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Abstract

Current developments in information technology are driving the need for digitalization of official identity
documents, including passports, to improve service efficiency and reduce reliance on manual processes. The
digitalization of official identity documents such as passports still faces efficiency and accuracy challenges
due to manual data entry processes. This study aims to compare the performance of Faster R-CNN and YOLO
vi2 in an automatic text extraction system based on Optical Character Recognition (OCR). The research
employed an experimental method with a comparative approach using 31 preprocessed passport images.
YOLO v12 was integrated with EasyOCR, while Faster R-CNN was combined with a PyTorch-based OCR
module. The evaluation metrics included mAP, Character Accuracy Rate (CAR), Word Error Rate (WER), F1-
score, and inference time. The results indicate that YOLO v12 outperforms Faster R-CNN in object detection,
achieving an mAP@50 of 95.0% and mAP@50-95 of 90.0%, compared to 93.0% and 89.0%, respectively. In
terms of text extraction accuracy, Faster R-CNN achieved a CAR of 50.01% and an Fl-score of 55.75%,
slightly higher than YOLO vi2 with a CAR of 47.72% and an Fl-score of 53.84%. However, YOLO vi2
produced a lower WER and faster inference time of 2.4202 seconds (0.45 FPS). The findings suggest that
YOLO vi2 excels in efficiency and detection performance, while Faster R-CNN performs better in specific text
extraction accuracy.

Keywords: Model Comparison, OCR, Faster R-CNN, YOLO v1i2, Passport Text Extraction
Abstrak

Perkembangan teknologi informasi saat ini mendorong kebutuhan akan digitalisasi dokumen identitas resmi,
salah satunya paspor, guna meningkatkan efisiensi layanan dan mengurangi ketergantungan terhadap proses
manual. Proses digitalisasi dokumen identitas resmi seperti paspor masih menghadapi kendala efisiensi dan
akurasi akibat penginputan data manual. Penelitian ini bertujuan membandingkan kinerja Faster R-CNN dan
YOLO v12 pada sistem ekstraksi teks otomatis berbasis Optical Character Recognition (OCR). Penelitian
menggunakan metode eksperimen dengan pendekatan komparatif terhadap 31 citra paspor yang telah melalui
tahap prapemrosesan. YOLO v12 diintegrasikan dengan EasyOCR, sedangkan Faster R-CNN dipadukan
dengan modul OCR berbasis PyTorch. Evaluasi dilakukan menggunakan metrik mAP, Character Accuracy
Rate (CAR), Word Error Rate (WER), F'1-score, serta waktu inferensi. Hasil menunjukkan bahwa YOLO v12
unggul dalam deteksi objek dengan mAP@50 sebesar 95,0% dan mAP@50-95 sebesar 90,0%, dibandingkan
Faster R-CNN yang memperoleh 93,0% dan 89,0%. Dari sisi akurasi ekstraksi teks, Faster R-CNN
menunjukkan CAR 50,01% dan FI-score 55,75%, sedikit lebih tinggi dibandingkan YOLO v12 dengan CAR
47,72% dan Fl-score 53,84%. Namun, YOLO v12 menghasilkan WER lebih rendah dan waktu inferensi lebih
cepat, yaitu 2,4202 detik (0,45 FPS). Penelitian ini menyimpulkan bahwa YOLO v12 lebih unggul dalam
efisiensi dan kualitas deteksi, sedangkan Faster R-CNN lebih baik pada ketelitian ekstraksi teks tertentu.

Kata Kunci: Komparasi Model, OCR, Faster R-CNN, YOLO v12, Ekstraksi Teks Paspor
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PENDAHULUAN

Perkembangan teknologi informasi mendorong kebutuhan akan digitalisasi dokumen
identitas resmi, salah satunya paspor, guna meningkatkan efisiensi layanan dan mengurangi
ketergantungan terhadap proses manual. Namun, penginputan data paspor secara manual
masih rentan terhadap kesalahan manusia, memerlukan waktu yang lama, serta berpotensi
menurunkan kualitas layanan publik. Oleh karena itu, diperlukan sistem yang mampu
melakukan ekstraksi informasi secara otomatis dan akurat dari dokumen paspor.

