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ABSTRAK
Al-Qur’an adalah Kalamullah, sebagai mu'jizat, yang telah diturunkan kepada
penutup para Nabi dan Rasul Muhammad dengan perantara Jibril yang
termaktub dalam mushaf-mushaf yang dinukil sampai kepada kita secara
mutawatir. Pada umumnya didalam dunia pengolahan suara untuk
mengenali sebuah suara dapat diberikan beberapa pelatihan terlebih dahulu.
Didalam penelitian ini pengenalan suara surah AL- Anfaal ayat 1-11 dengan
dua algoritma yang berbeda, yaitu algoritma Discrete sine Transform (DST) dan
Discrete Fourier Transform (DFT). Hasil penelitian menunjukkan bahwa sistem
Perbandingan Kinerja Algoritma Discrete sine Transform (DST) Dan Discrete
Fourier Transform (DFT) untuk sistem pengujian hafalan Al-Qur’an Surah Al-
Anfaal ayat 1-11, memiliki kisaran deteksi kebenaran sebesar 73 % untuk
algoritma DST sedangkan dengan menggunakan algoritma DFT memiliki
kisaran deteksi kebenaran sebesar 45%, sehingga dari persentase
menunjukkan bahwa dari segi hasil tingkat deteksi tersebut menyatakan
bahwa algoritma Discrete sine Transform (DST) lebih efisien. Sistem ini memiliki
beberapa kelemahan yaitu memiliki tingkat kesalahan yang tinggi, dapat
dilihat pada unjuk kerja dari sistem pengujian hafalan Al-Qur'an Surah Al-
Anfaal ayat 1-11 melalui suara, proses keakurasiannya dapat dilakukan
dengan memberikan pelatihan lebih lanjut dengan tambahan data training
yang lebih banyak dan lebih bervariasi. Walaupun begitu, sistem hafalan Al-
Qur'an ini tidak memungkiri pentingnya guru untuk membimbing dalam
belajar membaca Al-Qur’an sesuai dengan hukum-hukum Tajwid yang benar.


mailto:putriifitdinnaramadhana@gmail.com

22 T154.0

Kata kunci : Discrete sine Transform (DST), Discrete Fourier Transform

(DFT).

Pendahuluan

Al-Qur'an adalah kalam Allah SWT yang menjadi mukjizat
Rasulullah SAW. Al-Qur’an sarat dengan nilai-nilai keagungan Allah
Yang Maha Agung. Pikiran manusia awam sangatlah terbatas dalam
mengungkap subtansi (ruh) Al-Qur'an, namun Allah SWT telah
membimbing Rasul-Nya yang terpilah,yang membaik, yang fasih secara
sempurna dan utuh terhadap nilai-nilai agung dari pemilik nya untuk
memberikan arah yang benar tentang kebesaran nilai-nilai yang
terkandung (tersurat dan tersirat) dalam Al-Qur'an. sebagian besar
Muslim di seluruh dunia mengetahui bagaimana cara membaca Al-
Qur’an, tetapi tidak semua umat Islam dapat membaca Al-Qur'an
dengan benar berdasarkan Makhraj dan Tajwid. Seseorang yang ingin
mempelajari Al-Quran dianjurkan mengikuti metode talaqqi. Talaqqi
adalah metode yang paling benar dalam mempelajari bagaimana cara
membaca Al-Quran dengan sempurna. Ketika talaqqi, guru dan murid
duduk saling berhadapan. Kemudian, guru akan mendiktekan sambil
memperagakan langsung bacaan Al-Quran yang benar, dan diikuti oleh
bacaan murid. Namun pada praktiknya, ketersediaan guru pengajar dan
sinkronisasi waktu belajar antara guru dengan murid menjadi hambatan
dalam pelaksanaan metode ini. Menyadari hal tersebut, banyak peneliti
mulai mengembangkan sistem pengenalan bacaan Al-Quran
terotomatisasi untuk membantu proses pembelajaran Al-Quran secara
mandiri.

Oleh karena itu dengan adanya sistem ini yang menggunakan Metode
Transformasi Fourier Diskrit Dan Transformasi Sinus Diskrit Diharapkan
Mampu Untuk Mengantisipasi Permasalahan Ini.

