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Abstrak

Penelitian bertujuan untuk melakukan proses pengenalan huruf hijayyah berbasis
pengolahan sinyal suara. Pengenalan dilakukan pada 12 huruf hijayyah yang memiliki
tingkat kesulitan tinggi dalam pelafalannya, yaitu huruf «/%/ «/%/ «/oa/ «/oal o/ /Y /&/
Jz/ /s [J3 «/g//gl. Metode pengenalan yang digunakan adalah Mel Frequency
Cepstrum Coefficient (MFCC). MFCC merupakan salah satu teknik Speech Recognition
yang memiliki prinsip seperti pendengaran manusia. Metode MFCC dalam kasus sound
processing penting sebab makhraj huruf hijayyah dalam proses pelafalan menggunakan
organ articulator dan vocal track yang mampu dikenali dengan baik oleh filter yang
mendekati prinsip pendengaran manusia. Untuk keperluan akurasi system pengenal maka
diuji penggunaan 3, 6, 9, atau 12 channel (filter) MFCC berdasarkan nilai deviasi data latih.
Besar persentase akurasi tertinggi yang diperoleh akan dijadikan ciri/model dari sistem
pendeteksi kesalahan huruf hijayyah.

Kata kunci: Pengolahan Sinyal Suara,, Mel Frequency Cepstrum Coefficient, Huruf

Hijayyah
PENDAHULUAN Tujuan dari penelitian yang dilakukan
Tidak semua umat Muslim mampu adalah membandingkan penggunaan 3, 6, 9, dan

melafalkan Al-Quran sesuai kaidah yang benar
berdasarkan Ilmu tajwid dan makhraj Arshad
dkk (2013). Kesulitan pelafalan dikarenakan
satuan penyebutan huruf Arab berbeda dengan
satuan huruf Bahasa Indonesia. Perkembangan
media belajar huruf hijayyah hanya terbatas
sampai pemandu baca huruf, sehingga
dibutuhkan media yang mampu mengoreksi
penyebutan lafal huruf hijayyyah.

Pengenalan sinyal suara dapat digunakan
sebagai teknik pencirian untuk memperoleh
informasi  penting pada pelafalan huruf
hijayyah. Dimana organ articulator dan vocal
tract (source & filter) berperan dalam pelafalan
huruf hijayyah (Sefiana, 2011). Mel Frequency
Cepstrum Coeffiecient (MFCC) adalah metode
pengenalan sinyal suara yang memiliki prinsip
kerja telinga manusia. Prinsip ini penting dalam
membedakan setiap lafal huruf hijayyah
berdasarkan organ articulator dan vocal tract
(Fauzi, 2013)

Pada penelitian ini, tahapan pengenalan
dilakukan dengan mencari nilai 12 ciri pada
channel dari proses pemfilteran MFCC.
Selanjutnya, dari nilai ciri yang diperoleh
dihitung deviasi tertinggi untuk mendapatkan
keakurasian sistem.

12 channel dari model data latih yang diperoleh
berdasarkan besar nilai deviasi. Nilai deviasi
yang diperoleh digunakan sebagai informasi

akurasi data terbaik pada channel yang
digunakan.
METODE PENELITIAN

Sebelum memperoleh akurasi tertinggi,

dilakukan ekstraksi ciri terhadap data suara
penyebutan huruf hijayyah (makhraj). Hasil
ekstraksi diperoleh 12 ciri MFCC untuk setiap
data suara huruf hijayyah. Kumpulan data suara
yang telah diekstrak kemudian dilatih sehingga

diperolen model MFCC dari setiap huruf
hijayyah.
Ekstraksi Ciri MFCC

MFCC didasarkan pada persepsi
pendengaran manusia (http://

hyperphysics.phyastr.gsu.edu/hbase/Sound/ears
ens.html) Prinsip persepsi tersebut dimodelkan
dalam mel-filter bank berupa deretan filter
segitiga. Filter segitiga tersebut memiliki lebar
frekuensi dimana lebarnya frekuensi akan
meningkat signifikan di atas frekuensi 1000 Hz.
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Gambar 1. Alur Proses (MFCC KK, B., &
Kopparapu, 2014).
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Gambar 2. Diagram Alur Pendeteksi Huruf
Hijayyah

Data latih (training) dalam bentuk suara dan
tersimpan dalam format .wav sebanyak 900 data
suara yang digunakan dalam proses pelatihan
data untuk memperoleh model per masing-
masing huruf. Data uji dalam bentuk suara dan
tersimpan dalam format .wav sebanyak 600 data
suara dan digunakan untuk menguji model yang
diperoleh dari pelatihan data. Durasi per huruf
sepanjang 1 detik.

