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Abstrak 
Abstrak— Prinsip pengembangan perangkat lunak otomatisasi 

adalah selaras dengan prinsip-prinsip yang ditekankan pada era 

revolusi industri 4.0., artinya perangkat  lunak pada era 4.0 sudah 

mampu meminimasir peran manusia baik dalam 

pengembangannya, kemampuan belajar, ataupun operasional-

operasional teknis lainnya. Untuk menjawab tantangan model 4.0, 

maka penelitian ini mengajukan sebuah algoritma yang robust 

dalam menguji hafalan-hafalan Qur’an secara digital. Pendekatan 

yang digunakan mewakili fungsi basis eksponensial dan non-

sinusoidal yaitu berturut-turut Transformasi Mellin dan Walsh. 

Pengujian melibatkan 100 sampel para penghafal Qur’an, dengan 

masing masing unjuk kerja, 0,9 ditunjukan oleh penerapan 

Transformasi Mellin dan 0,82 dihasilkan oleh Transformasi Walsh. 

Untuk pengembangan sistem yang lebih tinggi keakuratannya dan 

lebih efisiensi pemakaian memori yang digunakan, penelitian 

menghasilkan saran penmbangunan model Fast Transform untuk 

kedua algoritma. 

 

Kata Kunci : Hafalan Qur’an, Mellin, Walsh 

 
1. Pendahuluan 

Tidak dipungkiri lagi, bahwa peminatan terhadap hafalan Al 

Qur’an semakin banyak secara kuantitas dan mengalami 

perkembangan secara pesat dalam metode pendekatan 
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hafalannya. hal ini dapat dilihat dengan tumbuh suburnya dengan 

mudah lembaga-lembaga tahfidz Qur’an. Setiap lembaga tahfidz 

Qur’an memiliki cara-cara sendiri dalam menerapkan praktek 

hafalan Qur’an kepada para santrinya, dan pastinya mereka 

dibimbing oleh seorang guru yang sudah menguasai Qur’an 

secara hafalan. Dengan peserta hafalan Qur’an yang cukup besar 

dan keterbatasan kemampuan pelayanan guru dalam waktu yang 

singkat, maka telah munculah permasalahan baru yang menarik 

untuk diangkat dan dicari solusi terapannya secara efisien dan 

hemat waktu. Maka penelitian yang diajukan adalah bagaimana 

membangun sebuah sistem pengujian hafalan Qur’an yang 

mengadopsi kemampuan hafalan guru untuk diterapkan sebagai 

pengawasan dan pengujian hafalan para peserta hafalan Qur’an. 

Untuk membangun sebuah sistem hafalan Qur’an yang handal 

secara waktu-nyata maka diperlukan sebuah atau lebih algoritma. 

Dalam penelitian yang diajukan pada kesempatan ini, peneliti 

menggunakan dua pendekatan (1) Transformasi Mellin, dan (2) 

Transformasi Walsh. Adapun alasan pemilihan kedua algoritma 

ini adalah Transformasi Mellin lebih mewakili algoritma yang 

efisien yang bersifat eksponensial dan Transformasi Walsh 

mewakili algoritma yang berbasis non-sinusoidal, atau memiliki 

fungsi basis -1 dan 1. 

a. Transformasi Mellin 

Transformasi bertujuan mengubah sinyal-sinyal digital dari 

domain waktu menjadi sinyal-sinyal pada domain frekuensi 

dengan formulasi berikut : 


−

=

−=
1

0

1 )()(
N

x

s dxxfxs  

dimana 

)(s   = Transformasi Mellin 

s   = indeks sinyal pada domain frekuensi 

N   = total cacah sinyal 

x   = indeks sinyal pada domain waktu 
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)(xf  = nilai sinyal. 

 

b. Transformasi Walsh 

Tidak seperti transformasi yang dibahas sebelumnya yang 

memiliki fungsi basis bilangan pecahan antara selang -1 hingga 1 

(sin dan cos), Transformasi Walsh memiliki sifat yang non-

sinusoidal, atau dengan kata lain Transformasi Walsh memiliki 

fungsi basis -1 atau 1. 

Transformasi Walsh pada sinyal f(x) dinyatakan sebagai : 
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dengan u=0, 1, 2, ..., N-1 dan x=0, 1, 2, ..., N-1, dan nilai n 

mengikuti aturan nN 2= . 

Sebagai contoh jika N=8 maka n=3. 

)(xbi
 menyatakan bit ke i dari bentuk biner x, misal x=4 atau 

secara biner =100, maka 0)(0 =xb , 0)(1 =xb , dan 1)(2 =xb . 

Demikian juga berlaku untuk )(ubi
. 

