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ABSTRAKSI

Kecenderungan memilih cara yang instan dan otomatis dalam pemenuhan
kebutuhan membuat manusia berlomba-lomba menciptakan inovasi baru.
Kemajuan teknologi informasi yang telah dicapai manusia memungkinkan untuk
bisa diimplementasikan untuk berbagai kebutuhan. Salah satunya dengan
Pembuatan Aplikasi Pembelajaran Al Qur’an dan Pengujian Huruf Hijaiyah
Qur’an dengan Jaringan Syaraf Tiruan ini.

Aplikasi pembelajaran Al Qur’an yang disajikan secara grafis dan
interaktif ini, selain menampilkan materi pembelajaran Al Qur’an dengan metode
Igro’ juga latthan membaca dan pengujian huruf hijaiyah yang dimasukkan ke
dalam program dan dijadikan input bagi Jaringan Syaraf Tiruan dalam proses
pengujian JST.

Algoritma pembelajaran yang digunakan dalam Jaringan Syaraf Tiruan
adalah Error Back Propagation (EBP). Pada metode pembelajaran ini terdapat
proses perbaikan kesalahan (error updating) yang bertujuan untuk melatih sebuah
jaringan agar mencapai keseimbangan antara kemampuan untuk mengingat dan
menjawab dengan benar terhadap pola input yang digunakan untuk pelatihan
dengan kemampuan dalam memberi kelayakan jawaban terhadap input yang
sama, tetapi tidak identik dengan input yang diberikan saat pelatihan.

Aplikasi pengujian bacaan Al Qur’an dengan Jaringan Syaraf Tiruan
dikatakan berhasil dan dapat diterima. Hal ini dapat dilihat dari hasil prosentase
benar= 65,51%, salah= 27,58%, dan tidak dikenali=6,89%. Arsitektur Jaringan
Syaraf Tiruan dapat mengenali pola suara yang diinputkan baik pada waktu proses

pelatihan maupun pengujian.
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ABSTRAKSI

Membaca Al Qur’an tidak sekedar bisa saja, tetapi juga harus lancar dan
benar dalam arti membaca dengan tartil dan sesuai dengan hukum tajwid. Oleh
karena itu setiap muslim harus belajar secara intensif dan terus menerus. Aplikasi
pembelajaran Al Qur’an yang disajikan secara grafis dan interaktif menjadi salah
satu alternatif agar proses belajar tidak menjadi membosankan. Selain
menampilkan materi pembelajaran Al Qur’an dengan metode Iqro’ juga latihan
membaca dan pengujian huruf hijaiyah yang dimasukkan ke dalam program dan
dijadikan input bagi Jaringan Syaraf Tiruan dalam proses pengujian JST.

Algoritma pembelajaran yang digunakan dalam Jaringan Syaraf Tiruan
adalah Error Back Propagation (EBP). Pada metode pembelajaran ini terdapat
proses perbaikan kesalahan (error updating) yang bertujuan untuk melatih sebuah
jaringan agar mencapai keseimbangan antara kemampuan untuk mengingat dan
menjawab dengan benar terhadap pola input yang digunakan untuk pelatihan
dengan kemampuan dalam memberi kelayakan jawaban terhadap input yang
sama, tetapi tidak identik dengan input yang diberikan saat pelatihan.

Aplikasi pengujian bacaan Al Qur’an dengan Jaringan Syaraf Tiruan
dikatakan berhasil dan dapat diterima. Hal ini dapat dilihat dari hasil prosentase
benar= 65,51%, salah= 27,58%, dan tidak dikenali=6,89%. Arsitektur Jaringan
Syaraf Tiruan dapat mengenali pola suara yang diinputkan baik pada waktu proses
pelatihan maupun pengujian.

Keyword: Metode Iqro’, Tajwid, Jaringan Syaraf Tiruan, Error Back

Propagation, Algoritma Nguyen-Widrow
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Al Qur’an adalah kitab suci yang merupakan sumber utama dan pertama
ajaran islam, menjadi petunjuk kehidupan umat manusia yang diturunkan Allah
SWT kepada Nabi Muhammad s.a.w. Diriwayatkan oleh Ibnu Masud ra, bahwa
Rasul saw. bersabda: "Barang siapa membaca satu huruf dari Al Qur’an, maka ia
akan memperoleh kebaikan. Kebaikan itu berlipat sepuluh kali. Aku tidak
mengatakan, Alif Laam Miim satu huruf, akan tetapi, Alif adalah huruf, Lam
huruf, dan Mim huruf.” (H.R. Tirmizi, Nomor:3075), maka dari itu umat islam
dianjurkan untuk selalu membaca Al Qur’an dengan perenungan dan kesadaran,
agar dapat memahami isi dan makna Al Qur’an sehingga dapat diamalkan dalam
setiap aktivitas kehidupan.

Agar bisa membaca Al Qur’an dengan lancar dan benar serta memahami
1si dan makna di dalamnya maka harus belajar secara intensif dan terus menerus.
Selama ini untuk bisa mempelajari Al Qur’an adalah melalui guru (ustadz atau
ustadzah) yang kompeten atau mu’tabar (dianggap keberadaannya) baik itu secara
individual maupun berada dalam sebuah institusi atau lembaga pendidikan Al

Quran. Salah satunya adalah Taman Pendidikan Al Qur’an Al ‘Ibrah.



TPA Al ‘Ibrah adalah salah satu lembaga pendidikan Al Qur'an yang ada
di kota Gresik yang memiliki kurikulum tersendiri dalam memberikan pengajaran
Al Qur’an kepada para santrinya. Kurikulum itu terdiri dari Iqro’ yaitu metode
praktis untuk belajar bacaan Al Qur'an secara bertahap dibagi menjadi enam jilid
pengajaran, hafidz atau menghapal surat-surat Al Qur’an terutama surat-surat
pendek, menghapal do’a sehari-hari, tajwid, bahasa arab tingkat dasar, dan hadits.
PBM (Proses Belajar Mengajar) disampaikan melalui interaksi secara langsung
antara santri dengan ustadz atau ustadzah, begitu juga ujian kenaikan tingkat baik
ujian tulis ataupun lisan. Jika PBM dilakukan dengan memanfaatkan kemampuan
komputer, maka dapat meningkatkan gairah belajar santri meskipun tetap di
bawah pengawasan pengajar. Begitu juga untuk data-data beserta dokumentasi
yang mendukung kegiatan yang ada di lembaga yang masih diolah secara manual
dapat memberikan keuntungan yang lebih besar jika menggunakan sistem yang
terkomputerisasi.

Sedangkan untuk pengujian huruf hijaiyah, digunakan teknologi
kecerdasan buatan (Artificial Inteligent). Artificial Inteligent yang diterapkan
dalam aplikasi ini adalah Jaringan Syaraf Tiruan (Artificial Neural Network)
dengan metode pembelajaran Error Back Propagation (EBP). Jaringan Syaraf
Tiruan adalah sistem komputasi dimana arsitektur dan operasinya diilhami dari
pengetahuan tentang sel syaraf biologis di dalam otak. Jaringan ini
mensimulasikan proses pembelajaran pada otak manusia dan diimplementasikan
dengan menggunakan program komputer yang mampu menyelesaikan sejumlah
proses perhitungan selama proses pembelajaran untuk bisa mengenali pola input.

EBP merupakan algoritma pembelajaran yang terawasi (Supervised Learning)



yang mempunyai struktur utama tiga layer input layer, hidden layer, dan output
layer. Algoritma ini dapat membuat program memiliki kemampuan mengenali
pola input yaitu data amplitudo dari suara huruf hijaiyah yang disimpan dalam file

teks.

1.2 Perumusan Masalah
Dari uraian latar belakang di atas maka perumusan masalahnya adalah

sebagai berikut :

1. Bagaimana membuat aplikasi pembelajaran Al Qur’an berbasis komputer
sesuai metode Iqro’ dan tajwid melalui gambar dan suara.

2. Bagaimana membuat sistem terkomputerisasi untuk pengolahan data materi
pembelajaran, materi ujian, siswa, nilai-nilai, dan kurikulum.

3. Bagaimana membuat aplikasi pengujian huruf hijaiyah dengan menerapkan
Jaringan Syaraf Tiruan.

4. Bagaimana membuat aplikasi penentuan kelulusan layak tidaknya santri untuk
naik ke tingkat selanjutnya berdasarkan nilai hasil evaluasi selama satu

periode.

1.3 Pembatasan Masalah
Dalam pembuatan Tugas Akhir ini dapat diambil batasan masalah
sebagai berikut :
1. Pembelajaran baca Al Qur’an dengan menggunakan metode Iqro’ jilid satu
hingga enam, tingkat Al Qur’an pemula, dan Al Qur’an lanjutan, termasuk

juga bacaan tajwid.



2. Sistem ini menampilkan tutorial pembelajaran Al Qur’an beserta contoh
bacaannya dengan tulisan dan suara.

3. Metode Jaringan Syaraf Tiruan yang dipakai untuk pengujian huruf hijaiyah
adalah Error Back-Propagation.

4. Huruf hijaiyah yang diuji berupa 29 huruf hijaiyah.

5. Variabel input neural network yaitu : parameter amplitudo yang didapat dari
suara huruf hijaiyah yang disimpan dalam file teks.

6. Pengolahan data kurikulum serta pembagian materi untuk tiap jilid, dimana
dalam tiap jilid terbagi menjadi materi Iqro’ sesuai jilidnya, hapalan surat-
surat pendek Al Qur’an, do’a sehari-hari, hadits, dan bahasa arab tingkat dasar.

7. Penilaian ujian tetap dilakukan secara manual, sebab standar pemberian nilai
hanya bisa diberikan oleh ustadz atau ustadzah yang bersangkutan, tapi agar
dapat dikalkulasi untuk hasil evaluasi penentuan kenaikan tingkat santri maka
nilai diinputkan melalui program ke dalam database.

8. Pengguna harus dibekali terlebih dahulu tentang pengetahuan dasar komputer.

9. Bahasa pemrograman yang digunakan dalam sistem ini adalah visual basic 6.0
dan Microsoft Access XP sebagai penyimpan database.

1.4 Tujuan

Tujuan utama penyusunan Tugas Akhir ini adalah :
1. Membuat aplikasi Pembelajaran Al Qur’an berbasis komputer sesuai materi

yang diajarkan pada TPQ Al ‘Ibrah Gresik.
Membuat program berbasis komputer untuk memberikan kemudahan dalam
pembelajaran Al Qur’an untuk santri yang mudah dan menarik sehingga dapat

meningkatkan gairah belajar.



3. Membuat desain sistem untuk pengolahan data yang sistematis di TPQ Al

‘Ibrah agar dapat mempermudah pekerjaan baik mengolah, menyimpan, dan

mencari data yang diperlukan.

4. Membuat program pengujian huruf hijaiyah dengan menggunakan Jaringan

Syaraf Tiruan.

5. Membuat program yang dapat membuat keputusan kelulusan atau kenaikan

tingkat santri ke tingkat yang lebih tinggi berdasarkan hasil penilaian ujian

yang diberikan pengajar (Rapor).

1.5 Sistematika Penulisan

BAB I

BAB 11

BAB III

Sistematika penulisan pada laporan ini adalah sebagai berikut:

PENDAHULUAN

Pada bab ini membahas tentang latar belakang masalah dan
penjelasan permasalahan secara umum, perumusan masalah serta
batasan masalah yang dibuat, tujuan dari pembuatan tugas akhir
dan sistimatika penulisan buku ini.

LANDASAN TEORI

Pada bab ini membahas secara singkat teori-teori yang
berhubungan dan mendukung dalam pembuatan tugas akhir ini.
PERANCANGAN SISTEM

Pada bab ini membahas tentang perancangan sistem, analisa
sistem, Diagram Alir, System Flow, Data Flow Diagram (DFD),
Entity Relationship Diagram (ERD), struktur database yang

digunakan dalam pembuatan aplikasi serta desain input dan output.



