra template
disesuaikan dengan tinggi karakter yang dicari, dan dilakukan resize citra template. Citra yang telah
diresize kemudian dilakukan perbandingan jumlah dari selisih nilai piksel dari karakter-karakter yang ada
pada template dengan karakter yang akan dicari. Nilai jumlah selisih piksel yang paling rendah digunakan
sebagai posisi terbaik untuk digabungkan dengan hasil keseluruhan.

Kata Kunci: E-KTP, template matching, Otsu Threshold

1.Pendahuluan

Pemanfaatan @ KTP  (kartu tanda
penduduk) sebagai identitas diri telah digunakan
sejak lama. Beberapa waktu yang lalu, pemerintah
telah membuat program baru dengan nama e-
KTP, atau biasa disebut dengan KTP elektronik.
KTP model baru ini mewakili data digital yang
nantinya dapat digunakan pada berbagai
keperluan. E-KTP mirip dengan KTP biasa,
hanya ditambah chip yang berfungsi sebagai smart
card. E-KTP memiliki 4-8KB yang memuat data
NIK, nama, tempat dan tanggal lahir, jenis
kelamin, agama, status perkawinan, golongan
darah, alamat, pekerjaan, kewarganegaraan, foto,
masa berlaku, tempat dan tanggal dikeluarkan,
tandatangan, serta nama dan nomor induk
pegawai pejabat yang menandatanganinya
(Sutanta, 2012). Selain dari data yang tersimpan
pada chip dalam sebuah e-KTP, terdapat pula data
yang tertulis pada permukaan e-KTP, yang sama
dengan data pemegang kartu.

Sampai saat ini pemanfaatan data yang
tersimpan dalam chip di e-KTP tersebut masih
belum dapat digunakan, baik oleh instansi
pemerintah, maupun instansi swasta. Sehingga
untuk beberapa kepentingan digunakan copy dari
e-KTP yang sebenarnya tidak disarankan oleh

pemerintah, bahkan pada surat edaran Menteri
Dalam Negeri Republik Indonesia nomer
471.13/1826/S) tentang Pemanfaatan e-KTP
dengan menggunakan card reader, dituliskan
bahwa e-KTP tidak diperkenankan untuk
difotokopi, dan bagi yang unit kerja yang
memberikan pelayanan kepada masyarakat
dengan memfotokopi akan diberikan sanksi.
Walaupun kemudian surat edaran ini banyak
diabaikan.

Data citra dibentuk dari kumpulan data
yang berupa data warna pada titik-titik. Data
warna dan titik tersebut disimpan dalam file dan
hal ini sangat sulit untuk mengetahui tulisan yang
ada dalam E-KTP. Sehingga mengambil informasi
yang tertulis dan memindahkannya pada sebuah
database menjadi solusi yang baik. Apabila
informasi yang terdapat dalam sebuah E-KTP
telah masuk ke dalam database, maka komputer
akan dapat melakukan proses selanjutnya pada
sebuah sistem.

Agar citra yang berisi tulisan dapat
diubah menjadi data tulisan maka digunakan OCR
(Optical Character Recognition). OCR dilakukan
untuk masalah pengenalan karakter pada sebuah
citra. Dimana prosesnya dilakukan secara offline
setelah proses penulisan selesai dilakukan. Proses
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OCR dapat digunakan baik pada tulisan yang
ditulis menggunakan tangan (hand printed)
ataupun tulisan hasil cetak (printed).

2.Metode Penelitian

Penelitian dilakukan menggunakan 50
Data E-KTP dari warga berdomisili di Jawa
Timur. Selain itu digunakan data bentuk tulisan
yang sesuai dengan bentuk karakter yang
digunakan pada E-KTP. Pengambilan data bentuk
tulisan dilakukan dengan menggunakan font Arial
dan OCR-A, yang kemudian dibandingkan dengan
bentuk karakter yang ada pada 50 E-KTP.

Data jenis tulisan akan dipersiapkan
untuk jenis tulisan yang berisi huruf ‘A’ sampai
‘Z’, berisi angka ‘0’ sampai dengan ‘9’. Jenis
tulisan huruf akan dibentuk beberapa template
sesuai jenis tulisan yang ada pada E-KTP yang
digunakan. Untuk mengurangi tingkat kesalahan,
template yang dibuat akan dibuat beberapa seri.
Pada penelitian ini akan dibuat sebanyak 3 seri,
baik untuk huruf ataupun angka.

