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Abstrak
Perkembangan computer vision dan machine learning telah memberikan kontribusi signifikan dalam
pengembangan sistem cerdas untuk analisis teks digital, termasuk pengenalan aksara Arab pada citra
Al-Qur’an. Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan model hybrid dalam mendeteksi pola
karakter Bahasa Arab, khususnya Dhamir Raf’a Munfasil (kata ganti terpisah dalam posisi nominatif),
pada citra Al-Qur’an digital menggunakan kombinasi Transformasi Slant dan algoritma AdaBoost.
Model yang diusulkan mengintegrasikan ekstraksi fitur menggunakan Transformasi Slant untuk
menangkap karakteristik domain frekuensi dari pola karakter, kemudian dilanjutkan dengan proses
klasifikasi menggunakan algoritma ensemble learning AdaBoost guna meningkatkan kinerja
pendeteksian. Sistem diuji menggunakan 150 baris teks Al-Qur’an yang memuat 14 pola. Pengukuran
kinerja dilakukan menggunakan metrik precision dan recall. Hasil eksperimen menunjukkan bahwa
model hybrid Slant-AdaBoost memberikan performa yang lebih baik dibandingkan metode tunggal,
dengan nilai precision sebesar 86% dan recall sebesar 93%, yang menunjukkan peningkatan akurasi
dan keandalan dalam pendeteksian pola. Temuan penelitian ini membuktikan bahwa kombinasi
transformasi fitur dan klasifikasi berbasis boosting mampu meningkatkan Kkinerja sistem pengenalan
pola karakter Bahasa Arab secara signifikan. Penelitian ini berkontribusi pada pengembangan sistem
informasi cerdas untuk analisis teks Al-Qur’an digital dan pengenalan aksara Arab.
Kata Kunci: Pengenalan Karakter Arab, Transformasi Slant, AdaBoost, Model Hybrid, Computer
Vision, Deteksi Pola

Abstract
The advancement of computer vision and machine learning has significantly contributed to the
development of intelligent systems for digital text analysis, including Arabic script recognition in
Quranic images. This study aims to develop a hybrid model for detecting Arabic character patterns,
specifically Dhamir Raf’a Munfasil (independent nominative pronouns), in digital Quranic images
using a combination of Slant Transform and AdaBoost algorithms. The proposed model integrates
feature extraction through the Slant Transform to capture frequency-domain characteristics of
character patterns, followed by classification using the AdaBoost ensemble learning algorithm to
enhance detection performance. The system was evaluated using 150 lines of Quranic text containing
14 pronoun patterns. Performance measurement was conducted using precision and recall metrics.
Experimental results indicate that the hybrid Slant-AdaBoost model outperforms individual methods,
achieving a precision of 86% and recall of 93%, demonstrating improved accuracy and robustness in
pattern detection. The findings confirm that combining feature transformation and boosting-based
classification can significantly enhance the reliability of Arabic character pattern recognition
systems. This research contributes to the development of intelligent information systems for digital
Quranic text analysis and Arabic script recognition.

Keywords: Arabic Character Recognition, Slant Transform, AdaBoost, Hybrid Model, Computer
Vision, Pattern Detection
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I. PENDAHULUAN

Perkembangan teknologi informasi, khususnya
dalam bidang computer vision dan machine
learning, telah  mendorong  transformasi
signifikan dalam sistem pengolahan citra dan
pengenalan pola digital. Pengolahan citra digital
memungkinkan ekstraksi informasi dari dokumen
teks berbasis gambar melalui tahapan praproses,
ekstraksi fitur, dan klasifikasi [1].[1] Salah satu
bidang yang terus berkembang adalah pengenalan
karakter berbasis citra (character recognition),
yang menjadi fondasi dalam sistem dokumentasi
digital, arsip elektronik, serta analisis teks
otomatis.