Pada diagram alir Gambar 2 terlihat
bagaimana proses memperoleh nilai MFCC
pada proses ekstraksi ciri, untuk 900 data yang
digunakan sebagai model acuan huruf hijayyah
dengan standardisasi partisipan khusus. 600
data uji dengan standardisasi partisipan umum
akan dikenali menggunakan metode if then else
logic, hasil akhir akan ditampilkan dalam unit
interface pada matlab.

Tabel 1. Pelatihan Data MFCC Huruf Ayn

00338

Pada Tabel 1 terdapat nilai deviasi pada
masing-masing channel (CH.1 — 12). Nilai
standar deviasi tersebut merepresentasikan
seberapa besar simpangan data yang ada pada
masing-masing sinyal, semakin besar deviasi
maka semakin besar simpangan data yang ada
data kumpulan data uji yang dijadikan sebagai
model. Penelitian yang dilakukan pada tugas
akhir berikut adalah menentukan kombinasi
channel urutan berapa yang menghasilkan
akurasi yang terbaik.

Pada gambar Diagram alur pendeteksi huruf
hijayyah, pengambilan keputusan dilakukan
menggunakan metode if then else logic pada
software Matlab. Nilai cepstrum/channel dari
data uji yang berada di luar rentang nilai
cepstrum/channel model maka akan
dikategorikan sebagai data penyebutan salah
pada GUI (Graphic Unit Interface).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Tabel 2. Model Huruf Ayn

HA1 10 C [k, CH.A
233 0 010378 0.1612

RANGE MFC

2| 01678 | 0.19665 56301 | 0.17861 | 0.250

Pada Tabel 2, pengujian tingkat ketepatan data
uji untuk penggunaan 3 channel bernilai deviasi
terkecil adalalah CH.12 bernilai 0.00599, CH.11
bernilai 0.02336 & CH.10 bernilai 0.04325,
kemudian pada penggunaan 6 channel adalah
CH.12 bernilai 0.00599, CH.11 bernilai 0.02336,
CH.10 bernilai 0.04325, CH.9 bernilai 0.06168,
CH.8 bernilai 0.08058, & CH.7 bernilai 0.13079,
kemudian pada penggunaan 9 channel CH.12
bernilai 0.00599, CH.11 bernilai 0.02336, CH.10
bernilai 0.04325, CH.9 bernilai 0.06168, CH.8
bernilai 0.08058, CH.7 bernilai 0.13079, CH.6
bernilai 0.13029, CH.5 bernilai 0.14068, & CH.4
bernilai 16146.
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: Gambar 7. Model MFCC Huruf Ghin

CH1 | €H2Z OH3 | CH4 | CHS CH6 C(H7 CHB | CHO |CH1D CHi1 CH12
©KDEF MAX |0.8974 02802 D.2501 D.1786 0563 |0.2388 D.2388 0.10967 0.1678 0.0785 0.0472 00129 MAKHRA] QOF (3)
PKOEFMIN 01143 -0.BB4 -056 -043 -0.1B3 -029 -0.286 -0.087 -0.059 -0.10B -0071 -0.016

CHANNEL MFCC

Gambar 3. Model MFCC Huruf Ayn
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CH1 CHZ | CH3 CH4 CHS5 |CH6E CH7 CHE CH® CH.10| CH.11 CH.1Z
SKOEF MAX 09294 0.2520 02323 -005 03452 03751 0.1856 01347 01734 01132 0.0392 0.0032
SKOEF MIN 03338 -0.243 -0505 -0.B41 -0.A76 -0.476 -0.24 -0174 -0065 -0052 -0.043 -0.028
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CHANMEL MFCC

Gambar 8. Model MFCC Huruf Qof

CH1 | CHZ | CH3 | CHA | CHS5 | CHE | CHT | CHE | (M5 | CH10|CH11|CHIZ
SKOEF MAX 0.0105 0.3676 03260 0017 05184 0.114 0053 0.0512 0.0899 00795 0.0165 0.0064 MAKHRAJ SHOD (=)
SKOEF MIN 0.0742 -D626 0407 0636 0027 011 -0178 0181 -0.063 -0.044 -DO38 -0015

CHAMMEL MFCC

Gambar 4. Model MFCC Huruf Dlod

MAKHRAJ DZAL (3]