Optical Character Recognition (OCR) merupakan salah satu teknologi yang banyak
digunakan dalam proses pengenalan dan ekstraksi teks dari citra dokumen. Seiring
berkembangnya teknik Deep Learning, kinerja OCR semakin meningkat melalui integrasi
dengan metode deteksi objek berbasis convolutional neural network (CNN). Beberapa
penelitian menunjukkan bahwa pemanfaatan model deteksi objek seperti Faster Region-
Based Convolutional Neural Network (Faster R-CNN) dan You Only Look Once (YOLO)
mampu meningkatkan ketepatan dalam menentukan area teks (Region of Interest) sebelum
dilakukan proses pengenalan karakter.

Meskipun demikian, setiap metode memiliki karakteristik dan performa yang
berbeda, khususnya dalam hal akurasi dan kecepatan pemrosesan. Faster R-CNN dikenal
memiliki akurasi yang tinggi dalam mendeteksi objek, namun relatif membutuhkan waktu
inferensi yang lebih lama. Sebaliknya, YOLO dirancang untuk deteksi objek secara real-time
dengan kecepatan tinggi, namun tetap perlu diuji tingkat akurasinya dalam konteks dokumen
resmi seperti paspor.

Berdasarkan permasalahan tersebut, penelitian ini bertujuan menerapkan Faster R-
CNN dan YOLO vi2 dalam sistem ekstraksi teks otomatis berbasis OCR pada dokumen
paspor. Penelitian ini tidak hanya membangun sistem ekstraksi teks paspor, tetapi juga
mengevaluasi kinerja kedua metode berdasarkan metrik mean Average Precision (mAP),
Character Accuracy Rate (CAR), Word Error Rate (WER), serta waktu inferensi.
Diharapkan hasil penelitian ini dapat memberikan kontribusi dalam pengembangan sistem
digitalisasi dokumen identitas resmi yang lebih efektif dan efisien, serta menjadi referensi

bagi penelitian selanjutnya di bidang pengolahan citra dan kecerdasan buatan.
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METODE PENELITIAN

Penelitian ini menerapkan metode eksperimen dengan pendekatan komparatif untuk
mengevaluasi kinerja Faster R-CNN dan YOLO v12 dalam sistem ekstraksi teks paspor
berbasis Optical Character Recognition (OCR). Data yang digunakan sebanyak 31 citra
paspor yang telah melalui tahap prapemrosesan berupa penyesuaian ukuran, normalisasi, dan
pelabelan area teks. Proses pengembangan meliputi pelatihan model deteksi objek, integrasi
dengan modul OCR, serta pengujian performa. YOLO v12 diintegrasikan dengan EasyOCR,
sedangkan Faster R-CNN dikombinasikan dengan modul OCR berbasis PyTorch. Deteksi
dilakukan untuk menentukan region of interest sebelum tahap pengenalan karakter. Evaluasi
dilaksanakan menggunakan metrik mean Average Precision (mAP), Character Accuracy
Rate (CAR), Word Error Rate (WER), Fl-score, serta pengukuran waktu inferensi dan
frame per second (FPS). Hasil pengujian dianalisis guna mengetahui tingkat akurasi deteksi,
ketelitian ekstraksi teks, dan efisiensi pemrosesan dari masing-masing model.
Perancangan Sistem

Alur kerja sistem ekstraksi teks paspor disusun secara sistematis mulai dari
pengumpulan data hingga evaluasi kinerja sistem. Proses diawali dengan akuisisi citra
paspor, dilanjutkan dengan tahap prapemrosesan citra untuk meningkatkan kualitas input,
pendeteksian area teks menggunakan model Faster R-CNN dan YOLO vI2, pengenalan

karakter menggunakan modul OCR, hingga penyimpanan hasil ekstraksi dalam basis data.
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Gambar 1. Diagram Perancangan Sistem Ekstraksi Teks Otomatis pada
Dokumen Paspor Berbasis OCR

Dataset yang digunakan terdiri dari 31 citra dokumen paspor yang berasal dari
Generated USA Passports Dataset pada platform Kaggle. Seluruh citra melalui tahap
prapemrosesan meliputi konversi citra ke skala abu-abu (grayscale), binarisasi untuk
memperjelas kontras teks dan latar belakang, penghapusan noise, serta koreksi kemiringan
citra (deskewing).

Dataset yang digunakan merupakan data sintetis/public dataset sehingga tidak
melibatkan data pribadi nyata dan tidak melanggar aspek privasi.

