Implementation of Finite State Automata Method in Text to Speech Conversion System

Rini Meiyanti'”, Cut Lika Mestika Sandy?

1 Universitas Malikussaleh, Indonesia

2 Universitas Islam Kebangsaan Indonesia, Indonesia

“Corresponding Author Email: rinimeiyanti@unimal.ac.id

ABSTRAK

Received: 26 June 2024
Revised: 30 June 2024
Accepted: 1 July 2024
Available online: 1 July 2024

Kata Kunci:
Text To Speech, Finite State Automata,
MySQL

Pemrosesan suara menggunakan beragam metode. Salah satunya adalah mengubah tulisan
menjadi suara atau biasa dikenal dengan istilah Text To Speech adalah sebuah alat untuk
mengubah input tulisan menjadi suara menjadi suara dengan cara mengubah fonem dari
tulisan. Text To Speech terdiri dari dua sub sistem yaitu pengubah kata menjadi fonem dan
pengubah fonem ke ucapan. Fonem itu sendiri terdiri dari penggalan-penggalan kata yang
memiliki ucapan yang berbeda satu dengan yang lainnya. satu dengan yang lainnya. Untuk
melakukan proses pemisahan fonem tersebut digunakan digunakan metode Finite State
Automata. Finite State Automata dapat mengenali bahasa yang paling sederhana dan
merupakan mesin abstrak yang masukan dan keluarannya bersifat diskrit. Sistem input yang
diproses oleh sistem hanya terdiri dari dua kata. Jika ada lebih dari dua kata yang
dimasukkan, program tidak akan dapat melakukan pemisahan kata dengan benar. Setelah
pemisahan kata Setelah pemisahan kata dilakukan, kemudian sistem melakukan
pengubahan fonem menjadi ucapan. Ucapan yang dihasilkan diproses oleh basis data
Indo_TTS yang basis data yang dikembangkan dengan menggunakan metode diphone
prosody metode prosodi penggabungan. Kata yang telah dipisahkan akan disimpan
disimpan ke dalam database MySQL sebagai hasil kata yang telah diuji oleh sistem.
Nantinya sistem ini akan ditujukan untuk masyarakat umum, pelajar dan penyandang tuna
wicara. Persentasi Keberhasilan Pemisahan suku kata dan Output Suara homograf adalah
98,7% dalam tingkat keberhasilan program.
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Sound processing uses a variety of methods. One of them is converting writing into sound
or commonly known as Text To Speech. is a tool for converting writing input into sound by
changing the phoneme of writing.Text To Speech Text To Speech consists of two sub-
systems namely word to phoneme converters and phoneme to speech converter. The
phoneme itself consists of word fragments that have different speech from one another with
each other. To perform the phoneme separation process, the Finite State Automata method.
Finite State Automata can recognise the simplest language and is an abstract machine
whose input and output are discrete. The input system that is processed by the system only
consists of two words. If there are more than two word inputs, the programme will not be
able to perform word separation properly. After the word separation is done, then the
system performs phoneme to speech converter.The resulting speech is processed by the
Indo_TTS database which was database developed using the diphone prosody method
concatenation prosody methodThe word that has been separated will be stored into the
MySQL database as a result of words that have been tested by the system. Later this system
will be intended for general public, students and people with speech impairment. The
percentage of successful syllable separation and homograph sound output is 98.7% in the
programme's success rate.

1. INTRODUCTION

agar dibaca komputer, melainkan Peneliti ingin kalimat yang
dituliskan user disuarakan oleh komputer.

Komputer digunakan sebagai alat untuk mempermudah
pekerjaan seseorang maupun beberapa perusahaan ternama,
tidak hanya untuk mempermudah pekerjaan, melainkan dapat
digunakan juga sebagai alat pencipta aplikasi lainnya seperti
halnya aplikasi translator bahasa, komputasi perhitungan dan
alat deteksi suara. Dengan kemampuan tersebut, beberapa
pakar profesional terdorong untuk mengembangkan beberapa
aplikasi untuk memudahkan komunikasi antar user dan
komputer menggunakan suara. Namun tidak suara dari user