Pengenalan karakter Arab memiliki kompleksitas
yang lebih tinggi dibandingkan karakter Latin
karena bentuk huruf vyang kontekstual,
bersambung, serta memiliki variasi berdasarkan
posisi (awal, tengah, akhir, dan terpisah) [2][2].
Selain itu, keberadaan tanda baca (harakat) dan
kemiripan struktur visual antar huruf menambah
tingkat kesulitan dalam proses ekstraksi fitur dan
klasifikasi [3][2]. Oleh karena itu, pengembangan
metode yang robust dan adaptif sangat diperlukan
dalam sistem pengenalan aksara Arab.

Dalam konteks teks Al-Qur’an digital, salah satu
unsur linguistik penting yang menarik untuk
dianalisis adalah Dhamir Raf’a Munfasil (DRM),
yaitu kata ganti yang berdiri sendiri dalam posisi
nominatif dalam struktur sintaksis bahasa Arab.
Deteksi pola DRM dalam citra Al-Qur’an digital
bukan hanya berkontribusi pada kajian linguistik
komputasional, tetapi  juga  mendukung
pengembangan sistem informasi cerdas untuk
analisis teks keagamaan berbasis citra.

Berbagai pendekatan telah digunakan dalam
pengenalan karakter Arab, mulai dari metode
transformasi matematis, jaringan saraf tiruan,
hingga teknik ensemble learning. Transformasi
Slant merupakan salah satu teknik ekstraksi fitur
berbasis domain frekuensi yang mampu
merepresentasikan karakteristik pola citra secara
efektif melalui transformasi baris dan kolom yang
bersifat separable [4][5]. Penelitian sebelumnya
menunjukkan bahwa transformasi Slant dapat
meningkatkan performa pengenalan pola tulisan
tangan dan citra wajah karena kemampuannya
menangkap struktur global pola [6].

Di sisi lain, algoritma AdaBoost sebagai metode
adaptive boosting telah banyak digunakan dalam
sistem  Klasifikasi  karena  kemampuannya
menggabungkan beberapa weak learner menjadi
satu strong classifier [7]. AdaBoost terbukti
efektif dalam meningkatkan akurasi deteksi objek
dan pengenalan pola pada berbagai aplikasi
computer vision [8]. Keunggulan utama
AdaBoost terletak pada mekanisme pembobotan
adaptif yang menekankan sampel dengan tingkat
kesalahan tinggi pada iterasi sebelumnya
sehingga meningkatkan performa Klasifikasi
secara bertahap.

Meskipun berbagai penelitian telah menunjukkan
efektivitas metode transformasi fitur maupun
boosting secara terpisah, penggunaan metode
tunggal sering kali belum memberikan tingkat
akurasi optimal pada teks Arab yang kompleks.
Oleh karena itu, pendekatan hybrid yang
mengombinasikan  ekstraksi  fitur  berbasis
Transformasi Slant dengan Klasifikasi berbasis
AdaBoost berpotensi meningkatkan performa
sistem pendeteksian pola secara signifikan.

Berdasarkan permasalahan tersebut, penelitian ini
bertujuan untuk mengembangkan model deteksi
pola karakter Bahasa Arab pada citra Al-Qur’an
digital menggunakan  pendekatan  hybrid
Transformasi Slant dan AdaBoost. Model yang
diusulkan mengintegrasikan tahapan
prapengolahan citra, ekstraksi fitur domain
frekuensi, serta Klasifikasi berbasis boosting
untuk menghasilkan sistem yang lebih akurat dan
andal. Kontribusi penelitian ini terletak pada
pengembangan model hybrid yang mampu
meningkatkan nilai precision dan recall dalam
pendeteksian DRM  dibandingkan  metode
tunggal, serta memberikan kontribusi pada
pengembangan sistem informasi cerdas berbasis
analisis citra teks Arab

2. METODE PENELITIAN

2.1 Tahap Penelitian

Penelitian ini menggunakan studi literatur, studi
pustaka dan pendekatan kuantitatif eksperimental
dengan tujuan mengembangkan dan menguiji
model hybrid deteksi pola karakter Bahasa Arab
pada citra Al-Qur’an digital. Model yang
dikembangkan mengintegrasikan metode
ekstraksi fitur menggunakan Transformasi Slant

341



Journal of Informatics and Computer Science Vol. 11, No. 2 Oktober 2025

Universitas Ubudiyah Indonesia
e-ISSN : 2615-5346

dan metode Kklasifikasi menggunakan algoritma
AdaBoost.