Anotasi Data dan Region of Interest

Untuk memfokuskan proses deteksi pada area penting paspor, dilakukan anotasi

Region of Interest (ROI) menggunakan Label Studio. Area yang dianotasi meliputi informasi

utama seperti nama pemegang paspor, nomor paspor, kewarganegaraan, serta tanggal lahir.
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Gambar 2. Contoh Anotasi Region of Interest (ROI) pada Dokumen Paspor
Menggunakan Label Studio

Arsitektur dan Integrasi Model

Sistem ekstraksi teks dibangun dengan dua skema utama. Pada skema pertama,
YOLO v12 digunakan sebagai pendeteksi area teks yang kemudian diintegrasikan dengan
EasyOCR untuk melakukan pengenalan karakter. Pada skema kedua, Faster R-CNN
digunakan untuk mendeteksi area teks dan dipadukan dengan modul OCR berbasis PyTorch.
Kedua skema dijalankan secara independen untuk memperoleh evaluasi komparatif yang
objektif.
Pascapemrosesan Teks

Hasil teks dari proses OCR selanjutnya diproses melalui tahap pascapemrosesan yang
meliputi koreksi ejaan (spell checking), pembersihan karakter tidak valid menggunakan
regular expression (regex), serta normalisasi format teks sebelum disimpan ke dalam basis

data.
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Evaluasi Kinerja

Evaluasi kinerja sistem dilakukan dengan membandingkan hasil deteksi dan
pengenalan teks dari kedua metode menggunakan metrik mean Average Precision (mAP),
Character Accuracy Rate (CAR), Word Error Rate (WER), serta waktu inferensi untuk

mengukur kecepatan pemrosesan sistem.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengujian sistem ekstraksi teks otomatis pada dokumen paspor pada keseluruhan
dataset dilakukan dengan membandingkan kinerja metode Faster R-CNN dan YOLO vi2
yang terintegrasi dengan sistem OCR. Evaluasi dilakukan terhadap kemampuan deteksi area
teks (Region of Interest) serta akurasi hasil pengenalan karakter yang dihasilkan oleh

masing-masing metode.

Tabel 1. Perbandingan Kinerja Faster R-CNN dan YOLO v12

Metrik Evaluasi Faster R-CNN YOLO v12
mAP@50 (%) 93,0% 95,0%

mAP@50-95 (%) 89,0 % 90,0 %

CAR 50,01 % 47,72 %
CER 52,28 % 49,99 %
WAR 44,33 % 42,73 %
WER 0,7634 0,6631

Precision 62,6 % 59,77 %
Recall 50,65 % 49,29 %
Accuracy 43,55 % 41,61 %
F1 Score 55,75 % 53,84 %

Berdasarkan Tabel 1, YOLO v12 menunjukkan kinerja deteksi objek yang lebih baik
dibandingkan Faster R-CNN. Hal ini ditunjukkan oleh nilai mAP@50 sebesar 95,0% dan
mAP@50-95 sebesar 90,0%, yang lebih tinggi dibandingkan Faster R-CNN dengan
mAP@50 sebesar 93,0% dan mAP@50-95 sebesar 89,0%. Hasil ini mengindikasikan
bahwa YOLO v12 lebih akurat dan konsisten dalam mendeteksi area teks pada dokumen
paspor.

Dari sisi akurasi ekstraksi teks, Faster R-CNN memperoleh nilai Character Accuracy

Rate (CAR) sebesar 50,01% dan F1-score sebesar 55,75%, sedikit lebih tinggi dibandingkan
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YOLO v12 dengan CAR sebesar 47,72% dan F1-score sebesar 53,84%. Namun demikian,

YOLO v12 menghasilkan tingkat kesalahan yang lebih rendah dengan Word Error Rate
(WER) sebesar 0,6631, dibandingkan Faster R-CNN yang memiliki WER sebesar 0,7634,
sehingga menunjukkan hasil ekstraksi teks yang lebih stabil.
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Gambar 3. Visualisasi Hasil Deteksi Bounding Box dan Prapemrosesan
Dokumen Paspor Menggunakan YOLO v12

Visualisasi pada Gambar 3 menunjukkan bahwa YOLO v12 mampu mendeteksi area
teks pada dokumen paspor secara presisi, sehingga mempermudah proses pengenalan

karakter pada tahap OCR.
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Gambar 4. Visualisasi Hasil Deteksi Bounding Box dan Prapemrosesan
Dokumen Paspor Menggunakan Faster R-CNN

Visualisasi pada Gambar 4 menunjukkan bahwa Faster R-CNN mampu mendeteksi
area teks pada dokumen paspor dengan akurasi yang baik, namun dengan waktu inferensi
yang relatif lebih lama dibandingkan YOLO v12.