BAB IV

BAB V

IMPLEMENTASI DAN EVALUASI

Pada bab ini membahas tentang implementasi dari aplikasi yang
dibuat secara keseluruhan serta melakukan pengujian terhadap
aplikasi yang dibuat untuk mengetahui aplikasi tersebut telah dapat
menyelesaikan permasalahan yang dihadapi sesuai dengan yang
diharapkan.

PENUTUP

Pada bab ini berisikan kesimpulan dari sistem dan saran untuk

pengembangan sistem.



BABII

LANDASAN TEORI

2.1 Sistem Belajar Membaca Al Qur’an
2.1.1 Pengenalan huruf arab

Huruf Arab termasuk jenis huruf yang bersuara sebagaimana huruf latin
yang telah kita kenal dan dipakai saat ini. Tidak seperti huruf China atau huruf
Mesir kuno atau hieroglif dimana masing-masing hurufnya berupa suatu simbol
mewakili gambar-gambar tertentu. Meskipun huruf arab memiliki kesamaan
bentuk dengan huruf latin, namun berbeda dalam hal cara penulisannya.
Perbedaan yang paling pokok adalah huruf arab ditulis dari kanan ke kiri
sedangkan huruf latin yang kita kenal cara penulisannya dari kiri ke kanan dan
mempunyai bentuk penulisan yang berbeda untuk masing-masing hurufnya
tergantung letak dari penulisannya.

Huruf arab berbeda bentuknya jika ditulis dengan letak yang berdiri
sendiri (huruf tunggal), menyambung ke kiri atau sebagai awal kata, menyambung
di tengah serta menyambung ke kanan atau sebagai akhir kata. Masing-masing
huruf arab mempunyai empat bentuk huruf yang berbeda untuk tiap-tiap penulisan
hurufnya, tetapi ada beberapa huruf arab yang penulisannya tidak bisa
menyambung ke kiri atau di tengah. Selain bentuk huruf, bahasa arab juga
mempunyai bentuk tanda baca atau fonem yang sedikit berbeda dengan huruf
latin, karena bentuk tanda baca bahasa arab ada yang dibaca panjang dan dibaca

pendek serta ada yang tidak dibaca. Sehingga bahasa arab ini sifatnya lebih



kompleks penulisan dan pembacaanya jika dibandingkan dengan cara membaca
dan menulis huruf latin yang kita pakai sekarang ini.
Huruf arab atau biasa juga disebut dengan huruf hijaiyah ada 29 huruf,

yaitu :

alif A baBta T 5aC jimJ nha E ko O

dal D dzalV ra R zai £ sin S syin | shod U

dlod Ub tho P zho bt ‘ain. X ghin G nn F qof Q
kaf K lam L mim M nmun N waw W hha h hhamzah &

ya Y

2.1.2 Makhraj
Menurut Samosir (1986:2), makhraj ialah tempat-tempat keluarnya huruf
hijaiyah ketika membunyikannya. Adapun macam-macam makhraj, yaitu :

1. Makhraj Jauf (rongga mulut), adalah tempat keluarnya huruf Mad, artinya :

huruf- huruf panjang, yaitu alif, waw, ya (A -W Y).
2. Makhraj Agshal-Halg (tenggorokan sebelah dalam keluar), adalah tempat

keluarnya dua macam huruf, yaitu hhamzah dan hha (¢ h).

3. Makhraj Wasathal-Halg (pertengahan tenggorokan), adalah tempat keluarnya

dua macam huruf, yaitu ‘ain danha (X _ E).

4. Makhraj Adnal-Halg (tenggorokan sebelah depan), adalah tempat keluarnya

dua macam huruf, yaitu kho dan ghin (O _ G).

5. Makhraj antara pangkal lidah dengan langit-langit, adalah tempat keluarnya

huruf qof ( Q)



6. Makhraj antara pangkal lidah dengan langit-langit kedepan sedikit adalah
tempat keluarnya huruf kaf ( K).

7. Makhraj antara pertengahan lidah dan langit-langit, keluar daripadanya tiga
huruf, yaitu jim, syin, danya (J _| _Y).

8. Makhraj antar ujung lidah dan langit-langit, keluar daripadanya satu huruf yaitu
lam (L).

9. Makhraj pangkal ujung lidah dan geraham kanan, adalah tempat keluarnya

huruf dlod ({).

10. Makhraj ujung lidah kedepan sedikit, adalah tempat keluarnya huruf nun ( N
).

11. Makhraj didekat makhraj nun, adalah tempat keluarnya huruf ra ( R).

12. Makhraj ujung lidah dekat gigi depan sebelah atas keluar 3 huruf, yaitu shod
(U),zai(Z),dansin(S).

13. Makhraj ujung lidah menekan ke langit-langit keluar huruf ta ( T ),dal (D ),

tho ( P).

14. Makhraj ujung lidah dan ujung gigi sebelah atas, adalah tempat keluarnya
huruf tsa ( C), dzal (V ), dan zho ( } ).

15. Makhraj antara dua bibir, keluar daripadanya 1 huruf yaitu wawu ( W ).

16. Makhraj bibir bawah sebelah dalam bersama ujung gigi sebelah atas keluar

huruf fa (F).
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17. Makhraj Khaisyum (pangkal hidung), keluar daripadanya segala bunyi

dengung , yaitu suara yang keluar dari dalam hidung :

w

= mim dan nun yang bertasydid —-M &5N  atau kalau tidak - nun mati =

N dan tanwin

2.2.3 Tajwid

[Imu tajwid adalah ilmu yang mempelajari tentang kaidah dan tata cara
membaca Al Qur’an dengan baik dan benar. Tujuan dari mempelajari ilmu tajwid
ini adalah agar senantiasa memelihara dan menjaga bacaan-bacaan Al Qur’an dari
kesalahan serta memelihara lisan dari kesalahan membaca makhorijul huruf

maupun Mad-madnya.

28 =z

A. Hukum Nun Sukun ( () ) dan Tanwin (%d 5 L4 )
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Terang

Gy 3 Y

Dengung

48 P /.
xe Sy ARV

v

Mengeluarkan huruf
dari makhrajnya tanpa
dengung

LR

-

Tak berdengung

B

Baca dua huruf jadi satu
seperti yang kedua
dengan tasydid

- €

<

Mengubah

Menyamarkan

TCJDVZS |

sar)- o —dgaakhoa UJ

Baca nun mati atau
tanwin seperti mim

Baca huruf antara idhar
dan idhgom tanpa
tasydid dengan ghunnah
pada huruf awal

Gambar 2.1 Bagan Hukum Nun Sukun dan Tanwin

B. Hukum Mim Sukun



/»0

Selain B danM

v

cara membacanya
dengan menyuarakan
Mim

B

cara bacanya pendek,
terang, dan jelas di bibir
serta mulut rapat
tertutup

shs bl ¥
LSQ}-:"“ Lt e

A 4

cara membacanya harus
samar-samar di bibir
dan didengungkan.

Gambar 2.2 Bagan Hukum Mim Sukun

w

C. Hukum Nun Tasydid ( ("% ) dan Mim Tasydid ( #%.F )

w

Nun Tasydid ( U~ )dan Mim Tasydid ( % ) memiliki tasydid di

atasnya yang menunjukkan huruf tersebut yang satu sukun dan yang satunya lagi
berharokat atau apabila terdapat Mim atau Nun Tasydid maka hukum bacaannya

disebut GHUNNAH. Adapun cara bacanya harus dibaca dengan berdengung

panjang. Contoh-contoh bacaannya :

@ o

5

D. Hukum Idghom




a3

cara bacanya

huruf yang sama makhraj

‘o <o s dengan memasukkan huruf
J\.l.i'./a E-L'o;\ - dan sama sifat » pertama kepada huruf kedua
- (mentasydidkan)

dua huruf yang sukun

berhadapan dengan cara membacanya harus

dimasukkan atau

o L - <o huruf berharokah .
Qg.&u\.?r;:.ﬁ é\&)i— Y UL yane berharota mentasyididkan kepada
- - huruf kedua

A 4

dua huruf berhadapan dan
cara membacanya harus

Y’ huruf tersebut berdekatan dimasukkan atau di

Lo | B8 <0 . .

U Qu“"’ ¢ L;Ji_ makhroj dan sifatnya » Idghomkan kedalam
huruf vang kedua

Gambar 2.3 Bagan Hukum Idghom

E. Hukum Lam Ta’rif

JI

Cara membacanya harus
% Z S RDVCT N > terang dan jelas
- yP{ U
V\k J E GB * X Cara membacanya harus
] dimasukkan kepada

huruf Syamsiyah,

hMYQF O sehingga huruf Al ( Ji)

tidak terbaca lagi

:
RN
o
Ez.
G
1
—
v

CS

1L ®©

T

EAY

=
1
—

A 4

Gambar 2.4 Bagan Hukum Lam Ta’rif

F. Hukum Qolqgolah
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-~ _°_
cara membacanya harus
12 s - bergerak atau berbunyi
LSJ seperti membalik
sRBDL
o 2 Y cara membacanya lebih
S— -~ > jelas dan lebih
berkumandang.

Gambar 2.5 Bagan Hukum Qolqolah

2.3 Neural Network
Jaringan syaraf tiruan (Artificial Neural Network) adalah sistem
komputasi dimana arsitektur dan operasinya diilhami dari pengetahuan tentang sel
syaraf biologis di dalam otak (fausett, 1993:3). Jaringan ini mensimulasikan
proses pembelajaran pada otak manusia dan diimplementasikan dengan
menggunakan program komputer yang mampu menyelesaikan sejumlah proses
perhitungan selama proses pembelajaran. JST dibentuk sebagai generalisasi model
matematika dari jaringan syaraf biologi, dengan asumsi bahwa :
1. Pemrosesan informasi terjadi pada banyak elemen sederhana (neuron).
2. Sinyal dikirim diantara neuron-neuron melalui penghubung-penghubung.
3. Penghubung antar neuron memiliki bobot yang dapat memperkuat atau
memperlemah sinyal.
4. Untuk menentukan output, setiap neuron menggunakan fungsi aktivasi yang
biasanya dikenakan pada jumlahan input yang diterima. Besarnya output ini

selanjutnya dibandingkan dengan suatu batas ambang (treshold)



Input
Signal

Bias
bi
X1

Vi | f{x) Output

. Activation

Function

Yk
Summation
Function
xm 4’@7
Synaptic
weight

Gambar 2.6 Model Nonlinier Sebuah Neuron

yang terdiri dari:

l.

15

Gambar 2.6 menjelaskan komponen utama pembentuk sebuah neuron

Sinyal Input, merupakan masukan yang digunakan baik saat pembelajaran

maupun dalam mengenali suatu objek.

weight, bobot yang selalu berubah setiap kali diberikan input sebagai proses

pembelajaran.

Fungsi Penjumlahan, menjumlahkan sinyal-sinyal input yang sudah dikalikan

dengan bobotnya.

Fungsi Aktivasi, yang menentukan apakah sinyal dari neuron input dapat

diteruskan ke neuron lain atau tidak.

Output, keluaran dari hasil pengenalan suatu objek.
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2.3.1 Keuntungan penggunaan neural network

1. Mampu untuk mengenali suatu objek secara non-linier.

2. Mempermudah pemetaan input menjadi suatu hasil tanpa mengetahui proses
sebenarnya.

3. Mampu melakukan pengadaptasian terhadap pengenalan suatu objek

4. Memiliki toleransi terhadap suatu kesalahan dalam pengenalan suatu objek.

5. Mampu diimplementasikan pada suatu Hardware atau perangkat keras.

6. Mampu diimplementasikan secara parallel.

2.3.2 Arsitektur jaringan syaraf tiruan

Secara umum, terdapat tiga jenis neural network yang sering digunakan
berdasarkan jenis network-nya, yaitu :
a. Single-layer neural network

Neural network jenis ini memiliki koneksi pada inputnya secara langsung
ke jaringan output. Jenis neural network ini sangatlah terbatas, hanya digunakan

pada kasus-kasus yang sederhana.

(13
e a1

a(3)

1
B2

PR SR
Inpmt Chatynt

Gambar 2.7 Single-Layer Neural Network
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b. Multilayer perceptron neural network
Jenis neural network ini memiliki layer yang dinamakan ‘“hidden”,
ditengah layer input dan output. Hidden ini bersifat variable, dapat digunakan

lebih dari satu hidden layer.

