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Abstrak

Perancangan program dan percobaan desain sistem dibuat untuk algoritma speech recog-
nition pada MATLAB. Pada penelitian ini digunakan satu desain sistem yaitu korelasi silang
atau cross-correlation. Adapun pada saat melakukan percobaan digunakan perangkat tam-
bahan yaitu michrophone yang membantu merekam suara yang akan diolah. Program dide-
sain berdasarkan sistem cross-correlation, Dengan kata lain data yang masuk akan langsung
mengalami proses pengkorelasian dengan data yang telah disiapkan dalam databases. Se-
mua data yang masuk dan databases di simpan menggunakan memory yang terdapat pada
MATLAB. Kemudian MATLAB akan membandingkan atau mengkorelasikan data sehingga
didapatkan nilai selisih. Nilai selisih yang paling besar akan dijadikan MATLAB sebagai
hasil dari data masukan. Dalam desain sistem ini tidak dapat peringatan ketika data yang
dimasukan tidak sesuai dengan database. Karena pada perancangan program ini digunakan
desain sistem korelasi silang. Maka tidak ada data masukan yang bernilai salah hanya saja
kurang tepat. Desain sistem ini dapat diterapkan pada aplikasi pemblajaran makhrojul hu-
ruf yang mengharuskan data yang dimasukan mempunyai nilai yang sama dengan nilai yang

ada pada database.
Kata Kunci :

Pendahuluan

Pengenalan huruf hijaiyah secara tepat meru-
pakan pengetahuan dasar yang diperlukan
pada tahap pembelajaran cara baca Al-Quran
yang lebih lanjut. Bacaan Al-Quran yang tepat
adalah bacaan yang mengikuti kaidah-kaidah
ilmu tajwid. Hukum-hukum dalam ilmu tajwid
selalu dilandaskan pada sifat-sifat huruf hi-
jaiyah (makharijul huruf) itu sendiri. Oleh
karena itu, untuk memahami ilmu tajwid se-
cara benar, kemampuan mengenal huruf hi-
jaiyah secara tepat adalah mutlak diperlukan.

Penelitian terkait pengolahan sinyal di-
lakukan oleh Affandy Rey tahun 2014 Uni-
versitas Gunadarma. Aplikasi Frekuensi For-
man pada pengucapan huruf hijaiyah seba-
gai dasar untuk menentukan model tabung
akustik sederhana ini bertujuan untuk men-
ganalisis pola frekuensi forman untuk setiap
pengucapan huruf hijaiyah yang mengekspre-
sikan pengucapan yang benar. Data diperoleh

,JKorelasi Silang,Makhrojul Huruf, Huruf Hijaiyah.

melalui perekaman pakar qori lalu di proses
dengan perangkat lunak Praat untuk menda-
patkan frekuensi forman dan dianalisis, dari
data analisis frekuensi forman yang dihasilkan
perangkat lunak Praat selanjutnya data dis-
impulkan dalam bentuk grafik yang diran-
cang dengan perangkat lunak MatLab sehingga
diperoleh pola pengucapan untuk setiap huruf
yang diucapkan dalam bentuk model tabung
resonator.

Dalam penelitian ini dibatasi untuk pen-
gucapan fatah, kasrah, dhammah dan diftong
pada setiap huruf Hijaiyah. Bedasarkan latar
belakang dan penelitian tersebut maka di-
rancang penelitian tentang pengenalan sinyal
suara huruf hijaiyah dengan berdasarkan nilai
korelasi silang menggunakan perangkat lunak
MATLAB.

49



Jurnal llmiah KOMPUTASI, Volume 14 Nomor : 2, Des 2015 ISSN : 1412-9434

Teori

Perancangan aplikasi ini menggunakan beber-
apa teori dan metode, serta perangkat lunak.
Adapun teori tersebut meliputi tentang pen-
golahan sinyal suara, transformasi fourier, dan
formant frequent. Dalam aplikasi ini metode
yang digunakan adalah metode jarak dengan
membandingkan data inputan dengan data
yang tersedia pada database atau kumpulan
data yang telah disiapkan. Aplikasi ini meng-
gunakan perangkat lunak matlab untuk mem-
buatnya. Alasan dipilihnya Matlab sebagai
perangkat lunak penunjang adalah mudahnya
mendapatkan sinyal suara dalam bentuk ma-
triks dari data inputan maupun dari kumpulan
data yang disiapkan sebagai bank data.