2.2 Rancangan simulasi Sistem
untuk sebuah rancangan Simulasi pelatihan yang
dibangun dapat dilihat pada Gambar 3.1
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Gambar 3.1 rancangan simulasi sistem

Gambar diatas menggambarkan proses bekerja
secara bertahap dari penginputan citra warna
hingga proses Slant adaboot.

2.2.1 Bloking puola

Penelitian ~ ini  menggunakan  pendekatan
kuantitatif ~ eksperimental ~ dengan  tujuan
mengembangkan dan menguji model hybrid
deteksi pola karakter Bahasa Arab pada citra Al-
Qur’an digital. Model yang dikembangkan
mengintegrasikan ~ metode  ekstraksi  fitur
menggunakan Transformasi Slant dan metode
klasifikasi menggunakan algoritma AdaBoost
seperti gambar 3.1 dibawah ini:
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Gambar.2.2.1 proses blokin_g_pola

2.2.2 Skema Diagram Alir Slant-adabost.
Diagram Alir Gabungan Transformasi  Slant-
Adaboosting  juga melibatkan hasil konvolusi
sebelumnya dimana perhitungan gabungan
Algoritma tersebut dapat dilihat pada pada
gambar berikut ini.
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Gambar.32 diagram alir haybrid slant-adaboost

2.3 Pengumpulan Sample data
Pada penelitian ini Data latih dan data yang diuji
bersumber dari Al-Qur’an digital.
2.3.1  Sampel pelatihan
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Gambar 2.3.1 Contoh sampel citra Al-Qur’an yang
digunakan sebagai pelatihan.

Untuk melakukan pelatihan sampel yang
digunakan berupa citra Al-Qur’an digital dari
baris 1 sampai dengan baris 15 setiap lembarnya
dengan total 150 baris ayat yang diuji. Tahapan
prapengolahan meliputi:

1. Konversi Grayscale

Citra berwarna (RGB) dikonversi menjadi citra
grayscale untuk menyederhanakan informasi
piksel dan mengurangi kompleksitas komputasi.

2. Resize (Normalisasi Ukuran)
Seluruh citra dinormalisasi ke ukuran tertentu
agar memiliki dimensi seragam sehingga

memudahkan ekstraksi fitur dan pelatihan.

3. Konvolusi (Filtering)

Proses konvolusi diterapkan untuk
meningkatkan ketajaman pola karakter serta
mengurangi noise pada citra. Tahapan ini
membantu memperjelas struktur huruf sebelum
dilakukan transformasi fitur.

2.4 Uji Coba Sistem

Pengujian merupakan tahap akhir dari desain
sistem yang telah dibangun setelah sistem selesai,
setelah tahapan pelatihan DRM dilakukan
selanjutnya dilakukan proses pengujian untuk
mengetahui parameter dari Algoritma yang
dibangun. Pengukuran pendeteksian pola pada
umumnya

menggunakan dua parameter yaitu true detection
dan false detection yang akan diterapkan pada
pola karakter DRM nantinya. Parameter yang
sering digunakan adalah Presision dan recall
dengan rumus perhitungan parameter sebagai
berikut.