Fungsi basis Transformasi Walsh dinyatakan dengan formula 

berikut : 


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−−−=
1

0

)()( 1)1(),(
n

i

ubxb iniuxg  

dan dari persamaan fungsi basis (kernel) Transformasi Walsh 

untuk N=8 akan dihasilkan nilai-nilai kernel berikut : 

x 

u 
0 1 2 3 4 5 6 7 

0 + + + + + + + + 

1 + + + + - - - - 
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2 + + - - + + - - 

3 + + - - - - + + 

4 + - + - + - + - 

5 + - + - - + - + 

6 + - - + + - - + 

7 + - - + - + + - 

 

 

Untuk mendapatkan sebuah nilai pada kernel, maka dengan cara 

perhitungan berikut, misalkan ambil kasus u=1 dan x=4, karena 

N=8 maka n=3. 

biner u=1 adalah 001 

biner x=4 adalah 100 

maka 

1)(0 =ub , 0)(1 =ub , dan 0)(2 =ub  

0)(0 =xb , 0)(1 =xb , dan 1)(2 =xb  
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Kasus lain misalkan u=4 dan x=6, 

biner u=4 adalah 100 

biner x=6 adalah 110 

maka 

0)(0 =ub , 0)(1 =ub , dan 1)(2 =ub  
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0)(0 =xb , 1)(1 =xb , dan 1)(2 =xb  
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Hitung Transformasi Walsh dari sinyal f(x)=1, 1, 1, 1, 5, 5, 5, 5 

Penyelesaian : 

( )55551111
8

1
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8

1
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8

1
 W(2) −−++−−+= =0 

( )55551111
8

1
 W(3) ++−−−−+= =0 

( )55551111
8

1
 W(4) −+−+−+−= =0 

( )55551111
8

1
 W(5) +−+−−+−= =0 

( )55551111
8

1
 W(6) +−−++−−= =0 

( )55551111
8

1
 W(7) −++−+−−= =0 

maka Transformasi Walsh dari sinyal f(x)=1, 1, 1, 1, 5, 5, 5, 5 

adalah W(u)=3, -2, 0, 0, 0, 0, 0, 0. 
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2. Metode Penelitian 

A. Skema Sistem 

Dalam penelitian yang diajukan untuk membangun sebuah 

sistem yang robust, maka diperlukan alur sistem atau skema. 

Skema sistem yang dibangun dilustrasikan pada gambar 5.1. 

 
Gambar 1. Skema Sistem Pengujian Pola Suara 

 

Proses sistem diawali dengan mengambil suara analog dan 

direkam menjadi suara digital pada domain waktu, selanjutnya 

DFT menggeser sinyal-sinyal pada domain waktu tersebut 

menjadi  sinyal-sinyal pada domain frekuensi, yang selanjutnya 

dilakukan perhitungan spektrum atau magnitudo. Nilai-nilai 

spektrum inilah yang akan diajukan nilai referensi yang akan 

dikorelasikan dengan nilai spektrum suara pengujian. 

Untuk mempertegas operasional dari kerja pada blok skema 

sistem, maka diperlukan diagram operasional flowchart. Berturut-

turut gambar 2 dan 3 mengilustrasikan flowchart  Transformasi 

Mellin dan Transformasi Walsh. 
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Gambar 2. Diagram Alir Transformasi Mellin 
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Gambar 3. Diagram Alir Transformasi Walsh 

 
 
3. Hasil dan Pembahasan 
 Pengukuran unjuk kerja sistem dilakukan dengan berbagai 

tingkatan jumlah pelatihan untuk kedua transformasi. Berbagai 

hasil unjuk kerja sistem disajikan pada tabel 1 dan tabel 2. 
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Tabel 1 Hasil Unjuk Kerja Sistem Menggunakan Transformasi 

Mellin 

Jumlah 

Suara 

Pelatihan 

Jumlah 

Suara 

Pengujian 

Jumlah 

Pendeteksian 

yang benar 

False 

Positive 

Rate 

Detection 

Rate 

25 100 60 0,4 0,6 

50 100 67 0,33 0,67 

75 100 85 0,15 0,85 

100 100 90 0,1 0,9 

 

Tabel 2 Hasil unjuk kerja sistem menggunakan Transformasi 

Walsh 

Jumlah 

Suara 

Pelatihan 

Jumlah 

Suara 

Pengujian 

Jumlah 

Pendeteksian 

yang benar 

False 

Positive 

Rate 

Detection 

Rate 

25 100 50 0,5 0,5 

50 100 59 0,41 0,59 

75 100 70 0,3  0,7 

100 100 82 0,18 0,82 

 
 
4. Kesimpulan 

Dari hasil unjuk kerja yang ditampilkan pada tabel 1 dan 2, 

menunjukkan bahwa Transformasi Mellin memiliki nilai rate 0,9 

dan Transformasi Walsh memiliki nilai rate 0,82. Dengan kata lain 

Transformasi Mellin sedikit lebih unggul dalam keakuratan unjuk 

kerjanya dibandingkan Transformasi Walsh.  

Untuk peningkatan efisiensi pemakaian memori dan 

peningkatan keakuratan uji, peneliti mensarankan sebuah model 

algoritma yang lebih Fast Transform. 
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