Suara sendiri merupakan gelombang longitudinal yang
terpantul oleh benda padat, cair, maupun gas dan mengasilkan
bunyi, dengan kemampuan komputer yang dapat
menghasilkan bunyi. Kosakata serta sintaksis dan bunyi
bahasa penyusunnya membentuk ribuan bahasa yang pernah
atau sedang digunakan manusia (Fadlisyah dkk, 2013).
Peneliti berinisiatif untuk membuat sebuah sistem aplikasi
konversi text to speech (tulisan ke suara) dengan
menggunakan metode Finite State Automata dikarenakan FSA
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sendri sangat cocok dalam melakukan pemenggalan kata
terhadap program yang akan penulis buat nantinya. FSA
sendiri adalah mesin abstrak yang dapat mengenali pola
bahasa secara sederhana dan dapat diimplementasikan secara
nyata.

Aplikasi ini juga berfungsi sebagai alat pengubah yang
ditujukan kepada pengguna tuna wicara (bisu) agar mereka
mudah dalam mengutarakan apa yang ingin mereka sampaikan
dan orang asing yang ingin mempelajari bahasa Indonesia
bagaimana tata cara berucap kata yang benar pada kata bahasa
Indonesia.

2. RESEARCH METHODS

Studi kepustakaan dilakukan dengan cara membaca,
memahami serta mencari referensi teori-teori mengenai Finite
State Automata di berbagai artikel, jurnal, media internet
maupun buku diperpustakaan, juga referensi dari tugas akhir
mahasiswa yang berhubungan dengan metode Finite State
Automata.

2.1 Indo_TTS

Indo TTS (Seandy Arandiant Rozano. dkk, 2011)
merupakan aplikasi dari text to speech dengan pengucapan
bahasa Indonesia. Di berbagai Negara, para ahli telah
mengembangkan aplikasi sejenis untuk masing-masing bahasa
Negara mereka. Walaupun basis bahasa yang digunakan
berbeda-beda untuk masing-masing aplikasi TTS, namun inti
dari pengembangannya sebenarnya sama, yaitu untuk
menciptakan sistem TTS yang mampu untuk menghasilkan
ucapan yang semirip mungkin dengan ucapan manusia.

Pada dasarnya sistem TTS sebagai sistem konversi dari teks
ke ucapan terbagi atas 2 subsistem, yaitu: 1. Subsistem
konverter Teks ke Fonem (Linguistik Modelling) 2. Subsistem
konverter Fonem ke Ucapan (Speech Generation)

KONVERTER KONVERTER
TEKS KE —J \ FONEM KE —J \
Teks Fonem U

FONEM UCAPAN capan
Gambar 1. Subsistem konverter indo_tts Sumber: Rozano
dkk (2011)

2.2 Finite State Automata
Finite State automata adalah mesin abstrak berupa sistem
model matematika dengan masukan dan keluaran diskrit yang
dapat mengenali bahasa paling sederhana (reguler language)
dan dapat diimplementasikan secara nyata. (Priska
Simaremare, 2013).
Finite state automata dinyatakan oleh pasangan 5 tuple,
yaitu:
M=(Q,Z,8,S,F).ceceiriiiriiiieirieiieireeeeeeeeeeesieee 2.1
Dimana Q = himpunan state
¥ = himpunan simbol input
0 = fungsi transisi 6 : Q X X
S = state awal / initial state , S € Q
F = state akhir, F € Q

2.3 Klasifikasi Suku Kata Menggunakan Finite State
Automata
Menurut (Isrokah dan Muhammad Yasin, 2012), FSA
merupakan salah satu mesin pengenal pada bahasa kelas

sederhana. Oleh karena itu, dalam pemenggalan suku kata
dapat menggunakan metode Finite State Automata (FSA).
Finite State Automata (FSA) 12 yang digunakan dirancang
menjadi tiga tingkatan.

Pada tingkat pertama yang akan dikenali adalah pola-
pola: V, K, atau VK. Hasil pengenalan FSA tingkat
pertama akan menjadi masukan pada tingkat berikutnya.
Pada tingkatan kedua FSA akan mengenali suku kata
dengan pola V, VK, KV, KVK, KKV, KKVK, KKKV,
KKKVK. Pada hasil tingkatan kedua, terlihat bahwa pola
suku kata VKK, KVKK, dan KKVKK belum bisa dikenali.
Oleh karena itu, diperlukan FSA tingkatan ketiga agar
dapat mengenalinya.