Berdasarkan penilitan yang dilakukan
Muhammad Subali, Djasiodi Djasri dan Ne-
neng Alawiyah tentang Frekuensi Forman
Sebagai Model Akustik Tabung Sederhana
Dari Vocal Tract tahun 2014. Metode yang
dilakukan analisis terhadap kumpulan pola
frekuensi forman untuk semua unit bunyi
huruf hijaiyah baik untuk unsur fonem dan
diphone Rencana kegiatan yang akan di-
lakukan diawali dengan kegiatan perancan-
gan alat, untuk mengidentifikasi alat yang
dibutuhkan terutama dalam proses pereka-
man suara dan uji coba program. Selanjut-
nya dilakukan proses perekaman dari pakar
tajwid/makhraj/artikulasi bahasa Arab, dan
dilakukan proses editing untuk menghilangkan
signal noise yang terdapat pada hasil reka-
man.Dalam penelitian ini fonem yang digu-
nakan adalah pengucapan /a/ (fatah) pada
huruf hijaiyah.

Banyak penelitian tentang pengolahan sig-
nal suara, diantaranya Hyunsong Chung dari
Department of Phonetics and Linguistics se-
jak tahun 2000 melakukan penelitian tentang
Consonantal and Prosodic Influences on Ko-
rean Vowel Duration. Tahun 2001, Muham-
mad subali melakukan penelitian dengan judul
Kalman Filter untuk pemilihan DIPONE pada
pensitesa suara Bahasa Indonesia. Tahun 2006
Muhammad subali melakukan penelitian den-
gan judul Model Linier Dinamik untuk pemil-
ihan DIPONE pada pensitesa suara Bahasa
Indonesia.Tahun 2007 Harveen Khaila dengan
peneltian A Phonetics and Phonological Study
Of So Called ‘Buccal’ Speech Produced By
two Long-Term tracheostomised Children. Bil-
jana Prica pada tahun 2010 dengan penelitian

Recognition of Vowels in Continous Speech by
Using Formants.

Muhammad Subali pada tahun 2010
melakukan penelitian dengan judul Prosody
Model Analysis Of Bahasa Indonesia Speech
Synthesizer Using Speech Filing System, dilan-
jutkan tahun 2011 Muhammad Subali meneliti
tentang Penyeleksian Diphone Untuk Peng-
gabungan Unit Bunyi Pesintesa Suara Bahasa
Indonesia serta pada tahun yang sama meneliti
tentang model eksperimental prosodi Bahasa
Indonesia pada penderita disfungsi fonologis
menggunakan Speech Filing System.

Pada tahun 2012 Muhammad Subali melan-
jutkan penelitiannya dengan memanfaatkan
SF'S yaitu tentang deteksi sonority peak untuk
Penderita Speech Delay Menggunakan Speech
Filing System. Tahun 2013 ini Muhammad
Subali melakukan dua penelitian yaitu ten-
tang analisis voiced dan unvoiced untuk pen-
derita speech delay menggunakan perangkat lu-
nak Waveforms Annotations Spectograms and
Pitch (WASP) dan tentang syllables exper-
imental analysis of prosodic in dysfunction
phonologies.

Ridwan Awalin, Agus Naba, D. J. Djoko
Herry Santjojot, melakukan penelitian pada
tahun 2013 di Universitas Brawijaya. Peneli-
tian ini bertujuan untuk memperoleh waktu
tempuh penjalaran gelombang dengan metode
korelasi silang. Metode ini memerlukan ma-
sukan sinyal yang diperoleh pada tranduser ul-
trasonik pemancar dan penerima. Kedua sinyal
masukan ini dikorelasisilangkan secara lang-
sung pada sistem akuisisi data yang terinte-
grasi dengan LABVIEW. Pengukuran waktu
tempuh dilakukan pada setiap pergeseran po-
sisi objek pemantul gelombang sebesar 0,05mm
dari tranduser. Posisi awal objek pemantul se-
tiap pengukuran dibuat bervariasi, yaitu 5cm,
10cm, 15c¢m dan 20 cm. Hasil percobaan
pada setiap posisi pengukuran ini memberikan
hubungan linear antara pergeseran dengan
waktu tempuh gelombang, masing-masing den-
gan gradien 3 x 10-6 s/mm dan berturut-turut
memberikan nilai R2 (1)= 0,989, R2(2)= 0,957,
R2(3)= 0,968 and R2(4)= 0,943.