Pada gambar berikut terlihat arsitektur dari sistem,
dimana sistem dibagi menjadi dua bagian, yaitu
bagian preprocess dan bagian template matching.

Preprocess harus dilakukan terlebih
dahulu sebelum dapat menjalankan proeses
Template Matching. Pada bagian preprocess
dilakukan beberapa sub process antara lain:

Peningkatan kecerahan citra

Pada tahap ini citra ditingkatkan kecerahannya
menjadi 55% lebih terang. Hal ini dimaksudkan
untuk menjadikan warna selain hitam semakin
memutih, sehingga pada proses binerisasi akan
menghasilkan gambar yang lebih bersih. Tingkat
kecerahan ini juga tidak dilakukan secara
berlebihan, karena akan menyebabkan citra
menjadi putih, dan akan menghilangkan data saat
dilakukan binerisasi.

Binerisasi citra

Binerisasi citra digunakan untuk melakukan
perubahan jumlah warna yang digunakan, yaitu
diubah menjadi dua warna, hitam dan putih.
Untuk melakukan binerisasi citra digunakan
algoritma otsu untuk mencari nilai threshold.
Proses ini akan menghasilkan gambar dengan dua
warna hitam dan putih, warna putih mewakili
background sedangkan warna hitam mewakili
tulisan.

Input
Peni ngkatan
kecershan dta

Resize Termplate
Template Matching

Ternplate Matching

Preprocess

Penyimpanan hasil

Segrmentasi baris

Segmentasi karakter

Gambar 1. Arsitektur Sistem

RLSA

RLSA atau run-length smearing algorithm
ditujukan meningkatkan hasil histogram karena
bagian tulisan yang sebaris akan diblok. Untuk
menjalankan RLSA ini digunakan nilai yang
berbeda antara baris dan kolom, sehingga bagian
yang diinginkan tidak menjadi kabur. Hasil dari
proses ini akan digunakan untuk memberikan
input kepada proses segmentasi baris. Hasil dari
proses ini dapat ditampilkan sehingga dapat
terlihat tingkat kesuksesan proses.

Segmentasi Baris

Segmentasi baris digunakan untuk memisahkan
antar baris data yang ada dalam E-KTP. Proses
segmentasi baris menggunakan input dari proses
RLSA, vyang selanjutnya akan dilakukan
perhitungan histogram secara mendatar. Proses
selanjutnya adalah menentukan batas baris
berdasarkan nilai total hitam pada setiap barisnya.
Dengan dilakukannya proses RLSA sebelumnya,
maka hasil dari segmentasi baris akan semakin
baik. Pada tahap ini juga dilakukan pengolahan
data disesuaikan dengan format E-KTP.
Segmentasi baris hanya dihitung mulai bagian isi
sampai sebelum foto.

Segmentasi Karakter

Setelah segmentasi baris selesai dilakukan, maka
segmentasi karakter dapat dijalankan. Segmentasi
karakter akan mengolah citra pada baris yang
telah ditemukan, dengan cara menghitung jumlah
piksel hitam secara vertical. Jumlah hitam yang
dibawah threshold akan dijadikan batas. Apabila
terdapat karakter dengan lebar yang tidak wajar,
maka akan dilakukan proses segmentasi ulang,
sampai didapatkan karakter yang bersesuaian

Setelah melakukan preproses atau proses
pendahuluan, langkah  selanjutnya adalah
melakukan proses inti. Proses ini berisi beberapa
sub proses atara lain:
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Resize Template

Template disediakan tidak hanya menggunakan
font yang ada di komputer, tetapi lebih pada
mengambil jenis huruf yang telah ada di E-KTP.
Karena beberapa huruf memiliki lebar yang
berbeda dibanding dengan huruf komputer.
Contohnya huruf P, pada E-KTP memiliki lebar
yang lebih besar dibandingkan dengan huruf di
komputer. .