2.4 Pemenggalan Suku Kata

Pada proses pemenggalan suku kata ini terdapat dua
macam metode yaitu menggunakan metode Finite State
Automata (FSA) dan pemenggalan suku kata berdasarkan
pola umum bahasa Indonesia. Berdasarkan dua metode
tersebut diperoleh perbandingan sebagai berikut :

Tabel 2.1 Perbandi FSA dan pola umum bahasa Ind

No. | Finite State Automata | No. | Pola Umum Bahasa Indonesia
Tingkat Kesatu 1 |V
1 [ 2 | VK
2 [ Kv** 3 [KV
Tingkat Kedua 4 | KVK
1 V* 5 |KKV
2 VK 6 | KKVK
3 VKR #H* 7 | VKK
4 KV** 8 | KVKK
5 KVK 9 | KKVKK
6 KKV 10 | KKKV
7 KKVK 11 | KKKVK
8 KKKV
9 KKKVK
Tingkat
Ketiga
2 KVKK
3 KKVKK

Dari tabel tersebut disimpulkan bahwa metode
menggunakan Finite State Automata (FSA) ataupun pola
umum bahasa Indonesia memiliki kesamaan dalam
pemenggalan suku kata, sehingga jika ketiga tingkatan
pada metode Finite State Automata (FSA) digabungkan
sama dengan pola umum bahasa Indonesia.

2.5 Skema Sistem

Skema dalam pembuatan aplikasi sistem konversi
text to speech ini melalui beberapa tahapan sebagai
berikut.

Masukkan Tulisan ~ /
J

Pengecekan Simbol, Huruf dan ‘ Edit Data
Tanda Baca

[ Database Kata [\
yang telah divji | |
dan disimpan |\ /

Batal lil’cmcnggulun Suku Kata

Menggunakan FSA N—

Suara  je { Indo_TTS | |

Gambar 2. Skema sistem aplikasi keseluruhan

Pada skema sistem diatas, dapat kita lihat saat program
sistem konversi mulai dijalankan, Pengguna mengetikkan




beberapa kata yang akan dikonversikan menjadi suara. Setelah
kata dimasukkan, lalu program melakukkan pengecekkan
apakah kata yang telah diinputkan termasuk kedalam kriteria
yang telah dibentuk dalam sistem aplikasi tersebut, jika iya,
maka program akan melakukkan pemenggalan suku kata. Jika
tidak, program akan terhenti atau tidak berjalan.

Setelah melakukkan pemenggalan suku kata, pengguna
dapat menyimpan atau tidak kata yang telah diuji kedalam
database sistem. Pengguna juga dapat mengubah data yang
telah tersimpan didalam database kata. Setelah proses simpan
menyimpan, Pengguna dapat melakukkan Konversi kesuara
dengan menekan tombol yang tersedia. Suara diambil dari
database Indo TTS yang telah tertanam didalam sistem dan
sistem pun diakhiri.

3. RESULT AND DISCUSSION

Dalam menanamkan logika pemenggalan suku kata
kedalam sistem aplikasi text to speech yang penulis buat,
tergantung dalam pemahaman metede Finite State Automata
agar aplikasi tersebut berjalan sesuai dengan skema yang telah
direncanakan. Namun beberapa alasan penulis menggunakan
metode Finite State Automata dalam pembuatan sistem adalah
sebagai berikut:

1. Memiliki logika algoritma yang simpel dalam melakukan
proses pemenggalan katanya.

2. Mudah diimplementasikan kedalam Delphi 7
Berikut merupakan penjabaran dari metode Finite State Utama
dalam melakukan pengklasifikasian suku kata berdasarkan
kelas-kelasnya yang telah diterapkan kedalam sistem aplikasi
text to speech yang penulis bangun. Didalam penjabaran suku
kata tersebut, metode Finite State Automata membaginya
kedalam sebelas (11) kelaster suku kata diantaranya V, VK,
KV, KVK, KKV, KKVK, VKK, KVKK, KKVKK, KKKVK,
KKKV.

Mulai

.