Gambar 2.8 Multilayer Perceptron Neural Network

¢. Recurrent neural network
Neural network jenis ini memiliki ciri, yaitu adanya koneksi umpan balik

dari output ke input.

SR
/,.’Wf}

Inpt Cratpt

Gambar 2.9 Recurrent Neural Network

Kelemahan dari jenis ini adalah Time Delay akibat proses umpan balik

dari output ke titik input.
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2.3.3 Proses pembelajaran jaringan syaraf tiruan

Proses pembelajaran merupakan suatu metoda untuk proses pengenalan
suatu objek yang sifatnya kontinuitas yang selalu direspon secara berbeda dari
setiap proses pembelajaran tersebut. Tujuan dari pembelajaran ini sebenarnya
untuk memperkecil tingkat suatu error dalam pengenalan suatu objek. Secara
mendasar, sistem pembelajaran neural network yang terdiri atas dua jenis yaitu:
a. Supervised Learning

Sistem pembelajaran yang pada awalnya diberikan suatu acuan untuk
memetakan suatu masukan menjadi suatu keluaran yang diinginkan. Proses
pembelajaran ini terus dilakukan selama kondisi error atau kondisi yang
diinginkan belum tercapai. Adapun setiap perolehan error akan dikalkulasikan
untuk setiap pemrosesan hingga data atau nilai yang diinginkan telah tercapai.

Contoh metoda yang digunakan dalam supervised learning adalah :
Perceptron, Decision-Based NN, ADALINE (LMS), Multilayer Perceptron, Error
Back-Propagation, Temporal Dynamic Models, Hidden Markov Models
b. Unsupervised Learning

Sistem pembelajaran memberikan sepenuhnya pada hasil komputasi dari
setiap pemrosesan, sehingga tidak membutuhkan adanya acuan awal agar
perolehan nilai dapat dicapai. Meskipun secara mendasar, proses ini tetap
mengkalkulasikan  setiap langkah pada setiap kesalahannya dengan
mengkalkulasikan setiap nilai weight yang didapat.

Contoh metoda yang digunakan dalam unsupervised learning adalah :
Neocognitron, Feature Map, Competitive Learning, Adaptive Resonance Theory

(ART), Principal component.
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2.4 Error Back Propagation
2.4.1 Arsitektur jaringan EBP

Error Back Propagation disingkat EBP merupakan algoritma
pembelajaran terawasi dengan banyak lapisan untuk mengubah bobot-bobot yang
terhubung dengan neuron-neuron yang ada pada lapisan tersembunyinya. Ciri
algoritma ini adalah meminimalkan error pada output yang dihasilkan jaringan.

Algoritma EBP merupakan algoritma supervised learning karena output
yang diharapkan telah diketahui sebelumnya. Pada proses pembelajaran, satu pola
input masuk ke layer input. Pola ini dirambatkan sepanjang jaringan hingga
sampai ke neuron pada lapisan output. Lapisan output ini dapat membangkitkan
pola output yang nantinya dicocokkan dengan pola targetnya. Apabila terjadi
perbedaan antara pola output hasil pembelajaran dengan pola target, maka disini
dapat muncul error. Apabila nilai error ini masih cukup besar, maka

mengindikasikan bahwa masih perlu untuk dilakukan lebih banyak pembelajaran.

Input Unit Hidden Unit Output Unit

Gambar 2.10 Arsitektur JST dengan Metode Error Back Propagation
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Pada gambar input node dilambangkan dengan X, hidden node dengan Z,
output dilambangkan dengan Y. Lambang V adalah bobot antara X dan Z,
sedangkan W adalah bobot antara Z dan Y. Untuk bias, biasanya menggunakan
indeks 0 dan nilainya 1 atau antara 0 danl.

Pada intinya, pelatihan dengan menggunakan algoritma EBP terdiri dari
tiga langkah sebagai berikut :

1. pelatihan pola input secara feedforward

2. perhitungan dan propagasi balik dari error yang bersangkutan (back
propagation of error)

3. pembaharuan atau penyesuaian bobot dan bias (adjustment weight)

Selama kondisi feedforward, masing-masing input node menerima
sebuah sinyal input (informasi) dan mengirimkan sinyal tersebut ke masing-
masing output node. Setiap hidden node kemudian menghitung fungsi aktivasi
dan mengirimkan sinyalnya ke masing-masing output node. Setiap output node
kemudian menghitung fungsi aktivasinya untuk membentuk respon dalam
jaringan yang diberi pola input.

Selama pelatihan berlangsung, output node membandingkan hasil
perhitungan fungsi aktivasi dengan nilai target, kemudian menentukan kumpulan
kesalahan/error untuk pola yang ada pada unit output. Berdasarkan pada kesalahan
tersebut, dilakukan perhitungan informasi error yang digunakan untuk
mendistribusikan kesalahan dari output node ke hidden node, begitu pula
pendistribusian kesalahan dari hidden node ke input node untuk dilakukan
penyesuaian bobot antar masing-masing node yang saling terhubung. Proses ini

dapat terus berlangsung selama masih belum memenuhi kondisi berhenti yang
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telah ditetapkan. Kondisi berhenti yang dimaksud dapat berupa pembatasan iterasi
atau pembatasan error.

Selain bentuk arsitektur, ada beberapa parameter penting yang dapat
mempengaruhi proses pelatihan jaringan EBP antara lain :
1. Inisialisasi bobot dan bias

Inisialisasi bobot mempunyai pengaruh yang besar terhadap hasil yang
diinginkan.  Bobot-bobot yang digunakan dalam pelatihan biasanya
diinisialisasikan dengan harga yang kecil dan ditentukan secara acak. Range nilai
bobot yang biasanya digunakan sekitar 0 dan 1, antara -0,5 dan 0,5 , antara -1 dan
1, atau interval lainnya (positif atau negatif) karena bobot akhir yang dihasilkan
setelah pelatihan dapat berkisar antara nilai-nilai tersebut.
2. Fungsi aktivasi

Fungsi aktifasi merupakan suatu fungsi yang digunakan untuk
mengaktifkan node-node pada suatu lapisan. Pada saat pengaktifan, jaringan
menghasilkan output yang apabila telah memenuhi treshold tertentu, output
tersebut dikirimkan ke node-node pada lapisan berikutnya. Nilai treshold yang
dimaksud disesuaikan dengan permasalahan yang ada dan tidak ada suatu harga
yang cocok untuk semua kasus pelatihan.

Fungsi aktivasi yang digunakan dalam JST adalah :
a. Fungsi Identitas : fungsi aktivasi untuk semua input node

f(x)=x  untuk semua x (2.1)

b. Fungsi Treshold :
1,Jikax>0
f(x) =

(2.2)
0, Jikax<0
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c. Fungsi Sigmoid Biner : fungsi yang digunakan jika output yang diinginkan

terletak pada interval 0 sampai dan atau 1.

1
f =
) 1 +exp (-ox) (23)
d. Fungsi Sigmoid Bipolar : fungsi sigmoid biner yang mempunyai interval

antara -1 dan 1.
fix) = };—2{%(% 2.4)

3. Konstanta Belajar

Parameter konstanta/kecepatan belajar (learning rate) menunjukkan
intensitas dalam proses belajar. Parameter ini juga menentukan efektivitas dan
konvergensi dari pelatihan. Umumnya, harga optimum dari kecepatan belajar
tergantung dari permasalahan yang dihadapi dan tidak ada suatu harga baku yang
cocok untuk semua kasus pelatihan. Nilai konstanta belajar dapat mengakibatkan
meningkatnya kecepatan dalam menentukan nilai yang diinginkan, tetapi juga
memungkinkan adanya suatu overshoot. Semakin besar nilai konstanta belajar,
maka proses belajar semakin cepat tetapi ketelitian jaringan menjadi semakin
berkurang. Sebaliknya, nilai konstanta belajar yang kecil dapat membuat ketelitian
jaringan semakin bertambah namun prose pelatihan menjadi semakin lambat.
Nilai konstanta belajar yang dapat dipilih adalah nilai antara 0 dan 1.
4. Kondisi berhenti

Kondisi berhenti adalah suatu kondisi yang dapat memberhentikan proses
belajar jaringan. Kondisi berhenti bisa berupa batasan iterasi ataupun batasan

error. Batasan iterasi digunakan untuk menghindari proses pelatihan jaringan
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terjebak dalam suatu looping yang terus menerus, sedangkan untuk mendapatkan
perfomansi sistem yang diinginkan dan menambah ketelitian jaringan, maka
diberikan batasan error maksimum. Batasan atau toleransi error ini tidak harus

bernilai 0, tetapi bernilai cukup kecil (mendekati 0).

2.4.2 Algoritma EBP
Langkah-langkah pelatihan dengan algoritma EBP adalah sebagai

berikut :

Step 1  Inisialisasi nilai bobot
Nilai bobot dapat diset dengan sembarang angka (acak) antara -0.5 dan
0.5

Umpan maju (feedforward)

Step2 Setiap unit input (Xi, 1 = 1,..,n) menerima sinyal input dan
menyebarkannya pada seluruh /idden unit melalui Vij.

Step 3 Setiap hidden unit (Z;, j = 1,...,p) menghitung sinyal-sinyal input yang
sudah berbobot dan menggunakan fungsi aktivasi yang telah ditentukan

untuk menentukan sinyal output dari hidden unit tersebut.

n
zZ_In;=vo, + Z XV (2.5)
i=1

Step 4  Setiap unit output (Yx, k = 1,...,m) menghitung sinyal-sinyal input yang
sudah berbobot dan menggunakan fungsi aktivasi yang telah ditentukan
untuk menentukan sinyal output dari unit output tersebut lalu mengirim

sinyal output ini ke seluruh unit pada unit output.

p
v im= Wy + 3 Z; Wy
j=1 2.6)
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Propagasi error (backpropagation of error)

Step 5  Setiap unit output (Y, k = 1,...,m) memiliki target output yang sesuai
dengan input training. Hitung kesalahan antara target output dengan
output yang dihasilkan jaringan sehingga menghasilkan faktor koreksi
error (Ox). Faktor koreksi error digunakan untuk menghitung koreksi
error (AWijk) untuk memperbaharui Wik dan dikirimkan ke hidden unit.
Ok = (Tk - Yy) £(y_ink) (2.7)
AWjk = a Ok z;j (2.8)

Step 6  Setiap hidden unit (Z;, j = 1,...,p) menghitung bobot yang dikirimkan
output unit.dan menghasilkan faktor koreksi error (9;). Faktor koreksi
error digunakan untuk menghitung koreksi error (AVi) untuk
memperbaharui Vj; dan dikirimkan ke unit input.
0;=0_in; f’(z_in;) (2.9)
AVij= (m 6j.1) +(a § xi) * (1-m) (2.10)

Pembaharuan bobot (adjustment)

Step 7  Setiap unit output (Yx, k = 1,...,m) memperbaharui bobotnya dari setiap
hidden unit
Wik(baru) = Wik(lama) + AWjx (2.11)
Demikian pula setiap hidden unit (Zj, j = 1,...,p) memperbaharui
bobotnya dari setiap unit input

Vijj(baru) = Vjj(lama) + AV;j; (2.12)
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Step 8 Memeriksa stop condition
Untuk menentukan stopping condition dengan cara membatasi error.
Digunakan metode Mean Square Error (MSE) untuk menghitung rata-
rata error antara output yang dikehendaki (target output) dengan output
yang dihasilkan oleh jaringan.
Setelah pelatihan selesai, jaringan dapat mengenali pola-pola data yang
dilatihkan. Cara mendapatkan output adalah dengan cara melakukan proses

umpan maju (step 2 sampai step 4).



