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ABSTRAK

Al-Qur'an merupakan pedoman hidup kaum muslim yang berisikan firman Allah
yang tersusun dalam bahasa Arab yang simbol hurufnya dikenal dengan sebutan
huruf hijaiyah. Huruf hijaiyah terdivi dari 30 huruf. Hampir dari keseluruhan umat
Muslim mampu membaca Al Qur’an, akan tetapi tidak dapat membaca Al Quran
dengan benar berdasarkan Makhraj, Wagqaf, dan Tajwid yang telah ditentukan.
Hukum hukum ini merupakan pedoman dalam membaca Al Quran. Untuk membaca
Al-Qur'an diperlukan pengetahuan tentang pedoman ilmu Tajwid. Pada umumnya,
tidak banyak orang yang mempelajari, mudah mengerti maupun untuk menemukan
hukum Tajwid di dalam kitab suci Al-Qur’an. Oleh karena itu, sistem pendeteksi
Tajwid diperlukan untuk membantu pengguna menemukan hukum-hukum Tajwid di
dalam Al-Quv'an. Dalam penelitian ini menggunakan 7 pola Tajwid Idgham
Mutajanisain dengan algoritma Fuzzy Associative Memory (FAM) yang diukur
unjuk kerjanya berdasarkan nilai sensitive yang berbeda. Hasil pengujian menunjukan
bahwa keakuratan sistem ini sebesar 60% hingga 90%.

Kata kunci : Pengolahan Citra, Al-Qur'an, Tajwid, Fuzzy Associative
Memory (FAM), Big Theta

PENDAHULUAN

Pada umumnya setiap orang akan merujuk pada pakar bacaan Al-
Quran sekaligus hukum Tajwid. Dengan didampingi pakarnya mampu
memperbaiki lafadz yang salah, akan tetapi hal itu tidak cukup efektif
jika dilakukan secara monoton. Bahkan di era ini sudah diperkenalkan
beberapa perangkat lunak pembelajaran Al Qur’an yang cukup efesien
untuk dipergunakan akan tetapi tidak ditampilkan hukum tajwid. Dalam
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penelitian ini, penulis mengembangkan sistem yang menggunakan
kombinasi citra surat Al-Qur'an latih sebagai input data untuk
mendapatkan pola Tajwid yang sesuai dengan membandingkan input
citra surat Al-Qur’an uji.

Citra yang diuji nantinya akan terdeteksi bagian-bagian mana yang
terkandung Tajwid di dalamnya sehingga pengguna dapat dengan
mudah membaca dan memahami Tajwid tersebut. Idgham adalah berpadu
atau bercampur antara dua huruf atau memasukkan satu huruf ke dalam huruf
yang lain. Maka dari itu, bacaan idgham harus dilafazkan dengan cara
meleburkan suatu huruf kepada huruf setelahnya. Adapun pengertian Idgham
Mutajanisain yaitu pertemuan antara dua huruf yang sama makhrajnya (tempat
keluarnya huruf) tetapi tidak sama sifatnya. Huruf pertama sukun dan huruf
kedua berbaris. Adapun cara membacanya dengan memasukkan huruf pertama
yang sukun kedalam huruf berikutnya sehingga seperti satu huruf yang
ditasydidkan. Oleh karena itu dengan adanya sistem ini yang menggunakan
metode Fuzzy Associative Memory diharapkan mampu untuk mengantisipasi
permasalahan ini.

FUZZY ASSOCIATIVE MEMORY (FAM)

Fuzzy Associative Memory (FAM) pertama kali diperkenalkan oleh Bart
Kosko. FAM merupakan suatu sistem fuzzy yang memetakan himpunan
Fuzzy ke himpunan Fuzzy lainnya. FAM merupakan versi Fuzzy dari
Bidirectional Associative Memory (BAM). FAM sederhana akan memetakan

suatu aturan Fuzzy atau himpunan pasangan (A;Bj) yang menghubungkan
himpunan Fuzzy Bj ke himpunan Fuzzy A;. Dengan demikian, suatu
sistem FAM bisa terdiri atas beberapa kumpulan FAM yang berbeda
(A1,B1), (A2,B2), (A3,Bs),... (A;Bj).. Untuk mengkodekan kumpulan fuzzy
(AB) = ((al,a2,...,an), (b1,b2,b3,...,bp)) ke bentuk matriks FAM secara
numerik, bisa digunakan aturan pembelajaran Hebb.