Penelitian terkait pengolahan sinyal juga
dilakukan oleh Affandy Rey tahun 2014 Uni-
versitas Gunadarma. Aplikasi Frekuensi For-
man pada pengucapan huruf hijaiyah seba-
gai dasar untuk menentukan model tabung
akustik sederhana ini bertujuan untuk men-
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ganalisis pola frekuensi forman untuk setiap
pengucapan huruf hijaiyah yang mengekspre-
sikan pengucapan yang benar. Data diperoleh
melalui perekaman pakar qori lalu di proses
dengan perangkat lunak Praat untuk menda-
patkan frekuensi forman dan dianalisis, dari
data analisis frekuensi forman yang dihasilkan
perangkat lunak Praat selanjutnya data dis-
impulkan dalam bentuk grafik yang diran-
cang dengan perangkat lunak MatLab sehingga
diperoleh pola pengucapan untuk setiap huruf
yang diucapkan dalam bentuk model tabung
resonator. Dalam peneltian ini dibatasi un-
tuk pengucapan fatah, kasrah, dhammah dan
diftong pada setiap huruf Hijaiyah.
V.R.C.Putri Sunarno meneliti tentang au-
dio Forensik untuk keperluan barang bukti
digital tahun 2014 bertempat di Universitas
Negeri Semarang, dalam penelitian ini di-
lakukan uji coba analisis rekaman suara meng-
gunakan teknik audio forensik sehingga dapat
digunakan untuk keperluan barang bukti dig-
ital. Potongan dari rekaman suara dianali-
sis melalui parameter pitch, formant dan spec-
togram menggunakan Analisis Statistik Pitch,
Analisis Statistik Anova dan LR Forman Band-
width, Analisis Sebaran Grafis dan Analisis
Spectrogram pada enam suara rekaman tanpa
manipulasi objek suara. Dari hasil penelitian
didapatkan bahwa suara suspect identic den-
gan subjekl baik laki-laki maupun perempuan,
simpulan ini diambil dari kelima hasil yang di-
gunakan menunjukkan keidentikan suara sus-
pect dengan suara subjekl. Dapat disimpulkan
bahwa teknik audio forensic dapat menun-
jukkan secara ilmiah kepemilikan suara pada
rekaman, sehingga layak digunakan dalam
menganalisis rekaman suara untuk menentukan
kepemilikan suara sebagai barang bukti digital.

Microphone i ! K " E_,i Gambar
1 ! omputer 1 i| Keluaran suara ;
B TR s
Masukan Proses Keluaran
Gambar 1: Blok diagram Aplikasi Makhro-

jul Huruf dengan metode Speech Recognition
berbasis Matlab

Metode

Gambar 1 merupakan alur dari blok masukan
blok proses serta blok keluaran yang terdapat
pada perancangan aplikasi.

Blok Masukan

Pada blok ini terdapat Mic yang berfungsi men-
gubah suara yang akan diproses menjadi sinyal
yang dapat diolah secara matematis menggu-
nakan aplikasi ini. Setiap data yang masuk
harus mempunyai frekuensi sebesar 44100Hz
frekuensi tersebut ditentukan karena data yang
terdapat pada database aplikasi ini berada
pada frekuensi tersebut. Dan lama waktu
inputan yang dibutuhkan sebesar 1000ms se-
hingga jika data yang dimasukan kebih dari 1
detik maka yang akan diproses adalah 1 de-
tik pertama (1000ms). Mic yang digunakan
mempunyai output USB sehingga data yang di-
hasilkan dapat diproses secara langsung. Jika
menggunakan microphone yang mengharuskan
menggunakan soundcard itu dapat menghma-
bat dalam proses data masukan yang akan
dirubah menjadi data digital.

Gambar 2: Perangkat Input yang digunakan,
AT2020 USB Cardioid Condenser USB Micro-
phone

Blok Proses

Merupakan tahapan berikutnya dari blok in-
put. Setelah data diproses menjadi digital
maka data akan mengalami proses berikut.
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Gambar 3: Alur Proses Aplikasi Makhrojul Huruf dengan metode Speech Recognition berbasis

Matlab

Blok Keluaran

Pada blok keluaran ini akan dijabarkan langkah
— langkah yang dilakukan program sehingga
mendapatkan hasil akhir berupa huruf hi-
jaiyah. Berikut alur diagram yang terdapat
pada proses korelasi silang :

Input

l

konversi

Spectogram

Cocok Tidak Database
? Spectogram

Ya

output

Gambar 4: Alur proses korelasi

Hasil dan Diskusi

Berikut merupakan hasil ujicoba menggu-
nakan sepuluh sample suara yang berbeda
dengan menggunakan fonem huruf yang
berbeda.Dengan menggunakan skala korelasi
sebagai berikut :

Tabel 1: Nilai Korelasi dan In-
dikator =~ Hasil = Korelasi [Sumber
https://alvinburhani.wordpress.com, 2012]
S— Indikator Hasil
Korelasi
0 Kurang
>0 -2 Cukup
>2-5 Cukup Baik
>5-7 Baik
>7-9 Sangat Baik
>10 Sempurna