Setelah template disiapkan, selanjutnya template
akan digunakan untuk melakukan proses
selanjutnya, yaitu proses template matching.
Proses template matching membutuhkan pola
yang memiliki tinggi yang sama. Untuk lebar
karakter tentu tidak dapat dijadikan acuan dalam
melakukan pencocokan pola.

Agar template yang disediakan dapat digunakan
sebagai pola pencocokan, maka tinggi dari
template harus disesuaikan dengan karakter yang
akan dicocokkan. Jika tinggi template berubah
maka ukuran lebar template keseluruhan harus
berubah pula. Untuk mengubah ukuran lebar
sebuah template, digunakan rumus seperti pada
rumus W_1= T_1 R. Dimana W adalah lebar
karakter hasil dari perkalian tinggi Kkarakter (T)
dengan rasio (R). Rasio didapatkan dari membagi
lebar dengan tinggi karakter yang akan dikenali.

Template Matching

Proses template matching digunakan untuk
mencocokkan karakter yang telah disegmetnasi
dengan template yang telah disediakan. Template
yang disediakan disesuaikan dengan baris. Baris
yang hanya berisi huruf akan disiapkan template
dengan isi hanya huruf A sampai dengan Z, dan
semua huruf besar. Sedangkan untuk baris yang
berisi gabungan huruf dan angka akan disiapkan
template yang berisi Huruf dan Angka. Template
tersebut berisi huruf A sampai dengan Z, dan juga
angka 0 sampai 9. Untuk karakter angka akan
terdapat dua jenis yaitu baris NIK menggunakan
font OCR-A, dan selain NIK menggunakan font
Arial.

Untuk mencocokkan sebuah karakter, diambil
sebuah karakter di dalam template.  Setiap
karakter yang akan dicari akan dicocokkan dengan
semua karakter yang tersedia dalam template.
Karater template yang akan digunakan sebagai
pencocok adalah karakter yang memiliki lebar
yang tidak berbeda jauh.

Pencocokan karakter dengan karakter template
dilakukan dengan membandingkan masing-
masing piksel satu per satu. Setelah selesai
kemudian menggeser Kkarater template jika
memang lebar karakter template lebih kecil dari
karater yang dicari. Setelah dibandingkan

kemudian disimpan jumlah selisih nilai piksel
yang terkecil. Jumlah piksel terkecil inilah yang
kemudian menjadi posisi terbaik. Selisih nilai
yang yang terkecil akan digunakan dalam proses
penentuan karakter.

Penentuan karakter

Setelah proses pencocokan maka akan didapatkan
posisi terbaik pada template. Posisi terbaik ini
kemudian akan dikonversikan menjadi huruf atau
angka yang bersesuaian dan akan dijadikan satu
dengan hasil akhir. Hasil dari segmentasi baris
sudah memberikan hasil per kata, sehingga para
proses ini, hasil pengenalan tiap kata akan diberi
satu spasi.

Nilai posisi terbaik terdiri dari angka 0 sampai
dengan 25 untuk template huruf. Dan template
huruf dan angka akan bernilai 0 sampai 35. Jika
template yang digunakan hanya angka maka nilai
yang didapatkan adalah 0 sampai 9. Karena yang
disimpan adalah karakter ASCIlI maka nilai
tersebut harus dikonfersi kedalam nilai karakter
ASCII.

Peningkatan kecerahan

Proses  peningkatan  kecerahan  dilakukan
menggunakan konstanta yang didapat melalui
beberapa Kkali percobaan. Konstanta yang
digunakan untuk meningkatkan kecerahan adalah
angka 55. Konstanta ini kemudian digunakan
untuk perhitungan tingkat kecerahan. Pertama-
tama dilakukan perhitungan factor pengali,
dengan rumus
f=1259 (c +255) /(253 = (259 — £)). Hasil

dari rumus factor tersebut adalah
1.54344482891196.