KOEFISIEN MFCC

CH1 CHZ CH3 CH4 (H5 CH6 CH7 CHE CHS CH10 CH.11 CH.1z
PKOEF MAX 07321 04007 033 -0.078 0.5332 0.1779 0.1511 0.1209 0.1002 01292 0.0467 0.0034
TKOEF MIN -0.076 -0277 -0.532 -0.647 | 008 0073 0475 -0.176 -0.055 -0030 -0.042 -0.018

CHAMNMEL MFCC

Gambar 9. Model MFCC Huruf Shod
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Gambar 5. Model MFCC Huruf Dzal
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. CH1 CHZ CH3 CH4 CH5 CH6 CH7 CHE  CHS CHI10 CH.11 CH.12

B KOEF MAX 08313 0.4508 04569 -0.005 04326 0.1122 0.1709 0.4 2 |0.0828 0.009 0.0037
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Gambar 6. Model MFCC Huruf Dzo

CH1 | CH2Z | CH3

CH4 | CHS | CHS | cH7 | CHE | OH9 cH10|CHa1 cHa2

D KOEFMAX 0851 01143 0364 026 03984 01343 01845 02033 0.2132 0.0304 0.0342 0.0248
EKOEMIN 03178 -043 -056 -0568 -0185 -0431 -0252 -0104 -0.082 -0.104 -0.042 -0.048

CHANMEL MFCC

Gambar 11. Mode MFCC Huruf Ta
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Gambar 12. Mode MFCC Huruf Tho
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Gambar 13. Grafik Perbandingan
Persentase 12 Model MFCC Huruf Hijayyah

Pada Gambar 13, terlihat grafik sebaran
persentase untuk masing-masing huruf hijayyah
sejumlah 12 huruf, dengan penggunaan jumlah
channel berbeda berdasarkan nilai deviasi dari
data latih huruf. Pada sumbu horizontal grafik,
nomor 1 = Ayn, 2 = Dlod, 3 = Dzal, 4 = Dzo0, 5
= Ghin, 6 = Ha, 7 = Kha, 8 = Qof, 9 = Shod, 10
= Syin, 11 = Ta, & 12 = Tho. Penggunaan n
channel digambarkan dalam titik-titik berwarna
berbeda. Tabel dia atas memperlihatkan hasil
pengujian data untuk penggunaan 3,6,9, dan 12
channel huruf hijayyah.

Persentase  terkecil pada penggunaan
channel ke-3 bernilai deviasi terkecil. Terdapat
pada huruf gof sebesar 64%. Persentase terbesar
terdapat pada huruf ta dan tho sebesar 88%.
Dalam penggunaan  channel ke-6 bernilai
deviasi terkecil, persentase terkecil terdapat
pada huruf ha sebesar 74%. Persentase terbesar
terdapat pada huruf ta sebesar 94% .

Dalam penggunaan channel ke-9 bernilai
deviasi terkecil, persentase terkecil terdapat
pada huruf qof sebesar 80%. Untuk persentase
terbesar diperoleh huruf dzal, kha, dan ta
sebesar 96%. Dalam penggunaan 12 channel
lengkap, persentase terkecil terdapat pada huruf
ayn dan shod sebesar 90%. Persentase
tersebesar terdapat pada huruf ghin, ta, dan tho
sebesar 98%.

Persentase Rata-Rata 12 Huruf Hijayyah
Untuk 3, 6, 9, & 12 Channel

GRAFIK PENGGUNAAN CHANNEL UNTUK RATA-RATA 12
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Gambar 14. Grafik Persentase Rata-Rata
Akurasi 12 Huruf Hijayyah

Rata-rata persentase tingkat Kketepatan
menguji data testing (uji) yang diperoleh dari
penggunaan 3 channel sebesar 76.5%, 6
channel sebesar 84.16%, 9 channel sebesar
89.66%, dan 12 channel sebesar 94.83%.
Sehingga banyak penggunaan channel yang
digunakan dalam perangkat lunak pendeteksi
huruf hijayyah adalah penggunaan 12 channel
dengan pertimbangan hasil testing data uji.

KESIMPULAN

Berdasarkan  persentase  akurasi  dari
penggunaan 3 channel, 6 channel, 9 channel,
dan 12 channel yang dipilih berdasarkan besar
urutan nilai standar deviasi channel, maka
persentase tertinggi rata-rata 12 huruf hijayyah
diperoleh oleh penggunaan 12 channel MFCC
sebesar 94,83%. Sehingga dalam sistem
pendeteksi huruf hijayyah berikut digunakan 12
channel (ciri) MFCC setiap huruf hijayyah
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