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2.1 Audio

Audio adalah suara atau bunyi yang dihasilkan oleh getaran suatu benda.
Agar dapat tertangkap telingan manusia, getaran tersebut harus cukup kuat dan
minimal 20 kali per detik. Jika kurang dari jumlah itu, telinga manusia tidak akan
mendengarnya sebagai suatu bunyi atau suara. Banyaknya getaran suatu benda
diukur dengan satuan cycles per second (cps). Pengukuran ini juga dikenal dengan
sebutan Hertz. Daya tangkap pendengaran manusia secara teoritis adalah mulai
dari 20 Hz sampai 20 kHz. Banyaknya getaran yang dilakukan tiap satuan waktu
disebut frekuensi dan waktu yang dibutuhkan untuk melakukan satu kali getaran
disebut periode. Untuk mencari jumlah getaran pada suara dapat dihitung dengan

menggunakan persamaan berikut ini (Faqih, 2017).

Keterangan: n=Jumlah Getaran
f = Frekuensi
t = Waktu

2.2 Amplitudo

Amplitudo merupakan simpangan dari suatu getaran yang menghasilkan
suara tersebut. Amplitudo adalah simpangan terbesar dari titik setimbang. Setiap
amplitudo mempunyai nilai masing-masing pada setiap waktunya dan semakin
keras suara semakin besar nilai amplitudonya. Untuk lebih jelas dapat dilihat pada
Gambar 2.1 dan Tabel 2.1 berikut.
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Gambar 2.1 lustrasi Nilai Amplitudo (Straitjoel, 2017)



Tabel 2.1 llustrasi Nilai Amplitudo

G A G A G A G A

0 0 6 -0.959 11 -0.544 16 0.65
1 0.841 7 -0.279 12 -1 17 -0.288
2 0.909 8 0.657 13 -0.537

4 0.141 9 0.989 14 0.42

5 -0.757 10 0.412 15 0.991
Keterangan: G = Gelombang

A = Amplitudo

2.3 File WAV

File WAV (Waveform Audio File Format) merupakan format file digital
audio yang disimpan dalam bentuk digital dengan ekstensi WAV. File ini
menyimpan amplitudo dan frekuensi suara sehingga membutuhkan tempat
penyimpanan yang besar. File WAV ini dikembangkan oleh Microsoft dengan
format PCM. File WAV merupakan salah satu file yang dikenali dalam Matlab
audio (Faqih, 2017).

2.4  Pengenalan Suara (Voice Recognition)

Pengenalan suara (voice recognition) merupakan salah satu upaya untuk
dapat mengenali atau mengidentifikasi suara sehingga dapat dimanfaatkan untuk
berbagai aplikasi. Secara umum tahap pengenalan suara dibagi menjadi dua
bagian, yakni tahap pembelajaran pola dan tahap pengenalan suara melalui
perbandingkan pola (Setiawan, Hidayatno, & Isnanto, 2011). Pola diagram
pembelajaran pola dan pengenalan suara ditunjukkan pada Gambar 2.2 dan

Gambar 2.3dpgyikut.
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Gambar 2.3 Proses Pengenalan Suara



Penjelasan proses pembelajaran pola dan proses pengenalan suara adalah

sebagai berikut:

1.

2.5

Pengekstraksi Ciri

Pengekstraksi ciri atau ekstraksi ciri merupakan proses mendapatkan
sederatan besaran pada bagian sinyal masukan untuk menetapkan pola
pembelajaran atau pola uji.

Pembelajaran Pola

Satu atau lebih pola uji yang berhubungan dengan bunyi suara dari kelas
yang sama, digunakan untuk membuat pola representatif dari ciri-ciri kelas
tersebut. Hasilnya yang biasa disebut dengan pola referensi, dapat menjadi
sebuah model yang mempunyai karakteristik bentuk statistik dari ciri-ciri
pola referensi.

Perbandingkan dengan Pola Model

Pola uji yang dikenali, dibandingkan dengan setiap kelas pola referensi.
Kesamaan besaran antara pola uji dengan setiap pola referensi akan
dihitung.

Pengambilan Keputusan

Proses pengambilan keputusan merupakan proses menentukan kelas pola

referensi yang paling cocok untuk pola uji berdasarkan klasifikasi pola.

Normalisasi dan Segmentasi

Normalisasi adalah tahapan sebelum melakukan proses segmentasi data

suara. Normalisasi dilakukan untuk mengabsolutkan nilai-nilai data suara dan

mengubah data suara tersebut sesuai dengan yang dibutuhkan pada penelitian.