BAB III

PERANCANGAN SISTEM

3.1. Analisa Permasalahan

Membaca Al Qur’an tidak sekedar bisa saja, tetapi juga harus lancar dan
benar dalam arti membaca dengan tartil dan sesuai dengan hukum tajwid. Oleh
karena itu setiap muslim harus belajar secara intensif dan terus menerus baik
dilakukan melalui lembaga informal maupun formal seperti lembaga pendidikan
Al Qur’an TPQ Al ‘Ibrah. Setiap lembaga pendidikan Al Qur'an memiliki metode
pembelajaran Al Qur'an yang bisa berbeda. Untuk lebih meningkatkan gairah
belajar Al Qur'an bagi santri agar proses belajar yang dilakukan secara intensif
tidak menjadi membosankan. Sistem membuat aplikasi pembelajaran Al Qur'an
yang interaktif yang sesuai dengan metode Iqro’ dan metode mengajar dengan
bantuan komputer. Selain itu, untuk mendukung kinerja dari sebuah lembaga
pendidikan Al Qur'an, maka dibutuhkan suatu sistem yang dapat
mengintegrasikan semua kebutuhan baik berupa pengolahan data kurikulum,
materi ajar, santri, penilaian, dan sebagainya.

Begitu juga dengan pengujian bacaan Al Qur'an khususnya bacaan huruf
hijaiyah, yang bisa diimplementasikan melalui aplikasi yang terkomputerisasi
dengan menerapkan suatu disiplin ilmu yaitu Artificial Intelligent (Al). Oleh
karena itu, penelitian ini bertujuan untuk menerapkan teknologi tersebut untuk

membuat suatu aplikasi pengujian bacaan Al Qur'an.

26
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Al yang diterapkan dalam aplikasi pengujian huruf hijaiyah adalah
Artificial Neural Network (Jaringan Syaraf Tiruan) dengan metode pembelajaran
Error Back Propagation (EBP). Alasan penggunaan algoritma EBP adalah karena
dalam metode pembelajaran ini terdapat proses perbaikan kesalahan (error
updating) yang bertujuan untuk melatih sebuah jaringan agar mencapai
keseimbangan antara kemampuan untuk mengingat dan menjawab dengan benar
terhadap pola input yang digunakan untuk pelatihan dengan kemampuan dalam
memberi kelayakan jawaban terhadap input yang sama, tetapi tidak identik dengan
input yang diberikan saat pelatihan. Dengan demikian diharapkan program dapat

mengenali setiap inputan yang diberikan ke sistem.

3.2. Desain Model Aplikasi
Gambaran umum dari sistem yang digunakan dalam pembuatan aplikasi
pembelajaran Al Qur’an dan pengujian huruf Hijaiyah dengan jaringan syaraf

tiruan adalah sebagai berikut :

/ PROSES \

Maintenance Data

TPQ Al lbrah
INPUT OUTPUT
Data materi, santri, Tutorial Program tutorial
kurikulum, gambar pembelajaran Al Hogl Pen UAiOn’
& suara contoh, Qur'an La oron—lg Joro;w
Amplitudo 3 °

Pengujian Bacaan
Huruf Hijaiyah
dengan JST

N

Gambar 3.1. Gambaran Umum Sistem
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Model aplikasi pembelajaran Al Qur’an dan pengujian huruf hijaiyah
dengan JST dibagi menjadi tiga proses utama :

1. Proses Maintenance Data

2. Proses Tutorial Pembelajaran Al Qur'an

3. Proses Pengujian Huruf Hijaiyah dengan JST

3.2.1. Perancangan proses maintenance data

Proses maintenance data adalah proses yang di dalamnya terdapat
pengolahan data-data yang ada di TPQ antara lain data santri, ustadz/ustadzah,
materi, jadwal mengajar, dan kurikulum. Baik proses penambahan data baru,
mengubah, maupun menghapus. Santri dibagi menjadi 6 tingkat jilid sesuai jilid
igro’ dan 2 jilid Al Qur'an yaitu Al Qur'an pemula dan Al Qur'an tingkat lanjut.
Demikian juga dengan pembagian materi dalam kurikulum. Materi-materi pokok
yang diajarkan selain metode Iqro’ adalah materi bahasa Arab, hadits, hafalan doa
sehari-hari, hafalan surat pendek, menulis kaligrafi, dan sebagainya. Sedangkan
untuk data transaksional berupa data absensi santri, jurnal pengajaran, nilai-nilai

baik nilai harian per materi maupun ujian.

3.2.2. Perancangan proses pembelajaran Al Qur'an
Program dirancang dengan menggunakan desain interface yang menarik
bagi santri, selain dari inti materi yang disesuaikan dengan kaidah pengajaran

dengan metode iqro’.
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Analisa kebutuhan perangkat ajar dilakukan untuk menganalisa
kebutuhan apa saja yang dibutuhkan oleh perangkat ajar tersebut sehingga maksud
dan tujuan pembuatan perangkat ajar dapat tercapai. Diantara kebutuhan
perangkat ajar itu adalah :

1. Materi iqro’ yang ada dalam program adalah materi mulai dari iqro’ satu
sampai enam, mulai dari pengenalan huruf hijaiyah, tanda baca, dan hukum-
hukum tajwid yang terdiri dari hukum mad dan tanwin, hukum sukun dan
tasydid, hukum idghom dan iqlab, ikhfa’, serta hukum waqof dan beberapa
ayat-ayat istimewa.

2. Adanya navigasi yang tidak membingungkan pemakai.

3. Perlu penggambaran secara visualisasi yaitu gabungan dari teks, gambar dan
suara untuk menyampaikan materi.

Dalam proses pembelajaran ini juga terdapat proses latihan bacaan santri
khususnya bacaan huruf hijaiyah. Dalam proses latihan membaca ini, santri
memasukkan suaranya melalui microphone dan sistem menyimpan suara santri
dalam bentuk file teks. Untuk bisa melakukan proses menyimpan data suara santri
ini dibutuhkan suatu tools bantuan yaitu oscilloscope.exe, suatu aplikasi program
yang berfungsi meng-capture suara santri dalam bentuk satu frame dan
menampilkannya dalam format grafik time-series frequency-amplitude. File teks
inilah yang nantinya akan diambil data amplitudonya untuk menjadi pola input

dalam jaringan syaraf tiruan.
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3.2.3. Perancangan proses learning Error Back Propagation

Proses learning ini menggunakan metode Error Back Propagation (EBP)
dengan tiga layer yaitu 1 layer input, 1 layer hidden, dan 1 layer. Jumlah node
pada layer input yaitu sebanyak jumlah data Amplitudo yang diambil dari file teks
yaitu sebanyak 256. Jumlah hidden node tergantung dari inputan user. Jumlah
node pada layer output sebanyak 5 yang merepresentasikan jumlah digit biner dari
29 huruf hijaiyah yang dikonversikan dalam bentuk biner.

Untuk mengenali pola yang akan diidentifikasikan, jaringan syaraf tiruan
harus melakukan proses pelatihan atau pembelajaran. Istilah belajar dan pelatihan
yang dimaksud adalah suatu proses pengaturan bobot-bobot sambungan antar
simpul sehingga output yang dihasilkan jaringan mendekati atau sama dengan
target yang diharapkan. Pada tahap ini jaringan EBP membutuhkan penetapan
jumlah hidden node, inisialisasi bobot dan bias, konstanta belajar (learning rate),

batas iterasi, batas error, dan fungsi aktifasi.

A. Inisialisasi parameter-parameter JST
A.1. Penetapan jumlah hidden node

Jumlah node pada hidden layer menentukan respon jaringan secara
menyeluruh. Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, jumlah node pada
hidden layer sebaiknya lebih kecil daripada jumlah node pada input layer
(Skapura, 1992:104). Oleh karena itu, jumlah hidden node untuk setiap pelatihan
diubah-ubah dengan tujuan untuk menguji seberapa besar pengaruh perubahan

hidden node terhadap konvergensi jaringan.
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A.2. Inisialisasi bobot dan bias dengan metode Nguyen-Widrow

Pemilihan bobot awal sangat mempengaruhi jaringan syaraf dalam
mencapai titik minimum lokal atau global, terhadap nilai error serta cepat
tidaknya proses pelatihan menuju kekonvergenan. apabila nilai bobot awal terlalu
besar, maka input ke setiap lapisan tersembunyi atau lapisan output akan jatuh
pada daerah dimana turunan fungsi sigmoidnya terlalu kecil. sebaliknya, apabila
nilai bobot awal terlalu kecil, maka input ke setiap lapisan tersembunyi atau
output akan sangat kecil yang akan menyebabkan proses pelatihan akan berjalan
sangat lambat. oleh karena itu dalam standar EBP, bobot dan bias diisi dengan
bilangan acak kecil

Nguyen dan Widrow mengusulkan cara membuat inisialisasi bobot dan
bias ke unit hidden sehingga menghasilkan iterasi lebih cepat.

Misal :

n = jumlah unit masukan,

p = jumlah unit tersembunyi,

B = faktor skala= 0.7 *p '/

Algoritma inisialisasi Nguyen-Widrow adalah sebagai berikut :

a. Inisialisasi semua bobot (Vji(lama)) dengan bilangan acak dalam interval [-0.5,

0.5]
b. Hitung [Vj| = (V31 + V224 + VZ) (3.1)
Vi = B Viji(lama)
ji )
c. Bobot yang dipakai sebagai inisialisasi | Vi (3.2)

d. Bias yang dipakai sebagai inisialisasi = Vjo = bilangan acak antara — § dan 3
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A.3. Penetapan konstanta belajar

Jaringan EBP dalam program ini akan menggunakan konstanta belajar
(learning rate) yang nilainya mendekati 1 yaitu 0,8 dengan tujuan untuk
mempercepat proses belajar, sedangkan faktor berkurangnya ketelitian jaringan
akibat pemilihan konstanta belajar yang mendekati 1 akan diatasi dengan

memperkecil toleransi error.

A.4. Penetapan batas iterasi dan error maksimum

Tingkat ketelitian jaringan untuk mencapai output yang sesuai dengan
target sangat dibutuhkan karena konstanta belajar yang telah dipilih senilai 0,8
dapat mengakibatkan ketelitian jaringan menjadi berkurang, maka untuk
mengatasi hal ini digunakan toleransi error (fault tolerance) yang sangat
mendekati 0. Batas error tersebut adalah 0,0001 sehingga apabila kesalahan
jaringan mencapai batas error yang ditetapkan atau kurang dari batas error
tersebut, maka proses pelatihan akan dihentikan dan jaringan dianggap telah
menemukan bobot yang sesuai untuk mencapai target yang diinginkan.

Selain itu untuk menghindari proses pelatihan terjebak dalam suatu
looping yang terus menerus digunakan suatu batas iterasi sejumlah 10000.
sehingga apabila iterasi telah melebihi dari 10000 dan jaringan belum mencapai

batas error yang diinginkan, maka proses pelatihan akan dihentikan.

A.5. Penetapan fungsi aktivasi
EBP melakukan tahap perambatan maju (feedforward) untuk
mendapatkan kesalahan jaringan. Pada tahap ini diperlukan fungsi aktivasi untuk

mengaktifkan neuron-neuron pada masing-masing lapisan. Fungsi aktivasi
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jaringan yang digunakan adalah fungsi sigmoid biner karena output yang
diharapkan bernilai 0 dan 1. lihat persamaan 2.3.

Pada proses pengujian EBP, diperlukan suatu batas ambang atau
threshold (t) untuk membantu menentukan hasil dari pengaktifan neuron-neuron.
Pengaktifan neuron atau f(net) dirumuskan sebagai berikut :

1, Jika net >t

f(net) =< 0, Jikanet <t

\_ 1 ,jika—t<net<t
1 +exp (-0x) (3.3)

B. Normalisasi data

Sebelum data amplitudo masuk dalam jaringan, sebelumnya data diubah
terlebih dahulu agar bisa diolah karena fungsi aktivasi yang digunakan adalah
fungsi sigmoid biner yang nilai fungsi tersebut tidak pernah mencapai 0 ataupun 1
(Siang, JJ, 2005:121), maka data input diubah terlebih dahulu hingga memiliki

range antar 0 dan 1 dengan rumus :

X':erO.l (3.4)
b—a

Keterangan:

X’ = Data yang telah di normalisasi

X = Data yang belum dinormalisasi

a = Data terkecil

b = Data terbesar
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C. Penetapan notasi
Notasi yang digunakan dalam algoritma pelatihan:

X - Data training input

X = X1, Xiy. ., Xn)
T - Data training untuk target output
T=(Tu...,Tk....,Tm)

0} - Learning rate yaitu parameter untuk mengontrol perubahan bobot selama
pelatihan. Semakin besar learning rate, maka jaringan syaraf tiruan akan
semakin cepat belajar tetapi hasilnya kurang akurat. Semakin kecil
learning rate, maka jaringan syaraf tiruan akan semakin lambat belajar
tetapi hasilnya lebih akurat.