Input
file *txt

¥

Apakah detcksi
all terpenubi?
T
x
Pengenakan spasi,
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konsonan /Y/G konsonan
Output
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L 4 = T 2
[Ta ] ’ Huruf vokal [ s C b |

Gambar 3. Diagram flowchart tahapan satu FSA
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Gambar 4. Diagram flowchart tahapan dua FSA
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Gambar 5. Diagram flowchart tahapan tiga FSA

3.1 Implementasi Sistem

Didalam aplikasi sistem konversi text to speech terdapat
empat buah form. Form aplikasi, form cara, form_ about,
form tabel, dan form laporan. Form aplikasi merupakan
form awalan start up ketika aplikasi dijalankan, namun juga
merupakan form utama aplikasi ini. Form_aplikasi terdiri dari
judul nama aplikasi, delapan buah button, dua buah memo,
menubar, dan copyright.

Didalam menubar terdapat dua buah menu, file dan help.
Submenu file berisikan menu open text yang berfunsi sebagai
pemanggil file bertipe *txt yang akan dimasukkan kedalam
sistem aplikasi, dan menu exit. Menu Help bersikan dua
Submenu yakni tentang DKTTS, dan cara pakai DKTTS.
Form_cara berisikan tutorial ringkas tata cara menggunakan
aplikasi ini bagi penggunanya. Form about merupakan
keterangan tentang biodata penulis sebagai pembuat dan
pengembang aplikasi. Form_tabel dan laporan merupakan satu
kesatuan, yang membedakan hanya fungsinya. Form tabel
merupakan form yang dapat merubah data pada tabel yang
telah disimpan kedalam database, sedangkan laporan
merupakan report dari hasil tabel yang telah disimpan.

3.2 Uji Simpan Kata

Prosedur penyimpanan suku kata yang telah diproses oleh
sistem adalah sebagai berikut:
1. Jalankan program.




2. Pisah kata dengan menekan tombol penggal kata.

3. Tekan tambah kalimat untuk menyimpan kata pada tabel
aplikasi.

4. Jika kata tersebut sudah pernah disimpan sebelumnya
sistem tidak dapat menyimpan kata yang sama dua kali
atau lebih.

kualifikasi bola

Gambar 6. Kata berhasil diéimpan

Tresnandhy. 1001

2
a:
kualifikasi bola@s

ku-a-1i-fi-ka-s1
bo-la

&MTM 100170064 Informatilca Unive

Gambar 7. Kata gagal disimpan

3.3 Unjuk Kerja Sistem Konversi Text To Speech

Hal berikutnya yang penulis lakukan pada sub bab ini
adalah membuat beberapa data sampel berupa tabel unjuk
kerja untuk menampilkan data secara statistik yang lebih
spesifik dan detail yang dapat menggambarkan sejauh mana
keakuratan program untuk memisahkan suka kata dalam
kalimat maupun kata dasar. Dalam tabel berikut penulis
membedakan hasil pemisahan kata, jenis huruf, kalimatnya,
suara serta jumlah uji coba kalimat pada program. Setiap uji
coba program pada kalimat dilakukan dua kali uji coba.
Berikut tabel unjuk kerja pada aplikasi konversi text to speech.

Tabel 2. Unjuk kerja aplikasi

5 | Sedan Jenis Mobil
Sedu sedan
6 | Sepak Tendangan dengan kaki
Tamparan dengan kaki
7 | Serak Suara yang parau
Tidak tersusun
8 | Semak Kawasan belukar
Memeriksa dengan teliti
9 | Rendang Nama masakan
Rimbun
10 | Gelang Bahan pembuat arang kayu
Alat perhiasan wanita
11 | Tekad Menghasilkan bentuk
dengan menggunakan
acuan
Membuat keputusan
12 | Selak Kunci
Menyingkap kain
13 | Perang Sengketa
Warna rambut

Tabel 3. Unjuk kerja aplikasi (lanjutan)