Nilai sebenarnya
Nilai True False
prediksi True TP FP
False FN TN
Presision = = hasil
TP+FP
3.2
Recall = = hasil

TP+FN
3.3

Dalam evaluasi kinerja sistem deteksi pola,
digunakan empat parameter utama, yaitu True
Positive (TP) yang merujuk pada jumlah pola
DRM vyang berhasil dikenali secara tepat oleh
sistem; False Positive (FP), yaitu jumlah deteksi
yang keliru di mana sistem mengidentifikasi pola
DRM padahal sebenarnya bukan; False Negative

(FN) mengacu pada kasus ketika sistem gagal
mengenali pola DRM yang sebenarnya ada; dan
True Negative (TN) adalah jumlah kasus yang
dengan benar tidak terklasifikasi sebagai pola
DRM karena memang tidak termasuk dalam
kategori tersebut.

Adapun True Detection didefinisikan sebagai
persentase jumlah pola DRM vyang berhasil
dideteksi dengan benar dibandingkan dengan
total pola DRM vyang tersedia dalam data uji.
Sementara itu, False Detection menggambarkan
proporsi kesalahan sistem dalam mendeteksi
bagian teks yang bukan merupakan pola DRM
namun secara keliru dikenali sebagai bagian dari
pola tersebut.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil yang akan dibahas meliputi pendeteksian
sample Al-quraan yang terfokus pada huruf arab
pada Al-Quraan. Hasil merupakan citra Al-
Qur’an digital untuk mendeteksi pola DRM yang
telah dibloking berdasarkan 14 sensitivitas citra
DRM, untuk melihat pendeteksian Algoritma
tersebut tingkat keakurasiannya maka digunakan
dua parameter True detection dan false detection.

3.1 Pola DRM yang dilatih dan diuji
Pola pola Dhamir Rafa Munfasil (DRM) terdiri
atas 14 huruf Dhamir, dari 14 DRM tersebut
hanya 12 Sampel pelatihan pola DRM vyang
digunakan dalam penelitian ini yang mewakili
pola Kkarakter yang berbeda. Gambar 4.2
melampirkan 14 sampel pola huruf DRM yang
digunakan sebagai pelatihan.

Laldl, ol Al el ), R, L, R, pb Lad | sA

oad, Ul

Gambar 4.1 Sampel Pelatihan pola DRM yang
digunakan

Pada setiap pola DRM yang dideteksi masing
masing memiliki karakter dan ciri yang berbeda
dari 14 DRM vyang didipelajari dalam ilmu
Nahwu hanya 12 DRM yang dikenal dalam
bahasa Arab yaitu 34 (hua), a(huma), s (hum),
a(hiya), a(hunna), &di(Anta),  aliantuma),
ci(anti), Wil(antuma, Cil(antunna),  Ul(ana),
bai(nahnu), sedangkan S dan W kedua pola
tersebut memiliki maksud dan arti yang sama.
Sehingga untuk pengenalan polanya hanya 12
DRM vyang dapat dideteksi dan dikenal
berdasarkan kaidah bahasa Arab yang ada dalam
Alqur’an.
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3.2 Hasil deteksi

Hasil deteksi adalah 14 dhamir rafa munfasil
pada citra Al-quran, 14 dhamir tersebut meliputi ,
» (menyatakan dia serorang laki), e
(menyatakan dua orang laki-laki), ~(menyatakan
dia laki-laki lebih dari tiga), «* (menyatakan dia
seorang perempuan), L& (menyatakan dia dua
orang perempuan), & menyatakan mereka
perempuan lebih dari tiga), < (kamu seorang lai
laki), Wil (kamu dua orang laki-laki), A% (kamu
tiga laki-laki lebih), <« (kamu seorang
perempuan), }afu'i (menyatakan kamu dua orang
perempuan), &il (menyatakan kalian perempuan
lebih dari tiga orang), Y (menyatakan saya
sendiri), ¢~ (menyatakan kami) . hasil deteksi
yang berhasil akan terbloking pola karakter DRM
dengan warna berbeda.

