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Abstrak

Citra struk pembayaran sering mengalami penurunan kualitas akibat pencahayaan buruk, penuaan
kertas, atau noise pemindaian, yang mengganggu keterbacaan teks dan digitalisasi data. Penelitian
ini menggunakan metode segmentasi Otsu untuk meningkatkan keterbacaan dengan memisahkan
area teks dan latar belakang secara optimal. Prosesnya mencakup akuisisi citra, pra-pemrosesan,
segmentasi, dan evaluasi menggunakan rasio akurasi OCR dan kontras citra. Hasilnya menunjukkan
peningkatan signifikan dalam keterbacaan dan akurasi ekstraksi data, sehingga mendukung
pengembangan sistem digitalisasi dokumen berbasis citra.

Kata Kunci: Citra, Otsu, Struk.
Abstract

Receipt images often experience quality degradation due to poor lighting, paper aging, or scanning
noise, which affects text readability and hinders data digitization. This study applies the Otsu
segmentation method to improve readability by optimally separating text areas from the background.
The process includes image acquisition, preprocessing, segmentation, and evaluation using OCR
accuracy ratio and image contrast. The results show a significant improvement in readability and data
extraction accuracy, supporting the development of image-based document digitization systems.
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PENDAHULUAN

Struk pembayaran merupakan dokumen penting yang digunakan sebagai
bukti transaksi dalam berbagai sektor, seperti perdagangan, perbankan, dan
administrasi (Rahmawati et al., 2025). Seiring berjalannya waktu, kualitas cetakan
pada struk pembayaran cenderung menurun akibat faktor-faktor seperti kertas
yang mudah pudar, kerusakan fisik, hingga kualitas cetak yang rendah. Kondisi ini
menyebabkan keterbacaan teks menjadi menurun, sehingga menyulitkan dalam
proses digitalisasi dan ekstraksi informasi menggunakan sistem berbasis OCR
(Optical Character Recognition) (Alhakim, 2024).

Dalam upaya meningkatkan keterbacaan teks pada citra struk, diperlukan
metode pemrosesan citra yang efektif untuk memisahkan teks dari latar belakang.
Salah satu pendekatan yang banyak digunakan adalah segmentasi citra. Segmentasi
Otsu merupakan metode thresholding yang otomatis mencari nilai ambang batas
terbaik untuk membedakan objek dan latar belakang dengan memaksimalkan
varians antar kelas piksel.

Manusia merupakan makhluk visual dengan mengandalkan mata untuk
mengetahui dunia sekelilingnya. Mata manusia mampu menggambarkan objek
untuk mendapatkan sebuah informasi, cahaya dan bayangan dapat mempengaruhi
sebuah objek dalam dunia nyata (Sari et al., 2020).

Penelitian ini bertujuan untuk menerapkan metode segmentasi Otsu dalam
meningkatkan keterbacaan teks pada citra struk pembayaran. Diharapkan, hasil
segmentasi yang optimal dapat memperbaiki hasil pembacaan OCR dan mendukung

proses digitalisasi dokumen secara lebih akurat

METODE PENELITIAN

Untuk mengidentifikasi permasalahan yang ditemukan, digunakan metode
penelitian. Selanjutnya, dilakukan analisis terhadap permasalahan tersebut untuk
kemudian menemukan solusi yang tepat guna menyelesaikannya. Penelitian ini

dilakukan melalui beberapa tahap:
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ORC

Optical Character Recognition (OCR) adalah teknologi yang digunakan untuk
mengubah gambar berisi teks menjadi teks yang dapat diproses oleh komputer.
Awalnya, teknologi ini hanya mampu mengenali karakter satu per satu dengan jenis
huruf yang seragam (Wijaya & Lubis, 2022). OCR merupakan teknologi yang mampu
mengubah karakter dalam gambar menjadi teks yang dapat diedit dan dicari
(Poudel et al., 2023).

Akuisisi Data

Data berupa citra struk pembayaran diperoleh dari hasil pemindaian atau
dokumentasi menggunakan kamera smartphone. Beragam kondisi pencahayaan
dan kualitas cetak sengaja dipertahankan untuk menguji keandalan metode.

Data dikumpulkan dari struk belanja kemudian diolah dan dipreprocessing
sebelum dilakukan proses analisis. Data yang digunakan terdiri dari foto struk
belanja yang telah diambil
Pra Pemprosesan

Pra-pemrosesan dilakukan untuk meningkatkan kualitas citra sebelum
segmentasi. Tahapan pra-pemrosesan meliputi:

a. Grayscale Conversion

Gambar skala abu-abu terdiri dari berbagai tingkat kegelapan, dari hitam
pekat hingga putih terang. Sederhananya, gambar ini terdiri dari warna hitam, putih,
dan berbagai corak abu-abu, dengan berbagai tingkat kecerahan abu-abu. Dalam
gambar skala abu-abu, nilai setiap piksel bergantung pada jumlah bit data yang
digunakan untuk merepresentasikannya (Sari et al., 2020).