No Kalimat Huruf Pisah Suara Jumlah Uji Coba
Pertama | Kedua
1 Ayam kalkun v-kvk a-yam a-yam v v
kvk-kvk | kal-kun | kal-kun
2 Baja keras vk-kv ba-ja ba-ja v v
kv-kvk ke-ras ke-ras
3 | Ambal kotor vk-kvk | am-bal am-bal v v
kv-kvk ko-tor ko-tor
4 Jambang kvk- jam-bang | jam-bang | v v
panjang kvkk pan-jang | pan-jang
Kvk-
kvkk
5 Teks proklamasi | Kvkk teks teks v v
kkvk-kv- | prok-la- | prok-la-
kvkv ma-si ma-si
6 Teman muksal kv-kvk te-man te-man . .
kvk-kvk | mu-ksal | muk-sal
7 Mental siswa kvk-kvk | men-tal | men-tal v v
kvk-vk sis-wa sis-wa
8 Bola méntal kv-kv bo-la bo-la . .
kvk-kvk | men-tal | men-tal
9 | Ahli strategi vk-vk ah-li ah-li v v
KKKkv- stra-te-gi | stra-te-gi
kv-kv
10 | Kontraktor asing | Kvk- kon-trak- | kon-trak- | ¥ v
kkvk- tor tor
kvk a-sing a-sing
v-kvkk
Keterangan:
v =0K

e =Kurang OK

Berikut beberapa daftar kata homograf yang tidak dapat
dibedakan bacaannya oleh sistem aplikasi teks to speech.

Tabel 4. Daftar kata homograf

No Kata Arti Kata
1 | Apel Buah
Upacara
2 | Bela Menjaga/Memelihara
Tuntut/Balas Balik
3 | Mental Jiwa
Terpantul
4 | Teras Inti
Depan rumah
Tabel 5. Uji homograf
N Kata Test
0 Test | Test 2 Test 3 Test 4 Test 5
1 | Apel Buah Buah Buah Buah Buah
2 | Bela Menjag; Menjaga Menja Menjaga Menjaga
3 | Mental | Jiwa Jiwa Jiwa Jiwa Jiwa
4 | Teras Depan Depan Depan Depan Depan
rumah rumah rumah rumah rumah
5 | Sedan | Mobil Mobil Mobil Mobil Mobil
6 | Sepak | Tendang Tendang Tendang Tendang Tendang
dengan dengan dengan dengan dengan
kaki kaki kaki kaki kaki
7 | Serak Suara yang | Suara yang | Suara yang | Suara yang | Suara yang
parau parau parau parau parau
8 | Semak | Kawasan Kawasan Kawasan Kawasan Kawasan
belukar belukar belukar belukar belukar
9 | Rendan | Jenis Jenis Jenis Jenis Jenis
g makanan makanan makanan makanan makanan

Dari daftar tabel 4.3 pengujian kata homograf, hasil yang
didapat dengan melakukan lima kali uji coba adalah tetap
dikarenakan isi database sistem suara Indo TTS yang masih
terbatas. Pada dasarnya sistem sudah berjalan dengan baik,
namun masih terdapat kelemahan dari sistem ini yaitu belum
bisa membedakan vokal e dan & (apel dan apél). Dengan
demikian program juga belum bisa membaca kata
berhomograf yakni tulisan sama namun bacaannya berbeda.
Hal ini dikarenakan untuk membedakan vokal e dan §,
database harus mengenali isi keseluruhan kalimat yang
diinputkan dalam sistem. Hal ini sangat sulit dilakukan
dikarenakan keterbatasan database dan makna kata dalam
bahasa indonesia yang begitu banyak. Dalam proses




pemahaman, otak manusia lebih mampu memahaminya
dibandingkan dengan sistem nantinya.

4. CONCLUSION

Persentasi Keberhasilan Pemisahan suku kata dan Output
Suara homograf adalah 98,7% dalam tingkat keberhasilan
program. Berdasarkan perhitungan hasil uji coba tersebut,
dapat disimpulkan Pengucapan kata homograf tidak dapat
diproses denagan baik oleh program, sedangkan pemisahan
kata menjadi phonem dapat dilakukan dengan baik.
Banyaknya sampel yang diuji seperti kata homograf, tidak
dapat mengubah perubahan hasil output suara dikarenakan
kata homograf yang sangat terbatas disimpan kedalam
database Indo TTS.

Berdasarkan kinerja sistem, pemenggalan kata lebih
efisien jika kata langsung di ketikkan pada box memo daripada
input-an melalui file bertipe *txt. Namun jika aplikasi di-
restart terlebih dahulu, sistem tetap dapat membacanya dengan
baik. Sistem ini masih butuh pengembangan selanjutnya.
Metode yang diterapkan dalam aplikasi ini sudah berjalan
dengan baik dalam melakukan pemisahan suku kata sesuai
dengan ejaan yang disempurnakan dalam bahasa Indonesia.
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