Aturan pembelajarannya yaitu correlation-minimum encoding.
Bentuk correlation-minimum encoding akan memberikan matriks
korelasi FAM fuzzy outer-product:

M=ATB
Dengan M;; = min (ai, bj)

Apabila nilai mariks M telah didapat, maka nilai B selanjutnya dapat
diperoleh dengan menggunakan relasi komposisi dari A dan M.
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Demikian pula, kita juga dapat memperoleh nilai A dengan menggunakan
komposisi M dan B. Adapun relasi komposisinya yaitu: max-min composition.
Pada max-min composition, nilai B dapat diperoleh dengan menggunakan
komposisi dari A . M sebagai berikut :

B=AM

Dengan bi=max min(a;,m;)

SKEMA SISTEM

Skema sistem adalah struktur dan mekanisme untuk menghubungkan
sekumpulan unsur atau elemen yang saling berkaitan dan saling
mempengaruhi dalam melakukan kegiatan bersama untuk mencapai suatu
tujuan. Skema sistem untuk pengenalan pola yang dirancang dalam
penelitian ini diilustrasikan pada gambar 2.1.
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Gambar 2.1. Skema Sistem Secara Keseluruhan.
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Adapun tahapan yang dilakukan setelah sistem menerima input citra adalah
tahapan grey-scale, konvolusi (deteksi tepi), dan uji pengenalan pola tajwid
menggunakan Fuzzy Associative Memory (FAM). Pada tahap pre-processing,
citra sumber yang menjadi inputan akan di-resize terlebih dahulu untuk
menghemat waktu dan jumlah iterasi. Setelah resizing, citra akan
direpresentasikan dalam bentuk satu kanal, dan diakhiri dengan pendeteksian
tepi melalui proses konvolusi. Pada proses utama, komputasi menggunakan
Fuzzy Associative Memory, vektor pola tajwid akan dilath untuk
mendapatkan sebuah matriks bobot, yang selanjutnya matriks bobot tersebut
digunakan sebagai pola tajwid latih dalam pendeteksian nanti.

Untuk mengubah citra berwarna (Sumber) yang telah di Resize menjadi
nilai matrik masing - masing R, G dan B menjadi citra gray-scale dengan
nilai S, maka konversi dapat dilakukan dengan mengambil nilai rata-rata
dari R, G dan B sehingga dapat dituliskan menjadi :

r+g+b
Grayscale (S) = —3

Keterangan:

S: Warna Grayscale (Pixel).

R: Warna Merah (Pixel).

G: Warna Hijau (Pixel).

B: Warna Biru (Pixel).
Konvolusi adalah suatu istilah matematis yang berati mengaplikasikan sebuah
fungsi pada output fungsi lain secara berulang. Tujuan dilakukannya
konvolusi pada data citra adalah untuk mengekstraksi fitur dari citra input.
Konvolusi akan menghasilkan transformasi linear dari data input sesuai
informasi spasial pada data.
Operator Sobel adalah salah satu operator yang menghindari adanya
perhitungan gradient di titik interpolasi. Operator ini menggunakan kernel 3x3
pixel untuk perhitungan gradient sehingga perkiraan gradient berada tepat
ditengah jendela. Misalkan sususan pixel-pixel disekitar pixel (x,y) adalah :

X-1 X X+1

Y-1
Z1 | 22 | Z3

Y | za| zs5 | z6

Y+l | Z7 | Z8 | Z9

Gambar 2.2. Operator Sobel
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Berdasarkan susunan pixel tetangga tersebut, besaran gradient yang dihitung
menggunakan operator.

M = .,/(5x?% + Sy?)

Turunan parsial dihitung dengan:

Sy =(Zs+cZsg+Zy)— (Zy+cZy+Z7)
Sy =(Zy+cZy+Z3) — (Z; + cZg + Zy)
Keterangan :

Sx= nilai keseluruhan sumbu x

Sy = nilai keseluruhan sumbu y

Dengan konstanta ¢ = 2. Dalam bentuk mask, Sx dan Sy dinyatakan sebagai :

-1 0 1
Se=1-2 0 2]
-1 0 1
Sobel berbentuk Horizontal
[ 1 2 1
S,=10 0 0 ]
-1 -2 -1
Sobel berbentuk Vertikal

Selanjutnya kita membuat matriks bobot dengan algoritma Fuzzy Associative
Memory (FAM). Vektor pola sembarang masukannya adalah sebagai berikut:

A=(03,07,04,02) &B=(04,0.3,0.7).

Berdasarkan algoritma Fuzzy Associative Memory (FAM), langkah yang
harus dilakukan adalah menentukan nilai bobotnya.