Xi =2 Unit input ke-i

Z; —> Hidden unit ke-j

Yy > Unit output ke-k

Tk« - Target output ke-k

Voj = Bias untuk hidden unit ke-j

Vii - Bobot antara unit input ke-i dengan hidden unit ke-j

Wok —> Bias untuk unit output ke-k

Wik - Bobot antara hidden unit ke-j dengan unit output ke-k

Ok - Faktor koreksi error untuk bobot wijk

dj > Faktor koreksi error untuk bobot vij

m = Momentum
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D. Pelatihan JST
Tahap ini adalah proses pengenalan pola—pola data yang telah di
normalisasi agar sistem dapat menentukan bobot-bobot yang dapat memetakan

antara data input dengan data target output yang diinginkan.

INPUT TARGET

Gambar 3.2 Blok Diagram Tahap Pelatihan

Input yang digunakan adalah berupa 256 data amplitudo yang diambil
dari file teks bacaan huruf hijaiyah santri. Sedangkan target adalah 5 digit biner

dari 29 huruf hijaiyah yang dikonversikan dalam bentuk biner.
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dan target
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Masukkan input
v
Normalisasi
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Tidak Bobot

Gambar 3.3 Alur Proses Pelatihan Jaringan Syaraf Tiruan
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Algoritma pelatihan EBP adalah sebagai berikut :
Inisialisasi
Inisialisasi nilai bobot dan bias dapat diset dengan menggunakan metode
Nguyen Widrow, inisialisasi learning rate, maksimal iterasi dan toleransi
error, jumlah hidden node.
Lakukan selama stopping condition masih belum terpenuhi.
Untuk menentukan stopping condition dengan menggunakan maksimal
iterasi atau toleransi error. Jika iterasi sudah melebihi maksimal iterasi
maka pelatihan dihentikan atau bila nilai MSE (Mean Square Error) yang
timbul akibat selisih dari aktual output dan target kurang dari atau sama
dengan toleransi error maka pelatihan dihentikan.
Setiap unit input (Xi, 1 = 1,..,n) menerima sinyal input dan

menyebarkannya pada seluruh hidden unit

Setiap hidden unit (Z;, j = 1,...,p) akan menghitung sinyal-sinyal input
dengan bobot dan biasnya. Persamaan 2.5 adalah persamaan untuk
menghitung output dari hidden unit. Kemudian dilanjutkan dengan
menggunakan fungsi aktivasi yang telah ditentukan diperoleh sinyal output
dari hidden unit tersebut. Persamaan fungsi aktivasi dapat dilihat pada
persamaan 2.3

Setiap unit output (Yx, k = 1,...,.m) akan menghitung sinyal-sinyal dari
hidden unit dengan bobot dan biasnya dengan menggunakan persamaan

2.6
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Kemudian dengan menggunakan fungsi aktivasi yang telah ditentukan
diperoleh sinyal output dari unit output tersebut. Perhitungan Yk adalah

mencari nilai keluaran node berdasarkan nilai Y_ing yang sudah dihitung.

Lif y_ing =1
Yk =

0if y ing<0
(3.5)
Jika tidak memenuhi kondisi keduanya maka untuk pencarian Y,
digunakan rumus pada persamaan 2.4.
Dihitung kesalahan antara target output dengan actual output yang

dihasilkan menggunakan metode Mean Square Error (MSE) dengan

persamaan :

MSE = Y (Tk — Yi)? (3.6)
n

Jika masih belum memenuhi syarat, dilakukan penghitungan faktor
koreksi error (dx) dengan persamaan 2.7
Faktor koreksi error digunakan untuk menghitung suku perubahan bobot

(AWjx) untuk memperbaharui Wjx dengan persamaan 2.8

Step 7 Setiap hidden unit (Z;j, j = 1,...,p) akan menghitung bobot yang dikirimkan

Step 8

output unit. Kemudian hasilnya dikalikan dengan turunan dari fungsi
aktivasi untuk mendapatkan faktor koreksi error dengan persamaan 2.9
dan 2.10

Setiap unit output (Yx, k = 1,...,m) akan memperbaharui bobotnya dari
setiap hidden unit dengan persamaan 2.11. Demikian pula setiap hidden
unit (Zj, j = 1,...,p) akan memperbaharui bobotnya dari setiap unit input

dengan persamaan 2.12



Step 9 Memeriksa stopping condition

E. Pengujian JST
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Setelah bobot yang terbaik pada tahap pelatihan didapat, maka nilai

pembobot tersebut digunakan untuk mengolah data masukan untuk menghasilkan

keluaran yang sesuai. Hal ini digunakan untuk menguji apakah JST dapat bekerja

dengan baik yaitu dapat memprediksi pola data yang telah dilatihkan dengan

tingkat kesalahan yang kecil.

INPUT

OUTPUT

Input Hidden Output
Unit Unit Unit

|

|

|

i
I
—
i

|

|

|

Gambar 3.4 Blok Diagram Pengujian Jaringan Syaraf Tiruan
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( Mulai )

A 4

Input Data
Amplitudo

A\ 4
Normalisasi

A 4

Ambil Bobot
Terbaik

\ 4
FeedForward

A 4

Pencocokan pola
output dengan
target

y

Simpan Hasil

\ 4

( Selesai )

Gambar 3.5 Alur Proses Pengujian Jaringan Syaraf Tiruan

Algoritma pengujian EBP sama seperti algoritma pelatihan namun hanya

sampai step feedforward tanpa backpropagation of error dan adjusment weight.

3.3. Perancangan Sistem

Sebelum membuat program aplikasi, terlebih dahulu dilakukan proses
perancangan sistem. Hal ini dilakukan supaya aplikasi yang dibuat dapat berfungsi
sesuai dengan yang diharapkan sehingga mampu menghasilkan prediksi tingkat

pengangguran yang akurat.
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Dalam perancangan sistem ini ada beberapa tahapan-tahapan yang harus
dilakukan. Adapun tahapan-tahapan dalam perancangan sistem yang dilakukan
adalah pembuatan Diagram Alir, Data Flow Diagram (DFD), Entity Relationship

Diagram (ERD), dan Struktur Database.

3.3.1. Diagram alir

Diagram alir menunjukkan jalannya program aplikasi secara garis besar.
Diagram alir sangat membantu dalam pembuatan suatu program aplikasi. Karena
selain menunjukkan jalannya program aplikasi dan pengguna, diagram alir juga
memperlihatkan database yang dibutuhkan oleh aplikasi. Diagram alir yang

dibuat dalam aplikasi ini sebagai berikut:



3@ Dinamika
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3.3.2. Data flow diagram

Data flow diagram digunakan untuk analisa desain sistem yang
menggambarkan sistem secara garis besar dan memecahnya menjadi sub bagian-
sub bagian yang lebih terperinci. Di dalam sistem prediksi ini terdapat beberapa

level dari Data Flow Diagram seperti dijelaskan berikut ini.

A. Context Diagram

———Rekap Nilai Santri————

> S—
< P 0
Jadwal Mengajar Haail \ILFIfIl{QeI ;
Data Ustadz_ah
User&Password—»
—————— > Pembuatan Aplikasi Data Santri
Ustadz_ah Nilai Hapalan Rembelajaran Al Qur'an dan Santri
Pengujian huruf hijaiyah dg
Absensi Santri JST Suara Bacaan Santri
Absen Mengajar - Rekap Nilai Santri
Data Materi ‘ + User&Passwort
Data Kurikulum ; s
NHdl Ujiari
B
Laporan Bagian Administrasi

Jadwal Mengajar

Gambar 3.7 Context Diagram

Gambar 3.7 menunjukkan context diagram Pembuatan Aplikasi
Pembelajaran Al Qur’an dan Pengujian Huruf hijaiyah dengan Jaringan Syaraf
Tiruan. Context diagram merupakan /evel paling awal dari suatu DFD. Dalam
context diagram terlihat entity yang berperan dalam program aplikasi ini, yaitu
santri, ustadz/ah, dan bagian administrasi. User memberikan data ke sistem berupa

data user&password, suara bacaan, dan data santri yang kemudian digunakan oleh
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sistem untuk proses pembelajaran dan uji coba. Sistem akan memberikan data

hasil verifikasi dan rapor kepada santri.

B. Data Flow Diagram Level 0

Terdapat enam proses utama dalam DFD /evel 0 ini, yaitu verifikasi user,
mengolah data TPA, aplikasi pembelajaran, membuat aplikasi tes evaluasi santri,
EBP, dan entry nilai dan penentuan kelulusan. DFD level 0 dapat dilihat pada

gambar 3.7.



3@ Dinamika
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C. Data Flow Diagram Level 1

C.1. DFD Level 1 Proses Aplikasi Pembelajaran

DatadJilid

Santri

14 Jilid

2
Cek Tingkat > Lam'%"ﬁa,” MateArl' DataMater © | M
" . DataSantri embelajaran :
Jild Sanﬂ/ Qur'an Metode |q/rg{'( DataKurikulum

DataMateriDanKurikulum 7 Kurikulum

4 3 A

>\lengerjakan

suara Bacaan Santri Latihan2

N J

Gambar 3.9 DFD Level 1 Proses Aplikasi Pembelajaran

Level ini merupakan penggambaran yang lebih detil dari proses aplikasi

pembelajaran pada level 0. Terdapat tiga proses yaitu proses cek tingkat jilid

santri, tampilkan pembelajaran Al Qur’an dengan metode Iqro’, dan mengerjakan

latihan-latihan. Dalam proses ini santri akan memasukkan suaranya dalam proses

mengerjakan latihan-latihan dan selanjutnya akan diproses pada proses EBP.



C.2. DFD Level 1 Proses Membuat Aplikasi Tes Evaluasi

47

SoalDanJawaban
> 12 Soal_Jawaban
DataSoal
( 1 2
T Menampilkan
Membuat Soal data soal soal
Soal
( 4 3
Cek Jawaban ) Sa.ntri JawabanSantri
Santri JawabanSantri menjawab
data amplit‘udo dim txt
|
|
|
Y
17 File txt suara 15 JawabanSantri

Gambar 3.10 DFD level 1 Proses membuat aplikasi tes evaluasi

Gambar 3.10 menjelaskan proses pembuatan aplikasi tes evaluasi yang

terdiri dari proses membuat soal, menampilkan soal, santri menjawab, dan cek

jawaban santri.



C.3. DFD Level 1 Proses EBP
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Pola Input
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PolaOutput 3
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Gambar 3.11 DFD level 1 Proses EBP

2
data Amplitudo Training Bobot
Jaringan dgn
PolaOutput Algoritma EBP Y
‘ Bobot

BobotTersimpan

Pada DFD level 1 proses EBP terdapat empat proses yaitu proses ambil

data amplitudo dari file teks, training jaringan dengan algoritma EBP, pengujian

jaringan, dan mencocokkan output dengan pola target.



C.4. DFD Level 1 Proses Entry Nilai dan Penentuan Kelulusan
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Gambar 3.12 DFD level 1 Proses Entry Nilai dan Penentuan Kelulusan

Pada DFD level 1 Proses Entry Nilai dan Penentuan Kelulusan terdapat

tiga proses entry nilai-nilai, penghitungan nilai dan penentuan kelulusan. Dan

pelaporan. Nilai-nilai terdiri dari nilai harian dari masing-masing materi dan nilai

ujian. Proses ini mengolah nilai akademis santri yang selanjutnya menjadi nilai

rapor bagi santri. Penilaian akademis tidak termasuk penilaian bacaan iqro’ santri.