METODE TRANSFORMASI FOURIER DISKRIT
Transformasi fourier diskrit atau disebut dengan Discrete Fourier
Transform (DFT) membawa suatu citra dari ruang spasial ke ruang
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frekuensi. Fungsi basis dari trasformasi fourier adalah berupa fungsi
sinyal sinus. Melalui transformasi fourier, suatu citra (sinyal atau fungsi)
dapat dinyatakan sebagai penjumlahan sinyal sinus atau kosinus dengan
amplitudo dan frekuensi yang bervariasi. Frekeunsi yang dominan pada
suatu citra dapat diketahui melalui tranformasi ini (Putra, Darma, 2010).

DFT 1- Dimensi, transformasi fourier diskrit pada citra 1 dimensi
f(x) = (£(0), (1), £(2), £(3), f(N-1) berukuran N, dengan indeks x bernilai
dari 0 sampai dengan N-1, akan menghasilkan citra 1 dimensi F(u) =
(F(0), F(1), F(2), F3), F(N-1), dengan F(u) dapat dinyatakan sebagai
berikut:

N-1
1 2
Flu) = m E ) {u:u:us( I:JUJC]:] — j sin(2mux /NY) - o (persamaan 1)
x=0
Keterangan:
F(u) = menyatakan komponen frekuensi
F(x) = fungsi dalam domain frekuensi
u = indek sinyal domain frekuensi
X = indek sinyal domain waktu
N = banyak data
F = frekuensi

F(u) menyatakan komponen frekuensi spasial dengan u
menyatakan koordinat frekuensi spasial, sedangkan j = V-1 merupakan
bilangan komplek. Hasil tranformasi mengandung bilangan real dan
imajiner yang berturut-turut dapat dinyatakan sebagai (R(u)) dan (I(u)).
Cara lain menampilkan hasil transformasi untuk menghindari bilangan
imajiner tersebut adalah menggunakan spektrum dan sudut (phase)
fourier. Spektrum fourier (magnitude) dapat dinyatakan sebagai berikut:

Fa) = (RIW? + (IW2)Y? oo v vviee v e s e o (persamaan 2)
Keterangan:
f(u) = menyatakan komponen frekuensi spasial
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R(u) = menyatakan komponen bilangan real
I(u) = menyatakan komponen bilangan imajiner

METODE TRANSFORMASI SINUS DISKRIT

Dalam matematika, transformasi sinus diskrit (DST) adalah
transformasi yang mirip dengan transformasi Fourier diskrit (DFT),
namun menggunakan matriks murni. Ini setara dengan bagian imajiner
DFT kira-kira dua kali panjangnya, beroperasi pada data nyata dengan
simetri (karena transformasi Fourier dari fungsi nyata imajiner dan
ganjil), di mana pada beberapa varian input dan / atau output Data
digeser setengah sampel. Menurut (Putra, Darma, 2010) bentuk
transformasi sinus diskrit ( Discrete sine transform) atau DST untuk citra 1
dimensi f(x) adalah:

N-1

l w(u x
slu) = _JﬁZf{.ﬂsfﬂ (%] s (persamantt 3)

x=0

Keterangan :
S(n) =data pada domain frekuensi
F(x) =fungsi dalam domain frekuensi

B = indek sinyal domain frekuensi

N  =jumlahdata

F  =frekuensi

x  =indek sinyal domain waktu
SKEMA SISTEM

Istilah skema sebenarnya bukan hal yang baru bagi kita. Kata ini
sudah lama milik bahasa Indonesia (merupakan kata serapan yang berasal
dari bahasa Inggris ‘schema’). Di dalam Kamus Besar Bahasa Indonesia (KBBI),
kata skema merupakan padanan dari bagan, rangka-rangka, rancangan.
Skema adalah suatu pemberian yang digeneralisasikan, suatu rencana atau
struktur (Sulistyaningsih, Lilis Siti. 2016).
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SKEMA METODE TRANSFORMASI FOURIER DISKRIT

Skema metode transformasi fourier diskrit adalah racangan flowchart
yang menggambarkan proses penerapan dari rumus metode tersebut untuk
mengetahui hasil nilai perhitungan sistematis berdasarkan deteksi suara yang

Input Suara Latih
surah Al-Anfaal ayat
1-11

telah diinput.

l

F(y)%i £ (xNcos(27zzoc/ N)— jsin(27zzoc/ N))

Perhitungan DFT

Proses pengujian
hafalan

Informasi Hafalan
Surah Al-Anfaal

End

Gambar 3.2. Skema DFT
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SKEMA METODE TRANSFORMASI SINUS DISKRIT