Binerisasi citra
Proses binerisasi ini adalah tahap preprocessing
yang digunakan untuk membuat citra siap untuk
dijadikan input pada proses selanjutnya. Proses
selanjutnya yang akan mengikuti proses ini adalah
RLSA. Binerisasi  dilakukan  dengan
menggunakan dua tahapan proses:
e Menghitung threshold
metode Otsu.
e Membagi warna menjadi dua bagian
berdasarkan nilai threshold.

menggunakan

Segmentasi

Proses segmentasi dilakukan untuk menentukan
bagian baris dan bagian karakter dari citra E-KTP.
Segmentasi baris dan karakter dilakukan dengan
memanfaatkan histogram. Agar histogram yang
didapatkan memiliki nilai yang lebih maka
dilakukan proses smoothing. Proses smooting
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dilakukan untuk lebih memperjelas bagian baris
yang ada pada sebuah dokumen.  Algoritma
smearing digunakan untuk melakukan smooting
ini

Run-length Smearing Algorithm

Proses run-length smearing algorithm (RLSA) ini
dilakukan dengan dua tahap. Tahap pertama
adalah secara horisontal, dan tahap kedua
dilakukan secara vertical. Pada masing-masing
tahap batasan yang digunakan berbeda-beda.
Pada kasus E-KTP ini untuk horisontal digunakan
nilai 12 piksel dan vertical digunakan nilai 8
piksel. Nilai ini akan digunakan untuk
mengelompokkan piksel yang berjarak lebih kecil
dari batasan tersebut.

FROSEREE S, Tl
A bl R
¢ 1 e ————
— | LA WD
Temtigl sk T Py %W
 —— LA - Gl
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Gambar 2. Hasil RLSA

Segmentasi baris

Segmentasi baris dilakukan untk menemukan
baris-baris yang ada pada E-KTP. Untuk
melakukan hal tersebut maka dilakukan proses
perhitungan histogram terlebih dahulu. Proses
menghitung jumlah piksel secara horizontal
dilakukan dengan menggunakan hasil dari proses
RLSA  sebelumnya. Setelah  histogram
didapatkan, langkah  selanjutnya  adalah
menentukan baris berdasarkan histogram.

Pada segmentasi baris juga dilakukan pemotongan
area sesuai baris.  Untuk baris diatas NIK,
segmentasi dimulai pada 30% dari lebar citra.
Untuk baris NIK, segmentasi dimulai pada 20%
dari lebar citra. Sedangkan untuk baris dibawah
NIK dilakukan segmentasi mulai 23% dari lebar
citra. Apabila lebar citra E-KTP adalah 1000
maka segmentasi untuk bagian dibawah NIK akan
dimulai pada piksel ke 230.

Pada baris pertama ditunjukkan akan diperiksa
keberadaan data nama field. Untuk
memeriksanya digunakan pembandingan jarak
piksel baris pada afield dan pada abaris. Apabila
selisih absolut dari kedua data tersebut terlalu jauh
(sekitar lebih dari 20 piksel), maka dianggap tidak
ada tulisan field disebelah data baris. Nilai 20
piksel ditentukan dengan mempertimbangkan
tinggi baris pada area dibawah NIK adalah 20
piksel.

Segmentasi karakter

Segmentasi  karakter dilakukan proses yang
hampir sama dengan segmentasi baris, hanya saja
prosesnya tidak didahului oleh RLSA, cukup
menggunakan hasil segmentasi baris.
Berdasarkan pada informasi batas awal dan batas
bawah setiap baris, proses perhitungan histogram
dilakukan secara vertical. Setelah proses
perhitungan selesai, maka akan dilanjutkan
dengan proses penentuan batas awal dan batas
akhir karakter.

PROVINS! JAWA TIMUR

KOTA MALANG
NIK : 3573012912730002
Nama SUGENG WIDODO

Tempat/Tgi Lahir : TEMBAGAPURE | 26-12.1973
Jens Kelamin LAKFLAKI GoilDarah ~ AR
Alamat “JL TITAN ASRI DD &
RTRW 10037012
KelDesa PANDANWANGI
Kecamatan {BLIMBING
Agama [iISLAM
Status Perkawinan: KAWIN
Pekerjaan DOSEN
Kewarganegaraan:WN|
Berlaku Hingga  :29-12-2017

Gambar 3. Hasil Segmentasi Baris

Template Matching

Proses template matching adalah  proses
mencocokkan pola pada gambar yang dicari
dengan gambar template. Sebelum dilakukan
proses template mathing, maka dilakukan proses
resize template.