Dari percobaan yang dilakukan didapatkan
hasil ujicoba huruf Alif dengan sumber pen-
gucapan berbeda (tabel 2). Dari percobaan
yang telah dilakukan maka dapat didapatkan
hasil korelasi yang baik sebanyak tiga kali dari
sepuluh kali percobaan. Setelah dilakukan uji
coba pada pengucapan huruf alif berfathah |,
dilakukan pula percobaan pada huruf hijaiyah
yang memiliki pengucapan mirip dengan huruf
lainnya.
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Tabel 2: Hasil Uji Coba Huruf Alif

No Nilai Korelasi Hasil Korelasi
1 3 Cukup Baik
2 4 Cukup Baik
3 2 Cukup
4 3 Cukup baik
5 1 Cukup
6 5 Baik
7 7 Baik
8 2 Cukup
9 4 Cukup Baik
10 6 Baik

Tabel 3: Uji Coba Huruf Ha

No

Nilai Korelasi Hasil Korelasi

Cukup
Cukup Baik

| w| —

Cukup

0 Kurang

Kurang

3 Cukup Baik

0 Kurang
2 Cukup

ool =l o w| & w| | —

=]

Cukup
Cukup Baik

W -

Tabel 4: Hasil Uji Coba Huruf TSA

No Nilai Korelasi | Hasil Korelasi
1 7 Baik

2 4 Cukup Baik
3 1 Cukup

4 3 Cukup Baik
5 10 Sempurna
6 5 Baik

7 3 Cukup

8 0 Kurang

9 0 Kurang
10 0 Kurang

Dari percobaan yang telah dilakukan maka
didapatkan kesimpulan bahwa huruf yang

berfathah memiliki range dari nilai 8.7013 sam-
pai dengan nilai 102.2478 nilai tersebut dida-
patkan dengan membandingan duplikat dari
database. Untuk huruf yang berkasroh memi-
liki range nilai dari 9.4125 sampai dengan
89.3036. sedangkan untuk huruf yang berd-
homah nilai yang dihasilkan memiliki range
dari 23.8760 sampai dengan 310.3856.

Penutup

Dari hasil uji coba penelitian yang telah di-
lakukan didapatkan beberapa kesimpulan , di-
antaranya:

1. Dari percobaan sebanyak sepuluh kali
dengan menggunakan aplikasi ini didapatkan
kecocokan sebanyak 7 dan kesalahan sebanyak
3 kali. Hal ini dipengaruhi oleh noise yang
terdapat pada data masukan maupun pada
database.

2. Hasil inputan yang tidak sesuai dengan
database akan menghasilkan output berupa
hasil korelasi silang yang terbesar.

Dalam pengembangannya aplikasi ini dapat
dikembangkan lebih baik dengan cara :

1. Ditampilakam suara asli atau suara sum-
ber yang benar dari aplikasi ini. Sehingga
pengguna dapat mengingat bagaimana ucapan
dari huruf yang benar.

2. Ditampilkan hasil korelasi berupa ke-
las seperti sangat kurang, kurang, cukup baik,
baik, serta sangat baik. Sehingga dapat men-
jadi acuan pengguna untuk memperbaiki pen-
gucapan huruf hijaiyah tersebut.

3. Dilakukan perluasan wilayah aplikasi
karena penelitian ini dibatasi untuk dapat di-
gunakan oleh pria dewasa yang sudah hafal hu-
ruf hijaiyah dan dapat mengucapkannya den-
gan baik.

Data uji yang digunakan adalah citra dig-
ital berwarna yang bernama cat.jpg, dengan
berbagai ukuran yang disajikan pada Tabel 1.
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Tabel 5: Nilai maksimum hasil korelasi

Milai max
Ne Huruf hijaiyah
Fathah Kasroh Dhemah
1 7183 &8 4222 2318633
2 * 83205 45 37ER 212 @358
3 = 10,0020 317203 da4%a8
4 = 37013 44 7100 387240
5 T 700210 268183 £81314
& - 182640 E2.1044 31333
7 = E81371 330728 1002583
g 314708 3810350 1280812
] 801383 284178 148 2578
14 3 TAE237 53 3358 264 0253
11 3 553785 14 3085 480035
12 e 384803 112202 971501
13 o 3E4a125 14 4280 105 5334
14 e 314101 1087498 892550
15 i 418837 216890 1423475
18 a 30855 8233038 182 5697
17 & 440588 238752 1831730
1a E EEIETZ &0.6010 3103858
13 E EE593a7 41 4440 114 2631
20 ] 485201 9.2125 1802912
21 3 524435 22 8308 2937773
22 o R 23.1033 185 2188
23 J 1022478 25 2780 218 0837
24 344018 2524497 2254154
25 o 3n48e2s 27122 157 3245
28 N §14774 10 5283 17& 8730
27 J 555503 11.1427 151 2250
28 T AE2E27 15 8208 238780
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