Skema metode transformasi sinus diskrit adalah racangan flowchart
yang menggambarkan proses penerapan dari rumus metode tersebut untuk
mengetahui hasil nilai perhitungan sistematis berdasarkan deteksi suara yang

Input Suara Latih
surah AL-Anfaal ayat

telah diinput.

|
- {(EE )

Perhitungan DST

Proses pengujian
hafalan

YA

Informasi Hafalan
Surah Al-Anfaal

End

Gambuar 3.3. Skema DST

PERHITUNGAN MANUAL

Perhitungan komputasi yang dilakukan bergantung dari peran
penjabaran Discrete Fourier Transform dan Discrete sine Transform ke
dalam code atau listing yang benar. Jika salah maka program tidak
berjalan seperti harapan. Discrete Fourier Transform dan Discrete Cosine
Transform digunakan untuk menghitung nilai sinyal dari suara surah Al-
Anfaal ayat 1-11 yang dimasukan ke dalam sistem.

1. Berikut adalah contoh penjabaran rumus dari DFT untuk pengenalan
manual yang diterapkan dalam aplikasi ini:
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Dik: f(x) = (1.2, 0.88, 0.02,-0.77)
u =0,1,2,3
X =0,1,2,3
N =4

Dit: F(u)...?

Sebelum kita mencari nilai F(u) , kita harus mencari terlebih
dahulu nilai f(x), setelah nilai f(x) kita dapat, selanjutnya nilai f(x) kita
masukkan kedalam rumus F(u).

1 2
Flu) = ‘—}Z f(x) (cos(2mpx/N) — j sin(2mpux/N))

FO) =2 (f0) + f() + £2) + £(3))
F(0)=7 (12 + 0.88 +0.22 + (-0.77))
F(0) =7 (1.39)

F(0) = 0.25 (1.33)

F(0) = 0.

== (1.2(1- 0)+ (0.88(0- j)+ (0.02(-1- 0)+(-0.77)(-0+3)
(1.2 — 0.88/ + (—0.02) + 0.77})

(1 18+ 1.65))
29+ 041
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Flu) = %;‘ f(3) (cos(2m2x /N — j sin(2m2x/NY))

F(2) =3 (1.2(1- 0)* (0.88(-0- 1)+ (0.02(1- 0)+(-0.77(-0- 1)
F(2)=; (12 — 0.88 +0.02 + 0.77)

F(2) =2 (1.11)

F(2) =027

u) = }}Z f(3) (cos(2m3x/N) — j sin(2m3x/N))

F(3) =2 (1.2(1- 0)+ (0.88(-0+ 1j)+ (0.02(-1- 0)+(-0.77(0 - 1j))

F33

E
4
Iq
4

(1.2 + 0.88j + (—0.02) + 0.77§)

©) =
@)=
F(3)=- (118 + 1.65)
F(3)=EI?"§J + 041§
Untuk memperoleh kembali f(x) maka dapat digunakan rumus

spektrum fourier dapat dihitung sebagai berikut:

f = RW? + (1w)H*?

i

©

F(1

F(1
(
(

033
(0.29)% + (0.41)%)1/2
(u na+n 16)4/2

1
1

)
)
)
)
)

II
H m

F(2
F(2
(

(

(0.27)* + (0112
(0.07 + 0)~/2
0.074/2

027

F(2

)
) =
) =
F(2) =
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F(3)=(0.29)% + (0.41)%)42

F(3)=(0.08 + 0.16)*

F(3)=0.24 ¥/2

F(3)=0.12

Jadi f(x) = (1.2, 0.88, 0.02, -0.77) setelah mengalami transformasi f(u) = (0.33,
0.12,0.27,0.12).

2. Berikut adalah contoh penjabaran rumus dari DST untuk pengenalan

)
)
)

manual yang diterapkan dalam aplikasi ini:

Dik: f(x) = (2.06, -1.84,3.30, -6.45)
u =0,1,2,3
X =0,1,2,3
N =4
Dit: S(u)...?
N-1
) = || 2 () st (ﬂ:{u +1(x+ 1]]
ST N fix)sin N+1
x=D

IT
SO = i (FO) + FO) + £ + F(3))

-
5(0) = Ié (2.06 + (—1.84) + 3.30 + (—6.45)
..d

I'?
500 = 45 (—2.93)

5(0) = 0,63 (—2.93)
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5(0) = —1.84

S(
1) =
M
ﬂ';—l (2.06(0.94) + (—1.84 (0.59) + (3.30(—0.57) + (—6.45(—0.95))