Selain aspek akurasi, kecepatan pemrosesan juga menjadi parameter penting dalam
sistem ekstraksi teks otomatis. Hasil pengujian menunjukkan bahwa YOLO vI2 mampu
memproses citra dengan kecepatan inferensi rata-rata sekitar 0,45 frame per second (FPS),
sedangkan Faster R-CNN hanya mencapai sekitar 0,10 FPS. Perbedaan ini menunjukkan
bahwa YOLO v12 lebih sesuai diterapkan pada sistem yang membutuhkan pemrosesan real-

time atau hampir real-time.
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Gambar 5. Hasil Cropping Area Teks Dokumen Paspor
Menggunakan Faster R-CNN
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Gambar 6. Hasil Cropping Adaptif Area Teks pada Dokumen Paspor
Menggunakan Model YOLO v12

Hasil cropping area teks menggunakan Faster R-CNN dan YOLO vi2 ditunjukkan
pada Gambar 5 dan Gambar 6. Proses ini bertujuan untuk mengekstraksi area hasil deteksi
sebelum dilakukan proses OCR. Dibandingkan dengan YOLO vI2, hasil cropping Faster R-
CNN cenderung menghasilkan area yang lebih luas dan kurang presisi, yang berdampak pada

meningkatnya kesalahan pengenalan karakter.
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"input_paspor\\paspor2.pn

: "<PHOTO_DETECTED>"
"date_of_birth
"date_of_issue

given_names"™: "AMY"

“date_of expiry
"place_of_birth
"mrz
U<ABALDWI<<<<AMY <\nO©7146531811VU<A4830
<96747555
“"nationality TATES
"sex": "@6 F @ 6"
"surname "BALDWIN"
“passport_number

OF AMERICA™,

by

cleaned {
"photo": HOTO_DETECTED>
"date_of_birth "1990-0©0

24 oecCT
given_names™: "AMY
"date_of_expiry
"place_of_birth
P<U<ABALDWI<<

\ne7146531
8<96747555

"nationality "UNITED STATES OF AMERICA
"sex": "F"

surname®™: "BALDWIN",

port_number" "9071465318"
¥
confidence

"photo": ©.9966661334037781,

"date_of_birth ©.9944012761116028,
"date_of_issue ©.9927137494087219,
"given_names”: ©.9917405843734741,
"date_of_expiry ©.9915776252746582,
"place_of_birth": ©.9824650883674622,
“mrz ©.9807459115982056,
"nationality ©.9789360761642456,
"sex": ©.9713220000267029
"surname ©.9633755683898926,
"passport_number": ©.9430087804794312

Gambar 7. Contoh Hasil Ekstraksi Teks Dokumen Paspor menggunakan
Faster R-CNN dalam Format JSON

"image": "input_paspor\\pasporil.png"”,
“raw": {
"photo" HOTO_DETECTED" ,
"date_of_expiry”: "20 Oct 2016",
“mrz’ P<USAWARNER<<AARON<<<<<<<<<<< S USA5897818M7
1 47483",
"place_of_birth "SURINAME",
"nationality": "UNITED ATES AMERICA™,
"surname": "WARNER
"passport_number
"given_names": "AARON",
"sex' OGXE A#HORITY MDORI
"date_of_issue”™: 21 Oct 20067,
"date_of_birth "24 Nov 1987"
X
"cleaned": {
"photo HOTO_DETECTED",
"date_of_expiry": "2016-10-20",
"mrz® P<USAWARNER< <AAROGN-«
693441381<247483",
"place_of_birth JRINAME "
"nationality AMERICA™,
"surname": "WARNER"
passport_number
"given_names AARON
"sex'
"date_of_i 3 "2006-10-21",
"date_of_birth "1987-11-24"
X
"confidence": {
"photo
"date_of_expiry": ©.7147274682471729,
“mrz’ ©.2871015184821009,
"place_of_birth ©.8661094392027027,
"nationality": ©.8962794254122929,
“surnam ©.9988584179597596,
"passport_number": ©.9999951918862087,
"given_names ©.9992386858194773,
"sex" ©.18141705850895531,
"date_of_issue ©.5885387208011081,
"date_of_birth ©.9682836897105795

3,
Gambar 8. Hasil Ekstraksi Teks Dokumen Paspor dalam Format JSON
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Gambar 7 dan Gambar 8 menunjukkan bahwa kedua metode, baik Faster R-CNN

maupun YOLO vI2, mampu menghasilkan keluaran dalam format data terstruktur (JSON).
Namun, YOLO vI2 menghasilkan tingkat kesalahan yang lebih rendah dibandingkan Faster
R-CNN, sebagaimana tercermin dari nilai Word Error Rate (WER) yang lebih kecil.
Implementasi Sistem

Implementasi sistem dilakukan dalam bentuk aplikasi berbasis web yang dibangun
menggunakan Python Flask untuk mengekstraksi teks dokumen paspor secara otomatis
dengan memanfaatkan model YOLO vi2 dan Faster R-CNN. Sistem dirancang untuk
mengekstraksi informasi pada setiap field paspor yang meliputi surname, given names,
passport number, nationality, date of birth, date of issue, date of expiry, sex, place of birth,
serta Machine Readable Zone (MRZ).