Jika seorang santri mendapatkan nilai akademis baik tapi dalam bacaan iqro’nya

buruk maka santri tersebut tetap tidak dapat naik tingkat.
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3.3.3 Entity Relationship Diagram

Entity Relational Diagram (ERD) adalah diagram yang menggambarkan
hubungan antara tabel-tabel pada Pembuatan Aplikasi Pembelajaran Al Qur’an
dan Pengujian Huruf hijaiyah dengan Jaringan Syaraf Tiruan. ERD pada tugas
akhir ini dibagi menjadi dua bagian yaitu CDM & PDM untuk pembuatan aplikasi
pembelajaran dan CDM & PDM untuk pembuatan aplikasi pengujian huruf

hijaiyah.



3@ Dinamika
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3.3.4. Struktur Database

Rincian dari ERD digambarkan dengan struktur database yang terdiri
atas kolom-kolom yang memiliki atribut berupa nama field, tipe data, ukuran dan

keterangan. Struktur database menunjukkan daftar kebutuhan tabel yang

digunakan untuk menyimpan data yang diperlukan dalam sistem.

A. Sub Sistem Pembelajaran Al Qur’an

1. Tabel Santri

Primary Key : Nolnduk
Foreign Key : kdJilid
Fungsi : Menyimpan data santri

Tabel 3.1 Santri

Nama Field Tipe Data | Panjang | Keterangan
nolnduk Text 10 PK
kdJilid Text 5 FK
nmSantri Text 50 -
jnsKelamin Text 1 -
tempatLahir Text 20 -
tglLahir Date -
Alamat Text 100 -
Notelp Text 20 -
nmWali Text 50 -

2. Tabel Jilid
Primary Key . kdJilid

Fungsi : Menyimpan data jilid




Tabel 3.2 Jilid
Nama Field Tipe Data | Panjang | Keterangan
kdJilid Text 5 PK
tingkat Text 30 -
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3. Tabel Ustadz ah
Primary Key : NIP

Fungsi : Menyimpan data ustadz/ustadzah

Tabel 3.3 Ustadz ah

Nama Field Tipe Data | Panjang Keterangan
NIP Text 10 PK
Nama Text 5 Not Null
jnsKelamin Text 1 Not Null
tempatLahir Text 20 Not Null
tglLahir Date Not Null
Alamat Text 100 Not Null
Notelp Text 20 -
4. Tabel Login
Primary Key : Username
Fungsi : Menyimpan data login
Tabel 3.4 Login

Nama Field Tipe Data | Panjang | Keterangan
username Text 10 PK
Password Text 10 Not Null
Keterangan Text 20 -
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5. Tabel PokokMateri

Primary Key : kdMateri
Fungsi : Menyimpan data pokokMateri
Tabel 3.5 pokokMateri
Nama Field Tipe Data | Panjang Keterangan
kdMateri Text 5 PK
nmMateri Text 50 Not Null
6. Tabel IsiMateri
Primary Key : KdIsiMateri, KdMateri
Foreign Key : KdMateri
Fungsi : Menyimpan data detil materi
Tabel 3.6 IsiMateri
Nama Field Tipe Data | Panjang | Keterangan
kdIsiMateri Text 10 PK1
kdMateri Text 5 PK2FK
judulMateri Text 100 Not Null
fileGambar Text 100 -
fileSuara Text 100 -

7. Tabel Kurikulum

Primary Key : NoKurikulum, kdJilid, kdMateri, kdIsiMateri

Foreign Key : kdJilid, kdMateri, kdIsiMateri

Fungsi : Menyimpan data Kurikulum



Tabel 3.7 Kurikulum

Nama Field Tipe Data | Panjang | Keterangan
noKurikulum Text 5 PK1
kdJilid Text 5 PK2FK1
kdMateri Text 5 PK3FK2
kdIsiMateri Text 10 PK4FK3
thnAjaranMulai Text 4 Not Null
thnAjaranSelesai|  Text 4 Not Null
keterangan Text 20 -

8. Tabel AbsensiSantri

Primary Key : No, kdJilid, NIP
Foreign Key : kdJilid, NIP
Fungsi : Menyimpan data Master Absensi

Tabel 3.8 AbsensiSantri

Nama Field Tipe Data | Panjang | Keterangan
No Text 5 PK1
kdJilid Text 5 PK2FK1
NIP Text 10 PK2FK2
Tgl Date Not Null

Tabel DetilAbsensi

Primary Key : No, Nolnduk

Foreign Key : NoInduk

Fungsi : Menyimpan detil absensi
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Tabel 3.9 DetilAbsensi

Nama Field Tipe Data | Panjang | Keterangan
No Text 5 PK1
Nolnduk Text 5 PK2FK
Keterangan Text 5

10. Tabel JadwalMengajar

11.

Primary Key : NIP, KdMateri, KdJilid, Hari
Foreign Key : NIP, KdMateri, KdJilid
Fungsi : Menyimpan data jadwal mengajar

Tabel 3.10 JadwalMengajar

Nama Field Tipe Data | Panjang | Keterangan
NIP Text 10 PKIFK1
KdMateri Text 5 PK2FK2
KdJilid Text 5 PK3FK3
Hari Date PK4
JamMulai Time Not Null
JamSelesai Time Not Null

Tabel JurnalPengajaran
Primary Key : NoUrut
Foreign Key : NIP, KdJilid

Fungsi : Menyimpan data jurnal mengajar
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Tabel 3.11 JurnalPengajaran

Nama Field Tipe Data | Panjang | Keterangan
NoUrut Text 5 PK
NIP Text 10 FK1
KdJilid Text 5 FK2

Tgl Date Not Null
Materil Text 50 Not Null
Materi2 Text 50

Materi3 Text 50

12. Tabel MonitorPrestasiSantri

Primary Key : kdIsiMateri, NoInduk
Foreign Key : kdIsiMateri, NoInduk
Fungsi : Menyimpan data nilai prestasi santri

Tabel 3.12 MonitorPrestasiSantri

Nama Field Tipe Data | Panjang | Keterangan
kdIsiMateri Text 5 PK1FK1
Nolnduk Text 10 PK2FK2
Tgl Date Not Null
Skor Number

13. Tabel NilaiUjian
Primary Key : Nomer, KdMateri, Nolnduk, NIP
Foreign Key : KdMateri, Nolnduk, NIP

Fungsi : Menyimpan data nilai ujian santri



Tabel 3.13 NilaiUjian

Nama Field Tipe Data | Panjang | Keterangan
Nomer Text 100 PK1
KdMateri Text 5 PK2FK1
Nolnduk Text 10 PK3FK2
NIP Text 10 PK4FK3
Tanggal Date

Skor Number

14. Tabel SoalPilihan

Primary Key : Nomer, KdMateri, NoInduk, NIP
Foreign Key : KdMateri, Nolnduk, NIP
Fungsi : Menyimpan data nilai ujian santri

Tabel 3.14 SoalPilihan

Nama Field Tipe Data | Panjang | Keterangan
NoSoal Text 3 PK1
KdMateri Text 5 PK2FK1
KdJilid Text 5 PK3FK2
JenisSoal Text 10 PK4FK3
Pertanyaan Text 500

JawabanA Text 100

JawabanB Text 100

JawabanC Text 100

JawabanD Text 100

KunciJwb Text 100

GambarSoal Text 100

15. Tabel JwbanSoalPilihan
Primary Key : NoSoal, NoInduk
Foreign Key : NoInduk

Fungsi : Menyimpan data Jawaban Soal Pilihan



Tabel 3.15 JwbanSoalPilihan

Nama Field Tipe Data | Panjang | Keterangan
NoSoal Text 3 PK1
Nolnduk Text 10 PK2FK1
Tanggal Date

Jawab Text 1

16. Tabel Soal Isian

Primary Key : KdSoal, KdMateri, KdJilid

Foreign Key : KdMateri, KdJilid

Fungsi : Menyimpan data soal isian

Tabel 3.16 Soal Isian

Nama Field Tipe Data | Panjang | Keterangan
KdSoal Text 3 PK1
KdMateri Text 5 PK2FK1
KdJilid Text 5 PK3FK2
Pertanyaan Text 500
KunciJwb Text 100
GambarSoal Text 100

Primary Key
Foreign Key

Fungsi

17. Tabel JwbanSoallsian

: Nomer, KdMateri, Nolnduk, NIP

: KdMateri, NoInduk, NIP

: Menyimpan data nilai ujian santri
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Tabel 3.17 JwbanSoallsian

Nama Field Tipe Data | Panjang | Keterangan
KdSoal Text 3 PK1
Nolnduk Text 10 PK2FK1
Tanggal Date

Isian Text 500

18. Tabel JwbSantriLisan

Primary Key : NoSoal, NoInduk

Foreign Key : Nolnduk

Fungsi : Menyimpan data jawaban soal lisan santri

Tabel 3.18 JwbSantriLisan

Nama Field Tipe Data | Panjang | Keterangan
NoSoal Text 10 PK1
Nolnduk Text 10 PK2FK1
SoalHrf Text 10

. Sub Sistem Pengujian Huruf hijaiyah dengan JST

Tabel FileTeks
Primary Key
Foreign Key

Fungsi

: NmPFile

: Nolnduk

: Menyimpan data file teks
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Tabel 3.19 FileTeks

Nama Field Tipe Data | Panjang | Keterangan
NmPFile Text 50 PK1
Nolnduk Text 10 FK
Path Text 100 Not Null
SampelKe Number -
TrainStatus Boolean -

2. Tabel Datalnput

Primary Key : NamaHuruf, NmFile, Nolnduk, NoUrut
Foreign Key : NmFile, NoInduk
Fungsi : Menyimpan data amplitudo dari file teks.

Tabel 3.20 Datalnput

Nama Field Tipe Data | Panjang | Keterangan
NamaHuruf Text 10 PK1
NmFile Text 50 PK2FK1
Nolnduk Text 10 PK3FK2
NoUrut Number FK3
DataAmplitudo | Number Not Null

3. Tabel PolaTarget

Primary Key : NamaHuruf
Foreign Key D
Fungsi : Menyimpan data huruf sebagai pola target

Tabel 3.21 PolaTarget

Nama Field Tipe Data | Panjang | Keterangan

NamaHuruf Text 20 PK

NoHuruf Number Not Null

PolaBiner Text 5 Not Null




4. Tabel Pengguna

Primary Key : NoInduk
Foreign Key D
Fungsi : Menyimpan data pengguna/santri

Tabel 3.22 Pengguna

Nama Field Tipe Data | Panjang Keterangan

Nolnduk Text 10 PK

NmSantri Text 5 Not Null

5. Tabel NetConfiguration

Primary Key : Kode
Foreign Key D -
Fungsi : Menyimpan data konfigurasi parameter JST

Tabel 3.23 NetConfiguration

Nama Field Tipe Data | Panjang | Keterangan
Kode Text 10 PK
HiddenNode Number Not Null
LearningRate Number Not Null
FaultTolerance | Number Not Null
Iteration Number Not Null
Momentum Number Not Null

6. Tabel BobotNW
Primary Key : NamaBobot, Kode
Foreign Key : Kode

Fungsi : Menyimpan inisialisasi bobot dan bias awal



Tabel 3.24 BobotNW

Nama Field Tipe Data | Panjang | Keterangan
NamaBobot Text 10 PK1
Kode Text 10 PK2FK
NilaiBobot Number Not Null

7. Tabel BobotTerbaik

Primary Key : NmBobotTerbaik, NoPelatihan
Foreign Key : NoPelatihan
Fungsi : Menyimpan bobot terbaik dari pelatihan huruf hijaiyah.