S1) :E (1.93 4+ (—1.08) + (-1.88) + (6.12)
[
S} =5 (8.05 + (—2.96)

I
S(1) :ﬂlg (5.09)

S) = (0.63) (5.00)

S1) =3.20
N-1
_ 2 _mlu+ 1(x +1)
stu) _JN+1 f{’ﬂs‘“( N+1 J
x=0
S(

2) =J£ (2.06(0.95) + (—1.84(—0.57) 4 3.30(—0.66) + (—6.45(0.94))

S(2) =£ (1.95 + (1.04) + (-2.17) + (—6.086)

I
S(2) =ﬂ|; (2.99 + (—8.23)

o
S(2) :ﬂlg (—5.24)
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S(2) = (0.63) (—5.24)

5(2) = —3.30
— N-1
_ 2 L (Eut D+ 1)
slu) = _JN 1 f':.r:]sm( Vil ]
x=0
S(
=

JE (2.06(0.59 ) + (—1.84(-0.95) + 3.30(0.94) + (—6.45(—0.57))

S(3) =£ (1.21) + (1.74) +(3.10) + (3.67)
[
SG3) =5 (9.72)

S(3) = (0.63) (9.72)

S(3) = 6.12

Jadi f(x) = (206, -1.84, 3.30, -6.45) setelah mengalami transformasi menjadi
S(u)=—1.84, 3.20,-3.30, 6.12),
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- <% WOV . A iy ey sk L d N
TAMPILAN SISTEM PENGUJIAN HAFALAN AL-QUR’AN MENGGUNAKAN METODE
TRANSFORMASI SINUS DISKRIT (DST)

= i g X
TAMPILAN SISTEM PENGUJIAN HAFALAN AL-QUR'AN MENGGUNAKAN METODE
TRANSFORMASI FOURIER DISKRIT (DFT)

Hasil Unjuk Kerja Sistem
Pengukuran unjuk kerja sistem ini memiliki jumlah 11 sample suara pada
proses pelatihan dan 4 sample suara pada proses pengujian.

Tabel 4.7. Hasil Unjuk Kerja Metode DFT Sistem Pengujian Hafalan Al-Qur’an
surah Al-Anfaal ayat 1-11 melalui suara (untuk pengujian surah Al-Anfaal)

Nama Jumlah ol Jumiah Ting t

Surah Nama Suara Suarayang | Suarayang Deteksi Persentase
. Surah Uji . Terdeteksi | Terdeteksi Hasil

Latih Pengujian

benar salah Pengujian
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Al-Anfaal1 |Al-Anfaal 1 2 2 50%
Al-Anfaal 2 |Al-Anfaal 2 2 2 50%
Al-Anfaal 3 |Al-Anfaal 3 1 3 75%
Al-Anfaal4 |Al-Anfaal 4 2 2 50%
Al-Anfaal5 |Al-Anfaal 5 2 2 50%
Al-Anfaal 6 |Al-Anfaal 6 2 2 50%
Al-Anfaal 7 Al-Anfaal 7 3 1 25%
Al-Anfaal 8 Al-Anfaal 8 2 2 50%
Al-Anfaal 9 |Al-Anfaal 9 3 1 25%
Al-Anfaal | Al-Anfaal
10 10 3 1 25%
Al-Anfaal | Al-Anfaal
1 11 2 2 50%

Hasil pengujian tabel 4.7. menunjukkan bahwa deteksi kebenaran

pada masing-masing bacaan surah Al-Anfaal ayat 1-11 sangat dipengaruhi

oleh banyaknya sampel suara pelatihan. Hal ini terjadi karena sampel suara

bacaan dikenali jika sampel suara yang diuji mempunyai sampling pola suara

yang mirip dengan sampling pola suara latih. Untuk mencari nilai presentasi

kebenarannya, jumlah tingkat deteksi hasil pengujian dibagi dengan jumlah

suara pengujian dikali 100.