3.3 Rancangan Algoritma Hybrid

Hasil gabungan Transformasi Slant dan
Adabooting Mendapatkan Algoritma baru untuk
mendeteksi 14 pola karakter DRM berdasarkan
14 warna berbeda. Dengan menggabungkan
metode Adaboot dengan Transformasi Slant
maka hasil akhirnya Algoritma baru akan
mengelurkan hasil yang lebih baik.

3.4 Melihat akurasi gabungan Hybrid

Pada tahapan ini Algoritma baru akan diuji
keakurasiannya dalam mendeteksi 14 pola
karakter DRM berdasrkan warna berbeda.

dilakukan untuk menetapkan nilai kedekatan ciri
sebagai acuan supaya dapat mengidentifikasi
suatu pola karakter DRM. Sedangkan pengujian
dilakukan untuk membandingkan bobot ciri pola
yang dijadikan acuan dengan kedekatan ciri pola
yang diinputkan sebelumnya, apakah kedekatan
tersebut dapat dikenali sebagai suatu ciri atau
tidak.
3.5 Hasil deteksi haybird menggunakan
Gabungan Slant-Adabooting

Uji coba menggunakan gabungan kedua
Algoritma Transformasi Slant dan Adabooting
pada proses ini juga dilakukan bloking pola hasil
deteksi, Berikut hasil uji coba kombinasi Slant-
Adabooting pada Gambar 3.1

Gambar 3.1 Sampel hasil bloking pola Slant-
Adabooting
Pada gambar 3.1 Sampel hasil bloking pola Slant-
Adaboot menunjukkan ada 7 pola dhamir Rafa
munfasil yang dideteksi oleh Adabooting. Ada 4

pola yang berhasil dikenal degan benar dan 3
pola yang salah dalam pengenalan

Eon
sy

Gambar 3.2 Sampel hasil bloking pola Slant

Pada gambar 3.1 Sampel hasil bloking pola Slant-
Adaboot menunjukkan ada 5 pola dhamir Rafa
munfasil yang dideteksi oleh Adabooting. Ada 4
pola yang berhasil dikenal degan benar dan 1
salah

pola  yang dalam pengenalan

-

Gambar 3.3 Sampel hasil bloking pola Slant

Pada gambar 3.3 Sampel hasil bloking pola Slant-
Adaboot menunjukkan ada 5 pola dhamir Rafa
munfasil yang dideteksi oleh Adabooting. Ada 4
pola yang berhasil dikenal degan benar dan 1
pola yang salah dalam pengenalan
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Gambar 3.4 Sampel hasil bloking pola Slant

Pada gambar 3.4 Sampel hasil bloking pola Slant-
Adaboot menunjukkan ada 2 pola dhamir Rafa
munfasil yang dideteksi oleh Adabooting. Ada 2
pola yang berhasil dikenal degan benar dan tidak
ada pola yang salah dalam pengenalan

Pada gambar 3.5 Sampel hasil bloking pola Slant-

Adaboot menunjukkan ada 5 pola dhamir Rafa
munfasil yang dideteksi oleh Adabooting. Ada 4
pola yang berhasil dikenal degan benar dan 1
pola  yang salah dalam pengenalan

Gambar 3.6 Sampel hasil bloking pola Slant

Pada gambar 3.6 Sampel hasil bloking pola Slant-
Adaboot menunjukkan ada 4 pola dhamir Rafa
munfasil yang dideteksi oleh Adabooting. Ada 4
pola yang berhasil dikenal degan benar dan tidak
ada pola yang salah dalam pengenalan.

Pada gambar 3.7 Sampel hasil bloking pola Slant-
Adaboot menunjukkan ada 1 pola dhamir Rafa
munfasil yang dideteksi oleh Adabooting. Ada 1
pola yang berhasil dikenal degan benar dan tidak
ada pola yang salah dalam pengenalan

e
> paiee - gy

- aks o
Gambar 3.8 Sampel hasil bloking pola Slant

Pada gambar 3.8 Sampel hasil bloking pola Slant-
Adaboot menunjukkan ada 7 pola dhamir Rafa
munfasil yang dideteksi oleh Adabooting. Ada 7
pola yang berhasil dikenal degan benar dan tidak
ada pola yang salah dalam pengenalan.