Gambar 9. menunjukkan antarmuka sistem untuk proses unggah dokumen paspor
dan pemilihan mode inferensi. Sistem memungkinkan pengguna mengunggah citra paspor
dalam format JPG/PNG serta memilih model deteksi yang digunakan, yaitu YOLO v12,
Faster R-CNN, atau mode perbandingan kedua model secara bersamaan. Fitur ini
mendukung pengujian terkontrol dan komparatif, sehingga memudahkan evaluasi kinerja

masing-masing model dalam proses ekstraksi teks dokumen paspor

Upload Dokumen Paspor

Pilih gambar paspor (JPG/PNG) lalu tentukan model yang ingin digunakan: YOLOv12, Faster R-CNN, atau Compare

(Keduanya).

File Gambar Paspor

Choose File paspor1.png

Pilih Mode Inference

Compare (YOLOV12 + Faster

O YOLOVI2 saja O Faster R-CNN saja ® R-CNN)

Jalankan OCR

Gambar 9. Antarmuka Unggah Dokumen Paspor dan Pemilihan Mode Inferensi
Pada Gambar 10. dibawah menampilkan hasil ekstraksi informasi paspor
menggunakan model YOLO vi2 dan Faster R-CNN yang disajikan secara berdampingan.

Informasi yang diekstraksi meliputi surname, given names, passport number, nationality,
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date of birth, date of issue, date of expiry, sex, place of birth, serta Machine Readable Zone
(MRZ), sehingga memudahkan perbandingan hasil ekstraksi pada setiap field. Selain itu,

gambar ini juga menyajikan perbandingan kinerja kedua model berdasarkan nilai mAP, yang

menunjukkan perbedaan akurasi deteksi objek antara YOLO v12 dan Faster R-CNN.

g Paspor
OCR Dash

Analisis OCR Paspor: YOLOv12 vs Faster R-CNN

1. Gambar yang Di- 2. Hasil OCR — 3. Hasil OCR — 4. Perbandingan &
Scan YOLOvI2 » Faster R-CNN & Kesimpulan g

YOLOWT2 95.0%
_S— —
97818M7693824138

¥ < USAMARNE K< < AR 14287483<ccccc

Faster R-CNIN sic%

WARNER WARNER v
3.7379 a
14.1993
AARON AARDN
209975564 208975564
rsight Otomatis
UNKTED STATES OF UNITED STATES ©F VS;O:::;.—';’:'_
AMERICA AMERICA e
Ferbzncngan
24 Now 1967 24 Now 1387
Cotatan Anales
(Opsional)
21 Oct 2006 21 Oct 2006
20 Oct 2016 20 Oct 2016
M ra Hw
Catatan
SURINAME SURINAME
MaP@50: 95.0% map@so: 93.0%
MAP@S50-95: MAP@50-95:
90.0% 89.0%

£ 2025 Paspor OCR- YOLOV12 + Faster R

Gambar 10. Hasil Ekstraksi Informasi Paspor dan Perbandingan Kinerja
YOLO v12 dan Faster R-CNN

Pada Gambar 11. dibawah menampilkan daftar hasil ekstraksi OCR paspor yang
tersimpan pada basis data MySQL. Informasi yang ditampilkan meliputi waktu pemrosesan,
model yang digunakan, serta data utama hasil ekstraksi, sehingga memudahkan pengelolaan

dan penelusuran hasil OCR.
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Gambar 11. Tampilan Daftar Hasil Ekstraksi Paspor yang Tersimpan
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Pada Gambar 12. dibawah menyajikan perbandingan hasil ekstraksi OCR antara

model YOLO vi2, Faster R-CNN, dan data ground truth pada setiap field paspor.