Pada proses normalisasi yang perlu dilakukan yaitu mengubah format ekstensi file

menjadi *.wav, mengubah sampling rate, mengubah nilai amplitudo menjadi

maksimum satu dan minimum minus satu. Proses segmentasi dilakukan setelah

proses normalisasi selesai. Segmentasi dilakukan untuk menghapus suara kosong

atau diam (Delete silent time) terhadap data suara yang telah direkam dan

memotong data yang suara telah direkam menjadi beberapa frame. llustrasi

normalisasi dan segmentasi dapat dilihat pada Gambar 2.1 berikut.

B-3



Segmentasi T Segmentasi

Data Suara Normalisasi = Silent Time Framin
—_— —_—

Gambar 2.4 llustrasi Proses Normalisasi dan Segmentasi

2.6  Mel Frequency Cepstrum Coefficient (MFCC)

Suara yang telah direkam akan dalam file berekstensi *.wav diekstraksi
ciri menggunakan metode Mel Frequency Cepstrum Coefficient (MFCC). MFCC
merupakan cara yang paling sering digunakan untuk ekstraksi ciri pada berbagai
bidang area pemrosesan suara, karena dianggap cukup baik dalam
merepresentasikan ciri sebuah sinyal (Laksmi, 2014). Sampling rate yang biasa
digunakan pada pengenalan suara adalah 8000 Hz sampai dengan 16000 Hz
(Clara, 2014).

Beberapa keunggulan dari MFCC antara lain (Wicaksono, Sukmawati,
Adhy, & Sutikno. 2014):

1. Mampu untuk menangkap karakteristik suara yang sangat penting bagi
pengantar suara atau dengan kata lain dapat menangkap informasi-
informasi penting yang terkandung dalm sinyal suara.

2. Menghasilkan data seminimal mungkin tanpa menghilangkan informasi
penting yang ada di dalam sinyal.

- Mereplikasi organ pendengaran suara manusia dalam melakukan persepsi

terhadap sinyal mengenal sinyal suara.

Langkah-langkah ekstraksi ciri menggunakan metode Mel Frequency
Cepstrum Coefficent (MFCC) adalah sebagai berikut:
2.6.1 Frame Blocking

Frame blocking merupakan proses pembagian sinyal menjadi beberapa
frame yang lebih kecil agar sinyal lebih untuk diproses selanjutnya (Syafria,
2014). Frame blocking dilakukan secara manual menggunakan software Audacity.
2.6.2 Windowing

Windowing adalah proses yang dilakukan untuk meminimalisir
diskontinuitas antar frame yang dapat menyebabkan kehilangan informasi yang
terdapat pada suatu sinyal (Faqgih, 2017). Proses windowing dilakukan pada setiap

frame. Fungsi window yang digunakan pada penelitian ini adalah Hamming
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Window karena memiliki ekspresi matematika yang cukup sederhana (Syafria,
2014). Ekspresi matematika untuk pembentukan Hamming window dapat dilihat

pada persamaan berikut.

w (n) = 0,54 - 0,46 cos ( % ) , 0<nN-L. o, (2.2)
ym)=xm)x wn) ,0<n<N-1 ... (2.3)
Keterangan: w(n) = Hamming Window.
y(n) = Sinyal hasil windowing sampel ke-n
x(n) = Nilai Amplitudo
n =0,1,2,3,...,N-1
N = Jumlah getaran dalam masing-masing frame

2.6.3 Fast Fourier Transform (FFT)
Proses Fast Fourier Transform digunakan untuk mengkonversi setiap
frame dari domain waktu menjadi domain frekuensi. FFT dilakukan terhadap

masing-masing frame dari sinyal yang telah di windowing dengan Persamaan.

- 2mjkn
X(n)=z y, 6 N . I U e N 2.4)
k=0
Keterangan: X(n) = Sinyal keluaran FFT
Yn = Sinyal keluaran dari proses windowing
N = Jumlah sampel pada masing-masing frame
n =0,1,2,.....,N-1
k =0,1,2,.....,N-1
j = Bilangan Imajiner (v1)

2.6.4 Mel Frequency Wrapping

Persepsi sistem pendengaran manusia terhadap frekuensi sinyal suara
ternyata tidak bersifat linier. Penerimaan sinyal suara untuk frekuensi rendah
(<1000) bersifat linier, sedangkan untuk frekuensi tinggi (>1000) bersifat
logaritmik. Untuk menggunakan metode MFCC, frekuensi dijadikan dalam skala
Mel. Untuk mencari skala mel dalam frekuensi persamaannya adalah sebagai
berikut.