Gambar 3.9 Sampel hasil bloking pola Slant-
Adabooting
Pada gambar 3.9 Sampel hasil bloking pola Slant-
Adaboot menunjukkan ada 3 pola dhamir Rafa
munfasil yang dideteks. Ada 3 pola yang berhasil
dikenal degan benar dan 0 pola yang salah dalam
pengenalan.
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Gambar 3.10 Sampel hasil bloking pola Slant
Pada gambar 3.10 Sampel hasil bloking pola
Slant-Adaboot menunjukkan ada 6 pola dhamir
Rafa munfasil yang dideteksi oleh Adabooting.

Ada 6 pola yang berhasil dikenal degan benar dan
tidak ada pola yang salah dalam pengenalan.

Dari hasil diatas banyaknya pola yang dibloking
secara acak dalam arti kata hasil deteksi berhasil
dilakukan namun masih kurang akurat dalam
pendeteksian.

4.1.1 Tabel Hasil deteksi Gabungan
Transformasi Slant - Adaboot

Pada Algoritma gabungan ini akan diuji 150 baris
ayat yang menjadi Perbandingan pada penelitian
yang sama dengan Ayat yang diuji oleh
Transformasi Slant maupun Adaboot. Berikut
table 4.5 hasil kerja sistem Transformasi Slant -

Adaboot.

halaman 42

5 | 5Baris 5 5 1 4 | 80 6
ayat 1-15
halaman

6 6 Baris 4 4 0 4 100 4%2
ayat 1-15
halaman

7 7Baris 1 1 0 1 100 452
ayat 1-15
halaman

8 | 8 Baris 7 7 0 7 100 4'9'2
ayat 1-15
halaman

9| oBaris |3 | 3 | 0 |3 100 463
ayat 1-15
halaman

é 10 Baris | 7 6 0 6 100 4i3
ayat 1-15

t

0

t | Rata-rata | 42 | 45 6 |39 | 86

a

I

Dari table diatas dapat dijelaskan dari 150 baris
ayat yang diuji ada 45 ayat dikenal sebagai
Dhamir rafa munfasil dengan False detection
14% atau 6 ayat bukan DRM dan True detection
86% dengan 39 ayat benar DRM, keberhasilan
menggunakan Hybrid Slant-Adabooting. hasil
pengukuran menggunakan precision dan recall
dapat dilihat berdasarkan table :

Tabel 3.1 Hasil deteksi Metode gabungan Slant-
Adabooting
Ju F]r:JI
ml Per
ah a2| DR B sen No
N Nama se P M tas
a M gam
0 ayat be Fal e
Pe Tr bar
na se ben
ng ue
mn e ar
3 uji
y an
halaman
1| LBas oo sy 57 | 422
ayat
1-15
halaman 42
2 | 2Baris 4 5 1 4 | 80 3
ayat 1-15
halaman 4.2
3 | 3Baris 4 5 1 4 | 80 4
ayat 1-15
halaman
4 4Bais | 2|2 | 0 |2 100 452
ayat 1-15

Tabel 4.6. table precision dan recall Slant-Adaboost
Nilai adaboost
sebenarnya
Nilai True | false
pendeteksian
True 39 6
false 3 102
Precision =
jumlah DRM yang dipisahkan dengan benar _ .
— = hasil
Jumlah DRM yang dipisahkan
.. 39 39
Precision = =—=0.86 =86%

39+6 45
Recall = jumlah DRM vang dipisahkan dengan
benar = hasil

Jumlah DRM yang sebenarnya

39

32 -39 _0.93=93%
3943 42

Recall
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4.2 Grafik perbandingan hasil deteksi Slant-
Adaboot