Tabel 4.8. Hasil Unjuk Kerja Metode DST Sistem Pengujian Hafalan Al-Qur’an
surah Al-Anfaal ayat 1-11 melalui suara (untuk pengujian surah Al-Anfaal)

Nama
Surah
Latih

Al-Anfaal 1

Al-Anfaal 2

Nama
Surah Uji

Al-Anfaal 1

Al-Anfaal 2

Jumlah
Suara yang
Terdeteksi

salah

1

Tingkat
Deteksi
Hasil

Pengujian
3

4

Persentase

75%

100%
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Al-Anfaal 3 Al-Anfaal 3 4 4 0 4 100%
Al-Anfaal4 |Al-Anfaal 4 4 3 1 3 75%
Al-Anfaal5 |Al-Anfaal 5 4 3 1 3 75%
Al-Anfaal 6 |Al-Anfaal 6 4 2 2 2 50%
Al-Anfaal 7 Al-Anfaal 7 4 2 2 2 50%
Al-Anfaal 8 |Al-Anfaal 8 4 3 1 3 75%
Al-Anfaal 9 |Al-Anfaal 9 4 3 1 3 75%
Al-Anfaal | Al-Anfaal

10 10 4 2 2 2 50%
Al-Anfaal | Al-Anfaal 4 3 1 3 75%

11 11

Hasil pengujian tabel 4.7. menunjukkan bahwa deteksi kebenaran
pada masing-masing bacaan surah Al-Anfaal ayat 1-11 sangat dipengaruhi
oleh banyaknya sampel suara pelatihan. Hal ini terjadi karena sampel suara
bacaan dikenali jika sampel suara yang diuji mempunyai sampling pola suara
yang mirip dengan sampling pola suara latih. Untuk mencari nilai presentasi
kebenarannya jumlah tingkat deteksi hasil pengujian dibagi dengan jumlah
suara pengujian dikali 100.
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Sistem Pengujian Hafalan Al-Qur'an Surah Al-Anfaal Ayat 1-11 melalui
Suara Menggunakan Metode DFT & DST

120

100

A SR )
= A Wp
20 v g

Aya|Aya|Aya |Aya |Aya|Aya Aya |Aya |Aya | Aya|Aya
t1|{t2 t3 | t4|t5|t6|t7|t8|t9|t10|t11

DFT| 50| 50| 75|50 |50 | 50|25 |50| 25| 25|50
e=ll==DST| 75 |100/100| 75 | 75 |50 |50 | 75 | 75| 50| 75

Informasi Hasil Pengujian Hafalan

|

Gambear 4.40. Grafik Presentasi Perbandingan Algoritma DFT Dan DST Pada
Sistem Pengujian Hafalan Al-Qur’an Surah Al-Anfaal Ayat 1-11 melalui Suara

Pada Gambar 4.40. Grafik mengilustrasikan seluruh tahap pelatihan
dan pengujian diperoleh untuk DFT nilai tingkat deteksi hasil pengujian
untuk ayat 1 = 50%, ayat 2 = 50%, ayat 3 = 75%, ayat 4 = 50%, ayat 5 = 50%,
ayat 6 =50%, ayat 7=25%, ayat 8=50%, ayat 9=25%, ayat 10=25%, ayat 11=50%
dan untuk DST nilai deteksi hasil pengujian untuk ayat 1 = 75%, ayat 2 =
100%, ayat 3 = 100%, ayat 4 = 75%, ayat 5 = 75%, ayat 6 = 50%, ayat 7=50%,
ayat 8=75%, ayat 9=75%, ayat 10=50%, ayat 11=75%

Sehingga dari semua perhitungan dapat disimpulkan bahwa
Algoritma yang paling banyak dalam mendeteksi pengujian hafalan surah Al-
Anfaal ayat 1-11 adalah Algoritma DST, karena nilai rata-rata kebenaran dari
algoritma DFT=45% dan DST=73%.

Kesimpulan
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Hasil penelitian menunjukkan bahwa Perbandingan Kinerja Algoritma
Discrete sine Transform (DST) dan Discrete Fourier Transform (DFT) untuk
Sistem pengujian hafalan Al-Qur’an melalui suara Surah Al-Anfaal ayat
1-11 menggunakan algoritma DST memiliki kisaran deteksi kebenaran
sebesar 73% Sedangkan dengan menggunakan algoritma DFT memiliki
kisaran deteksi kebenaran sebesar 45 % sehingga dari persentase
menunjukkan bahwa dari segi hasil deteksi kebenaran tersebut
menyatakan bahwa algoritma Discrete sine Transform (DST) lebih efisien.

Faktor faktor kemiripan maupun perbedaan sampel suara latih dan uji
menjadi salah satu kelemahan pada sistem ini, karena sistem pengujian
hafalan Al-Qur’an melalui suara memiliki nilai sensitifitas yang sangat
tipis sehingga deteksi tingkat kesalahan akan muncul.
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