H(n) = 2595 x log,, (1+ %) .......................................................... 2.5)

S(N)=X(N) X H(N) ..ot (2.6)
Keterangan: H(n) = Filter bank

f(n) = Sinyal keluaran amplitudo

S(n) = Sinyal keluaran Mel-Frequency Wrapping

X(n) = Sinyal keluaran FFT

2.6.5 Cepstrum

Tahap ini merupakan tahap terakhir pada MFCC. Pada tahap ini akan
menghasilkan mel frequency cepstrum coefficient (MFCC) yang merupakan
konversi log mel cepstrum kedalam domain waktu. Untuk mengubah log mel
spectrum kedalam domain waktu, maka diperlukan Discrete Cosine Transform
(DCT). Untuk menghitung discrete cosine transform menggunakan persamaan

sebagai berikut.

C.= ZM S(n) cos [j (n- %) %] ................................................ 2.7
n=0

Keterangan: Cn = Mel Frequency Cepstrum Coefficient
S(n) = Sinyal hasil mel-frequency wrapping
j =123,....K
n =0,1,2,.....,N-1
K = Jumlah koefisien

2.7 K-Nearest Neighbor (KNN)

K-Nearest Neighbor (KNN) merupakan salah satu algoritma
pengklasifikasian yang cukup mudah dipahami karena metode K-Nearest
Neighbor mencari jumlah kesamaan terbanyak antara data yang diuji dengan data
latih (data yang ada pada database). Data uji tersebut akan masuk kedalam kelas
dengan jumlah kesamaan terbanyak. Prinsip kerja K-Nearest Neighbor (KNN)
adalah mencari jarak terdekat antara data yang akan dievaluasi dengan K tetangga

(neighbor) terdekatnya dalam data pelatihan (Herbana, 2014).



Algoritma KNN adalah suatu algoritma yang menggunakan algoritma
supervised artinya untuk menemukan pola baru dalam data dengan
menghubungkan pola data sudah ada dengan data yang baru. Tujuan dari
algoritma K-NN adalah untuk mengklasifikasikan objek baru berdasarkan atribut
dan training sample.

Hasil dari sampel uji yang baru diklasifikasikan berdasarkan mayoritas
dari kategori pada KNN. Pada proses pengklasifikasian algoritma ini tidak
menggunakan model apapun untuk dicocokkan dan hanya berdasarkan pada
memori. Algoritma KNN menggunakan Klasifikasi tetangga sebagai nilai prediksi
dari sampel uji yang baru.

Beberapa keunggulan dari KNN antara lain (Teknomo, 2017):

1. Ketangguhan terhadap data pelatihan yang memiliki banyak noise.

2. Efektif jika data pelatihannya besar.

Langkah-langkah untuk mengklasifikasikan data dengan metode K-
Nearest Neighbor adalah sebagai berikut (Darmadi, Rizal, & Sunarya, 2015):
1. Tentukan parameter K= jumlah tetangga terdekat.
2. Hitung jarak antara data yang akan dievaluasi dengan semua data
pelatihan. Dimana perhitungan dapat dilakukan dengan pencarian jarak

menggunakan rumus Euclidean.

2

D(x,y)= Z?;l(xi-yi) ............................................................... (2.8)
Keterangan: D(x,y) = Euclidean Distance

Xi = Nilai data uji

Vi = Nilai data latih

% Urutkan jarak yang terbentuk dari yang terdekat sampai yang terjauh pada
masing-masing titik sejumlah K dan tentukan jarak terdekat pada tiap titik-
titik tersebut sampai urutan ke-K.

4, Pasangkan kelas yang bersesuaian yaitu jarak paling dekat antara setiap
titik dengan sebuah kelas data latih, dimana kelas tersebut kelas yang

bersangkutan.



u Cari jumlah kelas terbanyak dari tetangga terdekat tersebut dan tetapkan
kelas tersebut sebagai kelas data yang dievaluasi (data uji).

2.8 Al-Quran

Al-Quran menurut bahasa berarti bacaan atau yang dibaca. Sedangkan
menurut istilah Al-Quran adalah wahyu Allah SWT yang diturunkan kepada Nabi
Muhammad SAW melalui malaikat Jibril sebagai petunjuk bagi manusia dan
apabila membaca mendapat pahala. Al-Quran diturunkan untuk menjadi pegangan
bagi mereka yang ingin mencapai kebahagian dunia dan akhirat. Al-Quran
menggunakan bahasa Arab dan Al-Quran diturunkan di kota Mekkah dan kota
Madinah dengan jumlah ayat 6236, 114 surah dan 30 juz (Rudiyanto, 2014).