Grafik perbandingan hasil deteksi
Hasil deteksi Metode Haybrd Slant-Adabooting
menunjukan presentase mencapai 86% hasil yang
terbaik dari  kombinasi  Algoritma  slant-
Adabooting,.untuk melihat perbandingan
presision dan recall Haybird Slant-Adaboot dapat
dilihat pada table 3.1 perbandingan hasil deteksi
dengan precision dan Recall sebagai berikut:

Tabel 3.1 Perbandingan hasil deteksi dengan precision
dan Recall sebagai berikut

N SLANT-
o ADABOOST
CITRA
PRESISI | RECA
ON LL
1 [CITRALAyatlsd | o 80%
15
2 [CITRA2 Ayatlsd | g0 | 1000
15
3 CITRA31g‘\yat 1sd | 8006 | 1009
4 CITRA41,§\yat 1sd 100% 100%
5 [ CITRA5 Ayatlsd | o0 80%
15
6 CITRAGIgAyat 1sd | 1000 | 100%
7 C|TRA71§~yat Lsd | 10006 | 100%
8 CITRA81§~yat 1sd | 10006 | 1009
9 [ CITRAS Avat 1 1 10006 | 100%
1 | CITRAL0 Ayat 1 0 0
0 sd 15 100% 5%
Rata-rata 86% 93%

120%
100% 32— m—BE—BE—BE B
80% +wu—u—wEEEE B
60% -1 ren
il E RN R RN NN SLANT-
plop/3! ® B ' H B B'EH B E B = J
0% . ADABO
nnnnag 8w a9 E S osT
H IR IR R
IR Rl Rl Rl R R R Rl 8 PRECISI
e e e e e e e e 2
ol ©l ©|l ©| ©| ©| ©| © © ON
> > >| > > > >| > > o
<< <<« << <<
dlalmigslno Nl ol <
I < <€ 1 < < S|  <I< < E
fle | @ || @ 2|2| B
ElElEEElIEIE EIEIO
Ol O|]O|0O| 0O
1/2|3/4/5/ 6|7/89 10

Gambar 3.11 Grafik Precision dan Recall

Hasil perbandingan pada grafik Gambar 3.11
Grafik pendeteksian Dhamir Raf’a Munfasil pada
citra Al-Qur’an menunjukkan Precision dan
Recall Algoritma Haybrid Memiliki precision
86% dan recall 93%.

KESIMPULAN

Berdasarkan  hasil  penelitian yang telah
dilakukan, model hybrid yang menggabungkan
Transformasi Slant dan algoritma AdaBoost
terbukti mampu meningkatkan Kinerja
pendeteksian pola karakter pada citra Al-Qur’an
digital. Integrasi Transformasi Slant sebagai
metode ekstraksi fitur berbasis domain frekuensi
dengan AdaBoost sebagai algoritma klasifikasi
berbasis ensemble learning menghasilkan sistem
yang lebih akurat dan adaptif dalam mengenali
pola karakter Bahasa Arab.

Hasil pengujian menunjukkan bahwa model
hybrid Slant-AdaBoost mencapai nilai true
detection sebesar 86% dan false detection sebesar
14% dari 150 baris ayat yang diuji. Model ini
berhasil mendeteksi 39 pola DRM dengan benar
dari 42 pola DRM yang sebenarnya, dengan
tingkat kesalahan deteksi yang relatif rendah
yaitu sebanyak 6 pola. Dari parameter evaluasi,
model hybrid memperoleh nilai  Precision
sebesar 86%0 dan Recall sebesar 93%.

Temuan ini menunjukkan bahwa pendekatan
hybrid mampu mengoptimalkan representasi fitur
sekaligus meningkatkan kemampuan klasifikasi
dibandingkan  penggunaan metode tunggal.
Dengan demikian, penggabungan Transformasi
Slant dan AdaBoost dapat disimpulkan sebagai
pendekatan yang efektif dalam pengembangan
sistem deteksi pola karakter Bahasa Arab
berbasis citra digital, khususnya untuk analisis
teks Al-Qur’an.
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