Tabel 3.25 BobotTerbaik

Nama Field Tipe Data| Panjang | Keterangan
NmBobotTerbaik Text 10 PK1
NoPelatihan Text 10 PK2FK
ID Testing Number Not Null
NilaiBobotTerbaik| Number Not Null

8. Tabel ErrorHistory

Primary Key : Kode, NoPelatihan, IterasiKe
Foreign Key : Kode, NoPelatihan
Fungsi : Menyimpan MSE dari iterasi pelatihan JST

Tabel 3.26 ErrorHistory

Nama Field Tipe Data | Panjang Keterangan

Kode Text 10 PK1
NoPelatihan Text 10 PK2FK1
IterasiKe Text 100 PK3FK2

MSE Number Not Null




9. Tabel HasilPelatihan

Primary Key : NoPelatihan
Foreign Key : Kode, NmHuruf
Fungsi : Menyimpan data hasil pelatihan JST

Tabel 3.27 HasilPelatihan

Nama Field Tipe Data | Panjang Keterangan
NoPelatihan Text 10 PK
Kode Text 10 FK1
NmHuruf Text 20 FK2
NmFile Text 50 Not Null
JmllIterasi Number Not Null

10. Tabel HasilPengujian

Primary Key : ID_Testing
Foreign Key : Kode, NoInduk, NmHuruf
Fungsi : Menyimpan data hasil pengujian JST

Tabel 3.28 HasilPengujian

Nama Field Tipe Data | Panjang Keterangan
ID Testing Text 10 PK
Kode Text 10 FK1
Nolnduk Text 100 FK2
NmPFile Text 100 Not Null
NmHuruf Text 100 FK3
TesHuruf Text 10 Not Null
BinerTarget Text 5 Not Nul
BinerOutput Text 5 Not Null




BAB IV

IMPLEMENTASI DAN EVALUASI

4.1 Kebutuhan Sistem

Untuk dapat menjalankan aplikasi pembelajaran Al Qur’an dan pengujian
huruf hijaiyah dengan Jaringan Syaraf Tiruan, maka diperlukan spesifikasi sistem
yang tepat agar dapat menunjang berjalannya aplikasi secara optimal.

Kebutuhan sistem ini terdiri dari kebutuhan terhadap perangkat keras
(hardware) dan perangkat lunak (software) minimal yang harus dipenuhi sehingga

aplikasi ini dapat berjalan dengan baik.

4.1.1 Perangkat Keras
Perangkat keras komputer adalah komponen-komponen fisik peralatan
yang membentuk suatu sistem komputer, serta peralatan-peralatan lain yang
mendukung komputer dalam menjalankan tugasnya. Adapun perangkat keras yang
diperlukan dalam aplikasi ini adalah:
1. Processor Pentium 3 atau sekelasnya
2. Memory 256 Mb
3. Harddisk 10 Gb
4. Monitor warna minimal memiliki resolusi 1024x768
5. Printer
6. Mouse, Keyboard dan CDROM

7. Sound card, speaker aktif, dan microphone
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4.1.2 Perangkat Lunak

Perangkat lunak yang diperlukan adalah program komputer yang
diperlukan untuk mengoperasikan fungsi dari perangkat keras. Adapun perangkat
lunak yang diperlukan dalam perancangan dan pembuatan aplikasi ini adalah:
1. Microsoft Windows XP
2. Microsoft Visual Basic 6.0
3. Microsoft Access XP

4. Macromedia Flash

4.2 Implementasi Sistem
Implementasi sistem ini dibagi menjadi tiga, yang pertama yaitu aplikasi
tutorial, yang kedua adalah aplikasi manajemen data dan yang ketiga adalah

aplikasi pengujian huruf hijaiyah dengan Jaringan Syaraf Tiruan.

4.2.1 Aplikasi Tutorial

A. Form Login

i Login..

Nip STROZODL

L

! TILLL
-4 Kata Sandi 1

Masuk

Gambar 4.1 Form Login
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Waktu pertama kali aplikasi tutorial dijalankan, tampak tampilan seperti
gambar 4.1. User diharuskan memasukkan nama user dan passwordnya terlebih
dahulu. Jika tombol masuk ditekan dan nama user diawali huruf-huruf “STR”
maka memiliki hak akses ke menu tutorial. Bila nama user diawali huruf-huruf
“NIP” maka memiliki hak akses sebagai ustadz atau ustadzah dan akan tampil

form menu utama untuk maintenance data.

B. Form Halaman Menu Tutorial Belajar Al Qur’an

iBelajar Membaca
%‘AI-Qur"an Interaktif

1

Gambar 4.2 Form Halaman Menu Tutorial Belajar Al Qur’an

Setelah user berhasil login sebagai santri maka akan tampak tampilan
seperti gambar 4.2. Dalam form ini ada tiga menu induk yaitu belajar Iqro’ yuk,
Ayo latithan membaca, dan uji kemampuanmu. Ada enam sub menu dari belajar
Igro’ yuk yang ditampilkan dalam form ini, yaitu pengenalan huruf hijaiyah &
tanda baca, huruf mad & tanwin, sukun & tasydid, Idghom & Iqlab, Ikhfa’, dan

wagqof & ayat Istimewa.
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C. Form Latihan Membaca

ICICESESH
alsslsealvaledl ey
caalcedclideleile

Gambar 4.3. Form Latithan Membaca

Serangkaian tombol yang bertuliskan huruf hijaiyah mulai huruf Alif
hingga Ya’ dirancang untuk memudahkan santri mengaksesnya. Seperti pada
gambar 4.3 setiap tombol yang apabila ditekan akan menampilkan tulisan huruf
dan contoh gambar serta contoh suara dari huruf hijaiyah yang bersangkutan.
Selang beberapa detik program menampilkan aplikasi Oscilloscope.exe seperti

pada gambar 4.4 dibawah ini :

fctis Barnie: Carbal ] Lin.| oo | Auk| | TEL.[ s | iz I Mic = I J [t

Gambar 4.4. Tampilan Oscilloscope.exe
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Aplikasi ini merupakan suatu fool yang berfungsi untuk mengcapture
suara santri dalam bentuk satu frame dan menampilkannya dalam format grafik
time-series frequency-amplitud. Setelah itu data yang didapat disimpan dalam file
teks yang dijadikan sebagai bahan inputan bagi Jaringan Syaraf Tiruan untuk

proses pelatihan.

D. Form Uji Kemampuan

Foali ¢ iiean ity Gt o = soal Fithan Materi : [Babasafnab =

o oo C Soal Mengisi

Soal-Soal Memilih

Mate a Arab

Mama iFirdaus badawi
Jilid :04

Tanagal ¢

(Meja Gurv)

11/07/2006 £:39:53

L

— L S _pa2ia
* * - selanjutnya

Gambar 4.5 Soal Pilihan Ganda

Ada dua jenis soal tes yaitu tes lisan dan tertulis. Tes tulis terdiri dari dua
tipe juga yaitu soal pilihan ganda dan mengisi. Gambar 4.5 menunjukkan contoh
soal pilihan ganda. Santri tinggal memilih salah satu jawaban yang benar dengan
mengklik 4 option button yang ada lalu menekan tombol selanjutnya untuk
menuju ke soal berikutnya. Sedangkan untuk soal tertulis disediakan satu textbox
kosong sebagai lembar jawabannya. Ujian lisan nampak seperti pada gambar 4.6

berikut :
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o3 & tean

i Tufis

Huruf Apakah yang ada dalam gambar?

a»

Jawah

a>»

Selanjutnya

Keluar

Gambar 4.6 Soal Tes Pengujian Bacaan

Form ini menampilkan gambar huruf hijaiyah saat user menekan tombol
selanjutnya. Gambar huruf hijaiyah ditampilkan secara acak. Setelah user
mengetahui jawaban dari gambar yang ditampilkan, maka untuk menjawabnya
user menekan tombol jawab. Setelah tombol jawab ditekan maka akan muncul

aplikasi oscilloscope.exe seperti pada gambar 4.4.

4.2.2 Aplikasi Manajemen Data

A. Menu Utama Manajemen Data

Master Laporan

Daftar Hilal per
Eclas

aftar Milai Uil

Santri

Wstadzfah

Jadwal Mengajar

Rapur 5antri

Enrikulum

Elatord

Gambar 4.7 Menu Utama Manajemen Data
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Menu utama aplikasi manajemen data akan diakses oleh user yang
mempunyai hak akses sebagai ustadz atau ustadzah. Menu utama terdiri dari menu
master, Input, dan laporan yang masing-masing memiliki sub menu yang apabila
menu utama diakses maka sub menu akan tampil. Susunan sub-sub menu dari

masing-masing menu utama seperti ditunjukkan pada gambar 4.7

B. Form Maintenance Santri

aid: T 7]

Mo Induk : | | I Info |

Marna ! |

. . 1B untul Perempian;
Jenis Kelamin : I:I L untul Laki-laki

Termpat Lahir ; | |

Tanggal Lahir : *) ddimmde iy

alarnat | |

Mo Telepon : | |

Marna W ali | |

Status ! - I

Gambar 4.8 Form Maintenance Santri

Dalam form maintenance santri, user dapat menambahkan, mengedit,
dan menghapus data santri. Untuk melihat informasi santri tertentu user dapat
mengklik tombol “Info” dan memilih nama santri yang dicari yang ditampilkan
oleh sebuah flexgrid. Untuk memasukkan field jenis kelamin dan tanggal lahir
harus sesuai ketentuan seperti yang ditunjukkan pada gambar 4.8. Field status

menandakan aktif atau tidak aktif (sudah lulus).



75

C. Form Maintenance Ustadz/Ustadzah

NIP:| ||Info|

Marna : || |

Jenis Kelamin @ I:I 3P untuk Perempuan; L ountuk Laki-laki

Tempat Lahir : | |

*

Alamat | |

Mo Telepon | |

Gambar 4.9 Form Maintenance Ustadz/Ustadzah

Dalam form maintenance Ustadz/Ustadzah, user dapat menambahkan,
mengedit, dan menghapus data Ustadz/Ustadzah. Untuk melihat informasi
Ustadz/Ustadzah tertentu user dapat mengklik tombol “Info” dan memilih nama
Ustadz/Ustadzah yang dicari yang ditampilkan oleh sebuah flexgrid. Untuk
memasukkan field jenis kelamin dan tanggal lahir juga harus sesuai ketentuan

seperti yang ditunjukkan pada gambar 4.9.

D. Form Maintenance Jadwal Mengajar

Nama Ustadzsah ;|| ] I Info |
Hari I ;I
Pelajaran : I _:]
Jarm Mulai jJam Ssalesanl @ [, 28

Gambar 4.10 Form Maintenance Jadwal Mengajar

Satu Ustadz/Ustadzah bisa mengajar lebih dari satu kelas dan menjadi
wali kelas dari salah satu kelas. User mengisikan jadwal mengajar

Ustadz/Ustadzah disesuaikan berdasarkan kelas/jilid yang diajar, hari, pelajaran,
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jam mulai dan jam selesai mengajar. Untuk melihat informasi jadwal mengajar

seorang Ustadz/Ustadzah, user bisa mengklik tombol “info”.

E. Form Maintenance Materi

—hateri Pokok

Likat

Marna Mater I j Trambah
[ ateari

kodeMateri |:| Eatu

—Detil Isi Materi

Isi Materi

Kode :

|
|
File Garmbar : | | I

File Suara :

Gambar 4.11 Form Maintenance Materi

Materi pokok merupakan data master dan detil isi materi berisi submateri
dan materi pokok. Jika user ingin mengisikan detil isi materi, maka dipilih terlebih
dahulu nama materi pokoknya. Secara otomatis kode materi dan kode detil isi
materi tampil. User tinggal mengisikan isi detil materi pada text box isi materi.
File gambar dan file suara akan terisi jika user mengklik tombol browse. Jika user
akan menambahkan materi pokok baru, klik tombol materi baru. User bisa melihat

isi materi yang diinginkan dengan mengklik tombol “lihat”.



F. Form Maintenance Kurikulum

77

IR
Leupelahcn Pala iurialinm

—Master Kurikul

Mo Seri Kurikulurm IKD405

j Buat
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Gambar 4.12 Form Maintenance Kurikulum

Form Maintenance Kurikulum mengolah data kurikulum TPA. Setiap

jilid/kelas memiliki sekumpulan materi yang telah ditetapkan oleh pengurus TPA.

Data-data kurikulum setiap saat bisa berubah disesuaikan dengan kebutuhan

pengajaran di TPA. Oleh karena itu,jika kurikulum berubah maka user tinggal

menambahkan kurikulum baru dengan menekan tombol “buat kurikulum baru”.