Pada citra grayscale, terdapat 256 tingkat warna, karena citra ini
menggunakan 8 bit untuk merepresentasikan setiap piksel. Nilai intensitas piksel
dalam citra grayscale berada dalam rentang 0 hingga 255, sehingga tidak akan
melebihi 255 atau kurang dari 0. Notasi (x, y) menunjukkan posisi piksel, sedangkan
nilai intensitasnya mewakili seberapa terang atau gelap piksel tersebut, Misalnya,

jika sebuah citra memiliki ukuran lebar 512 piksel dan tinggi 512 piksel, maka
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jumlah bit yang diperlukan untuk menyimpan seluruh citra dapat dihitung

berdasarkan ukuran tersebut.
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Gambar 1.1 Perbandingan Gradasi Warna

b. Noise Removal

Noise (derau) merupakan gangguan berupa piksel acak yang menurunkan
kualitas suatu citra. Keberadaan noise perlu dikurangi atau dihilangkan karena
dapat menghambat proses pengambilan informasi dari citra tersebut. Citra yang
diperoleh sering kali memiliki kualitas rendah, yang bisa disebabkan oleh faktor
teknis, keterbatasan perangkat, atau pencahayaan yang tidak memadai. Untuk
mengatasi permasalahan ini, diperlukan teknik pemrosesan citra guna memperoleh
hasil citra yang lebih optimal dan sesuai kebutuhan (Fachrunnisa et al., 2024).
c. Normalization

Normalisasi adalah cara menyusun data dalam sebuah database agar tidak ada
data yang berulang-ulang dan supaya lebih rapi. Dengan normalisasi, data jadi lebih
mudah diatur, dicari, dan digunakan. Proses ini biasanya dilakukan dengan
memecah data ke dalam beberapa tabel, lalu menghubungkannya sesuai aturan
tertentu agar data tetap aman dan fleksibel untuk diolah (Nurjihan et al.,, 2024).
Segmentasi Otsu

Metode Otsu pertama kali diperkenalkan oleh Nobuyuki Otsu pada tahun

1996. Teknik ini secara otomatis menentukan nilai ambang batas (threshold) untuk

mengubah gambar berwarna abu-abu (grayscale) menjadi gambar hitam putih
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(biner), dengan cara membandingkan nilai ambang tersebut dengan nilai tiap piksel
pada gambar (Sarimuddin et al., 2024).

Dengan metode ambang Otsu, kita bisa membagi gambar menjadi beberapa
bagian secara akurat menggunakan informasi kecerahan dari histogram grayscale.
Teknik thresholding ini memanfaatkan perbedaan tingkat terang dan gelap untuk
memisahkan objek dari latar belakang (Rosnelly et al., 2024). Gibran et al. (2020)
menunjukkan bahwa kualitas segmentasi citra sangat mempengaruhi keberhasilan
proses pengenalan objek (dalam hal ini wajah) menggunakan metode LVQ.
Segmentasi dilakukan dengan pendekatan Fuzzy C-Means dan K-Means yang
terbukti meningkatkan akurasi pengenalan. Hal ini menguatkan bahwa metode
segmentasi seperti Otsu pun dapat digunakan secara efektif untuk memisahkan
objek penting dari latar belakang citra buram sebelum dilakukan proses analisis

lanjutan seperti OCR.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Citra Struk Pembayaran Awal

Pada tahap ini, citra struk pembayaran yang diambil menggunakan kamera
atau hasil scan ditampilkan. Citra awal menunjukkan beberapa permasalahan
umum seperti noise, pencahayaan yang tidak merata, dan kontras teks yang rendah

terhadap latar belakang.
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Gambar 1.2 Struk pembayaran awal 1
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Gambar 1.3 Struk pembayaran awal 2

Konversi Grayscale

Tahap pertama yang dilakukan setelah mendapatkan citra struk pembayaran
adalah konversi citra dari berwarna menjadi grayscale. Proses ini penting untuk
menyederhanakan informasi dalam citra dengan hanya mempertahankan intensitas
kecerahan piksel tanpa memperhitungkan warna. Dengan citra grayscale, sistem
dapat lebih fokus pada perbedaan terang dan gelap antara teks dan latar belakang,
sehingga memudahkan proses segmentasi selanjutnya.