Perbandingan ini menunjukkan tingkat kesesuaian hasil ekstraksi masing-masing model

terhadap data acuan, sehingga memudahkan identifikasi perbedaan dan kesalahan pada

proses pengenalan karakter

Perbandingan Ground Truth vs Prediksi
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Gambar 12. Perbandingan Hasil Ekstraksi OCR YOLO v12, Faster R-CNN,

dan Ground Truth
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Pada Gambar 13 dibawah menyajikan perbandingan metrik evaluasi OCR antara
YOLO v12 dan Faster R-CNN pada citra dokumen paspor, meliputi CAR, WAR, WER,
accuracy, precision, recall, dan FI-score. Nilai-nilai tersebut kemudian divisualisasikan
dalam bentuk grafik pada Gambar 14 untuk memudahkan analisis perbedaan kinerja kedua

model secara komparatif.

i Metrics Evaluation — YOLOv12 vs Faster R-CNN

YOLOv12 — Metrics Faster R-CNN — Metrics
CAR WAR WER CAR WAR WER
94.64% 90.0% 10.0% 98.21% 90.0% 20.0%
Accuracy Precision Recall Accuracy Precision Recall
90.0% 90.0% 100.0% 90.0% 90.0% 100.0%
F1Score F1Score
94.74% 94.74%

Gambar 13. Perbandingan Metriks Evaluasi OCR antara YOLO v12 dan Faster R-CNN
pada Citra Dokumen Paspor

il Perbandingan Kinerja Model — Grafik
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Gambar 14. Grafik Perbandingan Metriks Evaluasi YOLO v12 dan Faster R-CNN
Tampilan implementasi sistem pada bagian ini ditunjukkan berdasarkan pengujian
pada salah satu sampel dokumen paspor sebagai ilustrasi fungsional sistem, sedangkan
evaluasi kinerja secara kuantitatif tetap mengacu pada hasil pengujian terhadap keseluruhan
dataset. Hasil implementasi menunjukkan bahwa sistem mampu menyajikan informasi hasil
ekstraksi secara terstruktur, menyimpan data hasil OCR ke dalam basis data, serta

menyediakan fasilitas ekspor data dalam format terstruktur. Dengan demikian, sistem yang
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dikembangkan tidak hanya valid secara akademik sebagai sarana evaluasi metode, tetapi

juga aplikatif dalam mendukung proses digitalisasi dokumen identitas resmi.

KESIMPULAN DAN REKOMENDASI

Penelitian ini berhasil menerapkan Faster R-CNN dan YOLO vi2 dalam sistem
ekstraksi teks otomatis berbasis Optical Character Recognition (OCR) pada dokumen
paspor. Berdasarkan hasil pengujian terhadap 31 dokumen paspor, model YOLO vi2
menunjukkan kinerja deteksi objek yang lebih baik dibandingkan Faster R-CNN, dengan
nilai mAP@50 sebesar 95,0% dan mAP@50-95 sebesar 90,0%, sedangkan Faster R-CNN
memperoleh mAP@50 sebesar 93,0% dan mAP@50-95 sebesar 89,0%. Dari sisi akurasi
ekstraksi teks, Faster R-CNN menghasilkan nilai CAR sebesar 50,01% dan F'/-score sebesar
55,75%, sedikit lebih tinggi dibandingkan YOLO vi2 dengan CAR sebesar 47,72% dan F'I-
score sebesar 53,84%. Namun demikian, YOLO vI2 menghasilkan tingkat kesalahan yang
lebih rendah dengan nilai CER sebesar 52,28% dan WER sebesar 0,6631, dibandingkan
Faster R-CNN dengan CER sebesar 49,99% dan WER sebesar 0,7634. Selain itu, dari aspek
efisiensi pemrosesan, YOLO v12 secara signifikan lebih unggul dengan waktu inferensi rata-
rata 2,4202 detik dan FPS sebesar 0,45, sedangkan Faster R-CNN membutuhkan waktu
inferensi rata-rata 10,3725 detik dengan FPS sebesar 0,10. Dengan demikian, YOLO v12
lebih sesuai untuk sistem OCR yang menuntut kecepatan dan kualitas deteksi tinggi,
sementara Faster R-CNN lebih tepat digunakan pada aplikasi yang mengutamakan ketelitian
ekstraksi teks tertentu. Sebagai pengembangan ke depan, penelitian selanjutnya disarankan
untuk mengintegrasikan sistem dengan akuisisi citra berbasis kamera secara real-time,
menambahkan modul verifikasi keaslian dokumen seperti fraud detection dan pencocokan
biometrik, serta memperluas penerapan sistem agar mampu menangani berbagai jenis

dokumen identitas resmi lainnya secara adaptif.
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