3 min(0.3,04) min(0.3,0.3) min(0.3,0.7)
M=0.7 [p.40.309] =min(0.7,04) min(0.7,0.3) min(0.7,0.7)
4 min(0.4,04) min(0.4,03) min(0.4,0.7)
0.2 min(0.2,0.4) min(0.2,0.3) min(0.2,0.7)

Kemudian dilakukan komposisi max-min jika input vektor (0.3 0.7 0.4 0.2) dan
output vektor bl, b2, b3 :
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b1 = max(min(0.3, 0.3), min(0.7, 0.4), min(0.4, 0.4), min(0.2, 0.2))
=max(0.3, 04, 04,0.2) = 04

b2 = max(min(0.3, 0.3), min(0.7, 0.3), min(0.4, 0.3), min(0.2, 0.2))
=max(03,03,03,02) =03

b3 = max(min(0.3, 0.3), min(0.7, 0.7), min(0.4, 0.4), min(0.2, 0.2))
=max(0.3,0.7,04,0.2)=0.7

Penjabaran rumus yang telah digunakan di atas merupakan suatu proses
perhitungan manual untuk mencari kesamaan nilai antara pola yang telah
dilatih dan diuji. Berdasarkan nilai yang sudah didapatkan melalui tahapan-
tahapan tersebut akan menjadi pedoman image similarity (kemiripan citra)
dengan pola Tajwid yang sudah ditanam di dalam sistem. Nilai b1, b2, b3 <=1
dengan menggunakan metode Fuzzy Associative Memory menandakan nilai
antara pola latih dan uji bernilai lebih kecil sama dengan 1 dan hal ini
menyatakan hukum Tajwid terdeteksi karena nilai jarak pola citra Tajwid
berada diantara 0 hingga 1, apabila nilai b1, b2, b3 >=1 dengan menggunakan
metode Fuzzy Associative Memory menandakan nilai antara pola latih dan uji
bernilai lebih besar dari 1, maka hal tersebut menunjukkan hukum Tajwid
tersebut tidak terdeteksi

SKEMA FAM

Skema metode Fuzzy Associative Memory (FAM) adalah rancangan
Aflowchart yang menggambarkan proses penerapan dari rumus metode tersebut
untuk mengetahui hasil nilai perhitungan sistematis berdasarkan deteksi citra
yang telah diinput.
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Gambar 2.3 Flowchart algoritma



98 Techsi Vol. 9, No. 2, Oktober 2017

Pada tahap ini, jaringan menerima inputan struktur pola. Struktur
pola inputan merupakan sebarisan pola tepi-tepi objek yang mungkin
mengandung tajwid atau bukan tajwid, dan selanjutnya jaringan melakukan
perhitungan korelasi minimum encoding. Setelah perhitungan korelasi
minimum encoding dilakukan, jaringan melakukan perhitungan komposisi
max-min. Langkah-langkah ini terus diulang hingga tercapai nilai aktivasi
yang seimbang.

Hasil Unjuk Kerja Sistem

Pengukuran unjuk kerja sistem adalah analisa peneliti untuk mengukur
keakuratan kerja sistem deteksi citra pola Tajwid ini dengan melakukan
pelatihan pada setiap pola Tajwid Idgham Mutajanisain didalam Citra Al-
Qur'an yang diambil secara random yang kemudian diuji, sehingga dapat
diketahui tingkat kebenaran maupun kesalahan deteksi pola Tajwid tersebut.
Tabel 41 menunjukkan hasil unjuk kerja sistem pendeteksi pola Tajwid
Idgham Mutajanisain dengan menggunakan metode fuzzy associative memory

(FAM).

Tabel 4.1. Hasil unjuk kerja sistem pendeteksi idgham mutajanisain metode
Fuzzy Associative Memory (FAM)

Citra Jumlah J mTﬂah False .
. Citra .o Detecti | Persen
No Pola Citra Positive
Tajwid Pengujian yang Rate onRate |  tase
Terdeteksi
1 - 10 9 1 9 90 %
———
2 [ 10 9 1 9 90 %
- LS
3 N 10 8 2 8 80 %
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4 . 1] 10 8 2 8 80 %
]
Y
5 2 10 6 4 6 60 %
6 | |is 10 9 1 9 90 %
71y & 10 7 3 7| 0%

Kesimpulan dan Saran

Penelitian ini menunjukkan bahwa sistem pendeteksi pola Tajwid Al-
Quran hukum bacaan Idgham Mutajanisain pada citra Al-Qur'an
menggunakan metode Fuzzy Associative Memory (FAM) memiliki rata-rata
detection rate yang berkisar dari 60% hingga 90%. Berdasarkan hasil persentase
detection rate tersebut menyatakan bahwa metode ini dapat digunakan sebagai
salah satu pedekatan pola-pola Tajwid Al-Qur’an dan mampu bekerja dengan
baik dan efisien.

Sistem pendeteksi citra pola Tajwid Idgham Mutajanisain menggunakan
metode Fuzzy Associative Memory (FAM) bisa menjadi pedoman
berkembangnya penelitian mengenai deteksi Tajwid Al-Qur'an dengan
hukum yang berbeda-beda.
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