Pada citra grayscale, nilai intensitas piksel berada dalam rentang O (hitam)
hingga 255 (putih). Dengan hanya menggunakan satu kanal warna, ukuran file citra
menjadi lebih kecil dan komputasi lebih ringan. Hasil konversi ini diharapkan dapat
meningkatkan kontras teks terhadap latar belakang, sehingga tahap segmentasi dan
ekstraksi informasi menjadi lebih akurat (Aaisyah & Putri, 2025).

Penerapan Segmentasi Otsu

Setelah citra dikonversi ke dalam bentuk grayscale, langkah berikutnya adalah
penerapan metode segmentasi Otsu. Metode ini bekerja dengan menganalisis
histogram intensitas piksel untuk menemukan nilai ambang batas optimal yang
membedakan objek (teks) dari latar belakang. Otsu memilih nilai threshold yang
memaksimalkan perbedaan antara kedua kelas piksel, sehingga menghasilkan

segmentasi yang lebih efektif tanpa perlu penyesuaian manual (Zheng et al., 2022).
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Hasil segmentasi Otsu mengubah citra grayscale menjadi citra biner, di mana
teks tampil sebagai piksel berwarna hitam di atas latar belakang putih. Proses ini
sangat membantu dalam memperjelas teks yang sebelumnya sulit terbaca akibat
gangguan noise atau ketidakmerataan pencahayaan. Dengan segmentasi yang baik,
persiapan untuk tahap ekstraksi teks dapat dilakukan dengan hasil yang lebih
optimal (Ackar etal., 2019).

Ekstraksi Teks Menggunakan OCR

Tahap selanjutnya setelah segmentasi adalah ekstraksi teks menggunakan
metode Optical Character Recognition (OCR). OCR berfungsi untuk mengenali
karakter-karakter dalam citra biner dan mengubahnya menjadi teks digital. Dengan
latar belakang yang bersih dan teks yang lebih tajam setelah segmentasi, sistem OCR
dapat bekerjalebih efektif dan menghasilkan tingkat akurasi yang lebih tinggi dalam
membaca teks(Angela et al., 2024).

Proses ekstraksi ini sangat penting dalam upaya digitalisasi dokumen, karena
memungkinkan data yang sebelumnya hanya tersedia dalam bentuk cetak menjadi
mudah disimpan, dicari, dan dianalisis. Dengan dukungan pra-pemrosesan dan
segmentasi yang tepat, hasil dari OCR dapat digunakan untuk berbagai keperluan,
seperti pelaporan transaksi, rekap data belanja, hingga integrasi ke sistem database
(Fadjeri, 2024).
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Gambar 3.1 Hasil dari OCR Pada Struk pertama
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Gambar 3.2 Hasil dari OCR Pada Struk Kedua

SIMPULAN
Berdasarkan hasil pengujian aplikasi segmentasi citra struk menggunakan

metode Otsu, dapat. disimpulkan bahwa metode ini mampu meningkatkan
keterbacaan teks secara visual dengan memisahkan teks dari latar belakang secara
cukup baik, terutama pada gambar struk yang memiliki kontras tinggi dan
pencahayaan merata. Namun demikian, hasil pengenalan teks menggunakan Optical
Character Recognition (OCR) menunjukkan bahwa akurasi pembacaan masih
rendah. Hal ini terlihat dari banyaknya karakter yang keliru terbaca, seperti huruf
dan angka yang tertukar, serta munculnya karakter asing yang tidak relevan dengan
isi struk.

Struk yang memiliki pencahayaan tidak merata, teks kecil, atau kondisi buram
menghasilkan output OCR yang buruk meskipun telah melalui proses binarisasi
dengan Otsu. Bahkan pada beberapa bagian, teks yang sebenarnya masih terbaca
oleh mata manusia tidak dapat dikenali dengan benar oleh sistem. Ini menunjukkan
bahwa meskipun metode Otsu cukup efektif untuk segmentasi awal, ia belum cukup
kuat untuk mendukung akurasi OCR secara langsung, terutama pada citra struk
yang diambil dalam kondisi nyata.

Dengan demikian, meskipun segmentasi Otsu memberikan peningkatan

keterbacaan visual, dibutuhkan langkah tambahan seperti peningkatan kualitas
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citra, segmentasi berbasis lokal (misalnya adaptive thresholding), atau pembatasan
area pembacaan (ROI) agar hasil pembacaan OCR menjadi lebih akurat dan dapat
diterapkan secara lebih luas dalam digitalisasi dokumen struk. Metode Otsu tetap
relevan sebagai langkah awal segmentasi, namun perlu dikombinasikan dengan

teknik pendukung lainnya untuk mencapai hasil optimal.
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