2.9 llmu Tajwid

Tajwid menurut bahasa adalah membaguskan. Sedangkan menurut istilah
tajwid adalah mengeluarkan setiap huruf dari tempat keluarnya beserta
memberikan sifat hak dan mustahak-nya. Yang dimaksud dengan hak huruf
adalah sifat asli yang selalui bersama dengan huruf tersebut, contoh: Al-Hamsu
(keluarnya nafas), Al-Jahar (tertahan nafas), Al-Isti’la’ (lidah terangkat), Al-Istifal
(lidah menurun) dan lain sebagainya. Sedangkan yang dimaksud dengan mustahak
huruf adalah sifat yang dapat terlihat sewaktu-waktu, contoh: tafkhim, tarqiq,
ikhfa dan lain sebagainya (Al-Fadhli, 2015).

2.10 Macam-Macam Nun Mati atau Tanwin

Menurut Annuri (2010) macam-macam nun mati atau tanwin pada salah
satu huruf hijaiyah vyaitu lzh-har (Jelas), Idgham Bi Ghunnah (ldgham
Berdengung), ldgham Bila Ghunnah (ldgham Tidak Berdengung), Iglab
(Membalikkan) dan lkhfa (Samar-Samar). Untuk lebih jelas tentang macam-
macam nun mati atau tanwin dapat dilihat pada penjelasan diberikut ini.
2.10.1 Izh-har (Jelas)

Menurut bahasa izh-har artinya jelas, sedangkan menurut istilah adalah
mengeluarkan setiap huruf dari makhrajnya tanpa memakai dengung pada huruf

yang di izh-harkan. Adapun huruf izh-har adalah enam yaitu: 2 -¢ -¢ -¢ -z - 1.



Cara membaca izh-har harus jelas dan terang. 1zh-har harus dibaca satu ketukan,
tidak memantul, tidak dengung dan tidak boleh samar.

2.10.2 Idgham Bi Ghunnah (Idgham Berdengung)

Idgham bi ghunnah adalah apabila nun mati atau tanwin bertemu dengan
satu satu huruf (idgham) yang empat. Adapun huruf idgham bi ghunnah yaitu: —¢
$ - a - 0. Cara membaca idgham bi ghunnah adalah dengan memasukkan suara
nun mati atau tanwin kepada huruf idgham bi ghunnah yang ada dihadapannya
sehingga menjadi satu ucapan, seakan-akan satu huruf. Pada waktu meng—
idgham-kan, suara harus ditasydidkan kepada huruf idgham bi ghunnah yang ada
dihadapan nun mati atau tanwin, lalu ditahan kira-kira dua ketukan, seraya
memakai ghunnah atau dengung ketika membacanya.

2.10.3 Idgham Bila Ghunnah (Idgham Tidak Berdengung)

Idgham Bila Ghunnah adalah apabila nun mati atau tanwin bertemu
dengan salah satu huruf dari lam (J) dan ra (u). Cara membaca idgham bila
ghunnah yaitu dengan memasukkan suara nun mati atau tanwin sepenuhnya
kepada huruf lam dan ra, tanpa memakai dengung. Pada waktu meng-idgham-kan

suara harus ditasydidkan kepada huruf lam dan ra seraya menahannya sejenak.

2.10.4 Iglab (Membalikkan)

Iglab menurut bahasa adalah memindahkan sesuatu dari asalnya kepada
bentuk lain, sedangkan menurut istilah iglab adalah apabila nun mati atau tanwin
bertemu dengan huruf ba’ (<), maka keduanya ditukar menjadi mim, tetapi hanya
dalam bentuk suara, tidak dalam tulisan. Cara membaca yaitu dengan mengubah
suara nun mati atau tanwin tatkala menghadap huruf ba’ (<) menjadi mim (a),
kedua bibir dirapatkan untuk mengeluarkan bunyi mim seraya dibarengi dengung
yang keluar dari pangkal hidung. Selanjutnya ditahan sejenak kira-kira dua

ketukan sebagai tanda bahwa disana terdapat hukum iglab.

2.10.5 Ikhfa (Samar-Samar)
Ikhfa menurut bahasa adalah samar atau tertutup. Sedangkan menurut
istilah ikhfa adalah apabila nun mati atau tanwin menghadap salah satu dari huruf-

huruf ikhfa yang berjumlah lima belas ini.