Resize template adalah proses untuk mengubah
ukuran tinggi template, sehingga sesuai dengan
tinggi karakter yang akan dikenali. Dengan
mengubah tinggi template, maka lebar karakter
juga harus disesuaikan.

Proses selanjutnya adalah melakukan template
matching. Proses yang dilakukan adalah
mencocokkan karakter yang dicari dengan
masing-masing pola yang terdapat pada template.
Setiap kali pencocokan dilakukan akan dihitung
jumlah selisih warna. Hasil akhir dari proses ini
adalah untuk mencari jumlah selisih warna yang
paling kecil.

Terdapat beberapa template yang digunakan
sebagai acuan dalam mencari karakter yang
cocok. Pada kumpulan E-KTP yang dijadikan
sampel, didapatkan tiga jenis tulisan yang
mungkin terjadi.  Sehingga untuk keperluan
tersebut disiapkan tiga jenis template untuk setiap
jenis template.

3.Uji Coba Template Matching

Pada tabel 1 ditampilkan hasil rekap akurasi
template matching untuk masing-masing baris.
Kolom pertama menunjukkan baris atau field
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yang akan dikenali, sedangkan pada kolom dua
menampilkan persentase dari akurasi template
matching. Angka pada kolom kedua ini dihitung
dengan cara menjumlahkan seluruh persentase
pada masing-masing baris, kemudian dibagi
dengan jumlah dataset.

Tabel 1
Rekap Perhitungan Ketepatan Template
Matching
Fields Akurasi
Provinsi 95.78
Kota 98.85
NIK 99.49
Nama 94.27
Tempat Tanggal Lahir | 79.88
Jenis Kelamin 87.72
Alamat 86.79
RT/RW 91.77
Kelurahan atau Desa 92.21
Kecamatan 93.55
Agama 99.21
Status Perkawinan 97.81
Pekerjaan 94.86
Kewarganegaraan 99.17
Berlaku hingga 78.55
Kota Penetapan 79.44
Tanggal Penetapan 67.19

Untuk menentukan tingkat keakuratan OCR,
dihitung dengan mengambil semua data
keberhasilan pada masing-masing E-KTP. Semua
data keberhasilan akan ditotal dan dibagi dengan
jumlah dataset. Hasil rata-rata pengenalan
karakter adalah 90,69 persen.

Untuk meningkatkan akurasi digunakan 3 (tiga)
pola template. Hal ini dilakukan karena terdapat
beberapa bentuk tulisan pada koleksi E-KTP yang
digunakan pada penelitian ini. Perbedaan jenis
tulisan yang ada adalah perbedaan ketebalan, dan
adanya perbedaan hasil printing. Untuk melihat
hasil akurasi dan waktu yang diperlukan untuk
melakuan proses, dilakukan uji coba penggunaan
template.

Untuk mengatasi hal perbedaan bentuk tulisan
pada E-KTP ini kemudian dibuat beberapa jenis
pola template. Pada penelitian ini digunakan 3
(tiga) pola template. Dengan menggunakan 3
(tiga) pola template dihasilkan peningkatan hasil
akurasi sebesar 90.69 persen, dengan waktu
pengerjaan selama 2928 detik atau 48.8 menit.
Waktu rata-rata pengerjaan template matching
untuk sebuah citra E-KTP adalah 0.976 menit.

Tabel 2
Perbandingan Penggunaan Template
No | Template z/g;ﬁ(l; Akurasi
1 Template 1 1367 89,12
2 Template 2 1350 85,24
3 Template 3 1373 84,88
4 ;’emplate 1 dan Template 2344 90.16
5 Template 2 dan 3 2441 87,95
6 Template 1 dan 3 2136 90,16
1| T | o

Penambahan pola template pada sistem
pengenalan E-KTP ini mempengaruhi kecepatan
dalam melakukan pengenalan. Tabel 6.8
menunjukkan hasil percobaan pada penggunaan
template set. Terlihat bahwa semakin banyak
template yang digunakan maka tingkat akurasi
juga menjadi lebih baik. Akan tetapi waktu yang
dibutuhkan untuk melakukan proses template
matching menjadi semakin lama
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