Adapun huruf-huruf ikhfa adalah sebagai berikut: - (&= s — j-3.2.g- &
do@.di.b.b.a. ga Cara membaca hukum ikhfa adalah memadukan antara

suara nun mati atau tanwin dengan suara huruf ikhfa yang ada dihadapannya.

2.11 Pengujian

Pengujian yang dilakukan pada penelitian ini adalah sebagai berikut:
2.11.1 Blackbox

Pengujian blackbox merupakan pengujian yang digunakan untuk melihat
apakah aplikasi yang dibuat telah sesuai dengan Analisa dan perancangan yang
telah dilakukan sebelumnya. Blackbox dilakukan untuk mengidentifikasi
kesalahan (bug) yang terdapat pada hasil-hasil pemrosesan dan perilaku dari
sistem (Faqih, 2017).

2.11.2 Pengujian Tingkat Akurasi dan Error
Tingkat akurasi sistem sangat berpengaruh pada kualitas yang dihasilkan.
Persentase dari keberhasilan dari sistem yang akan dibangun dihitung dengan

rumus sebagai berikut (Darmadi, Rizal, & Sunarya, 2015):

il . Jumlah data benar 100% 50
urasi = Tumlah data i X 0.0 ooz .« MNERNR . . gos . . . . AN . S (2.9)

Prror = 100%-Akurasi. . Loiaii . . L Ll (2.10)

2.12 Penelitian Terkait

Penelitian ini bukanlah penelitian pertama yang membahas tentang
identifikasi pembicara dengan metode MFCC dan metode K-NN. Terdapat
penelitian-penelitian terdahulu yang juga sudah membahas metode MFCC dan
metode K-NN ini namun dengan ruang lingkup dan studi kasus yang berbeda.
Penelitian terdahulu yang pernah dilakukan dapat dilihat sebagai berikut:
Tabel 2.2 Penelitian Terkait

No Peneliti Metode Kasus Kesimpulan

1 | (SBHarisha, S | MFCC Pengenalan suara | Tingkat akurasi yang

Amarappadan | dan KNN |dengan  meng- | dicapai pada penelitian
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Sathyanarayan,

gunakan Bahasa

ini adalah  91,5%

2017 Kannada untuk | dengan menggunakan
aplikasi 450 data latih dari 25
perbankkan umur pembicara yang

berbeda antara 20
sampai 35 tahun.

(Fively MFCC Deteksi sleep | Setelah dilakukan

Darmadi, dan KNN | Apnea  melalui | analisa perhitungsn

Achmad Rizal analisa suara | didapatkan akurasi

dan Unang dengkuran tertinggi  untuk sleep

Sunarya, 2015) (snoring). apnea sebesar 80% dan

snoring 96%.

(Fadhilah MFCC Pengenalan suara | Metode Back Propaga-

Syafria, Agus dan paru-paru tion memberikan

Buono dan Bib | BPNN akurasi yang cukup

Paruhum tinggi yaitu sebesar

Silalahi, 2014) 93.97% untuk data

latih dan 92.66% untuk
data uiji.

(Anuja MFCC Pengenalan Tingkat akurasi sebesar

Bombatkar dan KNN | emosi 86,02% dengan meng-

dkk, 2014) menggunakan gunakan kategori
pengolahan emosi marah, bahagia,
suara. netral dan sedih.

(Eko Riyanto MFCC, Membandingkan | MFCC  memberikan

dan Sutejo, ZCPA dan | metode ekstraksi | hasil yang baik dalam

2014) LPC suara. waktu yang terkecil

dibanding dengan LPC
dan ZCPA.
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(Dhita MFCC Pengenalan Metode KNN memberi-
Khairunnisa dan KNN | dialek suara | kan  akurasi  yaitu
Pramesthi, telepon. sebesar 82% dari suara
2012) masukan berasal dari
rekaman per- cakapan
telepon.

(Fitrilina, 2012) | MFCC, Perbandingan Metode MFCC
FFT dan | metode  untuk | menunjukkan tingkat
Fuzzy identifikasi akurasi sebesar 96%
penutur. dan  metode  FFT

sebesar 93,33%.
(Nesi Syafitri, | KNNdan | Membandingkan | KNN menunjukkan
2010) NCC metode bahwa tingkat akurasi
klasifikasi data | lebih baik dibanding -
kualitas batik | kan dengan NCC. Data
tulis. latih yang digunakan

sebanyak 100 sampel

dan data uji sebanyak

50 sampel untuk
Klasifikasi data dan
dilakukan  pengujian

sebanyak 45 kali dan
menunjukkan  bahwa
tingkat akurasi sebesar
99,38% pada metode
KNN dan 87% untuk

metode NCC.
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