Pemilihan sub materi seperti terlihat pada gambar 4.12 terdapat satu combobox

untuk memilih materi pokok, satu combobox untuk memilih jilid atau kelas, dan

beberapa checkbox dan textbox yang merepresentasikan isi sub materi dari materi

pokok. Untuk melihat data kurikulum yang diinginkan user tinggal memilih

kriteria-kriteria seperti pada gambar 4.12 sebelah kanan dan klik tombol “lihat”.
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G. Form Entry Absensi Santri

@i [n1Poooo0oL | ... | [chalimstus Sakdiysh
|

[t2/07/2006 [Rabu

04 -

1 STRO<4001 Dhiyaul Islam 1 =
2 STRO4002 Fakhrul Aslarn A -
3 STRO4003 Firdaus badawi 3 7
& STRO4004 Panis Salwa H z
5 STRO4005 Muhammad haikal | =l
5 STRO4006 Ikrimah H

7 STRO4007 Izzatul Iffat IA

B STRO400G Livana Rasyidah s _
B STRO4D03 adhwa karim =l

Gambar 4.13 Form Entry Absensi Santri

Setiap hari data absensi santri dimasukkan oleh user melalui form ini.
Pada gambar 4.13 terlihat bahwa user harus memilih nama ustadz/ustadzah yang
mencatat absensi dengan menekan tombol browse dan memilih jilid/kelasnya.
Setelah itu ditampilkan nama-nama santri yang berada pada jilid/kelas yang
bersangkutan. Keterangan kehadiran santri dapat dipilih melalui combobox
keterangan yang berisi inisial H untuk hadir, I untuk ijin, A untuk Alpha, dan S

untuk sakit. Setelah itu user bisa menyimpan dengan menekan tombol simpan.
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H. Form Entry Jurnal Pengajaran

ﬁg 1z/07/2006
kD505 2005 2005
[nIPoooooo4 [ [Lailatur Qadrivah §.pd |

04 -

[Poa sehari-hari

|HaDITS

i

Gambar 4.14 Form Entry Jurnal Pengajaran

Secara default nomer kurikulum yang ditampilkan pada form entry
jurnal pengajaran ini adalah nomer kurikulum yang aktif. User memilih namanya
dengan menekan tombol browse dan jilid kelas yang diajarnya pada combobox
jilid. Setelah itu memilih dan mengisi materi apa saja yang diajarkannya pada hari

itu. Tekan tombol simpan untuk menyimpan.
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I. Form Monitor Prestasi Santri

Entry Monitor Prestasi Santri

@ Ustadz/af : [NIPOOODIOZ | ... | [Fakhrunniss Az Zshra
Tilid + [oa -
Materi : [Doa Sehari-hari =l
Daftar Santsi

1 [5TR04001 |Ohiyadl 1slam DSKLRKMREC Tihat
2  |STR04002 |Fakhrul Aslam DSKLRKMRKC Lihat
3  |STR04003 [Firdaus badaw kelsimate] judulMateri PR
4 [sTRo4004 [ranis salwa DSBUKA Doa berbuka puasa Il
; DEKLREH Doa Keluar kamar Kecl —

5 STRO4005  |Muhammad haikal at
£ DEKLARH Doa Keluar umah =

5 |STRO4006 |ikrimah DSMSKK| Doa Masuk kamarKeel | o2
7 |STR04007 [1zzatul Iffat S —nat
5 |STRO4008 |Liyana Rasyidah Tihat
o [sTRo4009 [Adhwa karim Tihat

Gambar 4.15 Form Entry Monitor Prestasi Santri

Nilai prestasi harian santri dimasukkan melalui form ini. User memilih
nama ustadz/ustadzah yang menilai, jilid, dan materi pokok yang dinilai. Setelah
kriteria yang diinginkan dipilih, nama-nama santri pada jilid yang bersangkutan
ditampilkan. Lalu user diharuskan memilih nama sub materi yang dinilai pada
flexgrid setelah menekan tombol lihat. Setelah masing-masing santri dinilai, user

tinggal menekan tombol simpan.
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J. Form Nilai Ujian

HI [w1Pooonoos ] ... | [putia ETHag |

[o4 =] [Bahasa arab =1
1 5TRO4001 Drhiyaul Islam 90
2 5 TRO4002 Fakhrul Aslam B
3 [STRO4003 Firdaus badawi
4 [STRO4004 Panis Salwa
5 [STRO4005 Muharmmad haikal
& [STRO4006 Tkrimah
7 STRO4007 1zz5tul Iffat
Bl [sTRO4006 Liyana Rasyidah
il 5TRO4009 Adhwa karim

Gambar 4.16 Form Nilai Ujian

Form nilai ujian cara mengoperasikannya sama dengan form monitor
prestasi santri, namun bedanya form ini hanya diisi untuk nilai ujian per mater

pokok.

K. Form Membuat Soal

Membuat Soal

04 -

Doa Sehari-hari -
cEm

o NNe e Mo ]

[

Gambar 4.17 Form Membuat Soal
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Ada dua jenis soal yang bisa dibuat yaitu soal mengisi dan memilih.
User memilih jilid dan materi yang akan dibuatkan soal, lalu pilih option jenis
soal. Jika option memilih dipilih, maka frame soal memilih tampil. Untuk soal
memilih juga terdapat dua jenis tipe yaitu pilihan berganda dan pilihan benar-
salah. Jika option soal mengisi dipilih, maka frame soal mengisi tampil. Pada
masing-masing frame, jika satu soal telah disimpan maka tekan tombol
selanjutnya untuk membuat soal nomer berikutnya dengan menekan tombol “soal

selanjutnya” seperti terlihat pada gambar 4.17.

4.2.3 Aplikasi Pengujian huruf hijaiyah dengan Jaringan Syaraf Tiruan

A. Halaman Pertama

Gambar 4.18 Halaman Pertama Aplikasi Pengujian Huruf hijaiyah

Halaman pertama dari Aplikasi Pengujian Huruf hijaiyah akan
ditampilkan pada awal aplikasi ini dijalankan. Halaman ini akan tampil kurang
lebih 3 detik. Setelah itu akan ditampilkan halaman utama aplikasi yang terdiri

dari beberapa menu.
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B. Susunan Menu

Gambar 4.19 Susunan Menu Aplikasi Pengujian Huruf hijaiyah

Susunan Menu pada Aplikasi Pengujian Huruf hijaiyah terdiri dari menu

maintenance data, pelatihan jaringan, pengujian jaringan, analisa hasil, dan keluar.

C. Maintenance Data Masukan Jaringan

“\ﬁ/ Pengolahan Data
\3

Tab 0 i Tab1 1

—— Data Sample

— Data Input Jaringan

User: | sTROZ001 - Frekuensi  Amplitide  Fose

File List - [Tlserabhadl o 5| 00000 015625 500 -
UzerdDlod] i 21,5332 045631 1424
o e 1t 430654 099335 78S
User3Hal.tst £4.5996 07738 159
Hsergpamaw st 86,1328 022223 28567
zeraf.atl . bal
i 1078660 03113 789
Useritim et 1281852 041728 548
Hsergguw tat J 180,7324 048055 -41.7
serallofl tkt
R 1722656 015293 2003
Ulser5ini bt 1937988 023177 148
User3yin] =l 2153320 017854 717
2388652 028745 545
Sampel K= 0 [sTRO3001 2553764 017082 1493
: 2799316 021292 -50.4
g bl 3014645 031474 246,
3229960 008802 B1S
Huruf 3445213 018503 1858

3660645 003484 1912

Uit Teks |2 Amplitudol ] Siinpar Data 3875977 011000 207 B

Gambar 4.20 Maintenance Data Masukan Jaringan
File teks yang telah tersimpan diolah disini untuk didapatkan data
amplitudonya. Pada tab pertama, terlebih dulu user memilih nolnduk santri yang
dijadikan sampel. Setelah itu tampil nama-nama fileteks yang akan diolah. User
harus menginputkan nama huruf dari fileteks untuk mengaktifkan tombol “Lihat

Teks”. Program akan menampilkan isi file bila user menekan tombol “Lihat
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Teks”. Tekan tombol “amplitudo” untuk memfilter isi file agar data amplitudo
ditampilkan. Tekan tombol simpan untuk menyimpan data amplitudo. Data
amplitudo ini tersimpan dalam tabel datalnput dan siap dipakai untuk proses
pelatihan dan pengujian JST. Sedangkan pada tab ke dua menampilkan informasi

pola target dari huruf-huruf hijaiyah seperti terlihat pada gambar 4.21

y Pengolahan Data

Tand If Tab ¥ 1
—— Pola Target
Nama Hurf Ho Huruf Pola Target
Al i 70000 =
Ba 2 01000 = ' 5 "
Ta 3 11000
Tsa 4 00100 C c L
Jim 5 10100
Kha B 01100
Kho 7 11100
Dal B i
Daal 3 1000 .
Ra 10 niota u"
Zain 11 1100 ? 2
Sin 12 00110
Spin 13 10110
Shad 12 01110
Dled 15 11110 ] : I i
Tha 16 naom { (] - 2
Dhad 17 10001 .
Ain 18 o100
Bhain 19 11001
Fa 20 00101
Qof 2 1010 = , ’
Kaf 22 0110 J
Lam 23 1110 ¥ _, J | o (J
M 24 00011 \
Nun 5 10011 =l

Gambar 4.21 Pola Target
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D. Pelatihan jaringan — Inisialisasi Parameter

' Pelatihan Jaringan - nisicliscsi Parameter

Parameter Pelatihan T W eight Initialization T Data Representation

JST Code: [JST-00% + | Faulf Telerance : 0,00001 Learning Rate 0.8] ()
Hidden Node 10 Iteration : 100000 Mementum 0.3 <

Inpul Layar Hiddan Layar Cutput Layer

- BackPropagation

Gambar 4.22 Inisialisasi Parameter JST

Dalam form proses pelatihan, terdapat tiga tab. Tab pertama untuk
menentukan parameter pelatihan jaringan seperti terlihat pada gambar 4.22, tab ke
dua untuk menentukan inisialisasi bobot dan bias dengan metode Nguyen-Widrow
seperti terlihat pada gambar 4.23, dan tab ke tiga adalah untuk proses data
representation seperti terlihat pada gambar 4.24.

Pada tab pertama user terlebih dahulu memilih konfigurasi jaringan
melalui tombol browse dengan memilih kodeJST yang ditampilkan. Data yang
ditampilkan adalah parameter-parameter jaringan sekaligus bobot dan bias yang
telah tersimpan dalam database. Bila ingin membuat konfigurasi baru user tinggal
menekan tombol “new” lalu mengisikan textbox-textbox yang disediakan. Setelah

selesai mengisi, user harus menekan tombol “set” agar parameter tersimpan.
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\\V Pelatihan Jaringan - Inisicliscsi Parameter
L e —

Parameter Pelatihan T Weight Initialization T Data Representation

rNguyen-Widrow weight Initialization

Input Mede [n) 238
hidden Neds [g] : 17]
Fakteor Skala (k] [ 0,707 730035452057|

£ tandom weghtl

bobaot Awal [wij)

F0.05523681 5404825 .‘_! .‘_!

Generatel »» |

Gambar 4.23 Inisialisasi Bobot dan Bias

Setelah user menekan tombol “set” maka harus menuju ke tab ke dua
yaitu untuk menginisialisasi bobot dan bias dengan metode Nguyen-Widrow.
Textbox input node, hidden node, dan perhitungan faktor skala secara otomatis
terisi ketika user menginputkan nilai hidden node pada tab pertama. Tombol
“random weight” ditekan untuk mendapatkan nilai random awal yang bernilai
antara -0,5 sampai 0,5. Tombol “Generate” untuk memformulasikan nilai random

awal menjadi nilai-nilai bobot dan bias baru dengan metode Nguyen-Widrow.
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\:,7/ Pelatihan Jaringan - Iniiclizcsi Parameter
"\

Parameter Pelatihan T W eight Initiclizatien T Data Representation
Pelatihan Huref qu -

Marng File IUserQch et -

102125 i’ o1 ii
09532 I0.100374224502754
087223 01133653261 2951 2
19673 10,1141 737791 35019
12874 ] I o116412180854044
116474 0.114944222587633
1,06807 0,1174136193981 16
2,1 7308 0,1188955801 3727
258578 0122901 051862292
334865 I0.1232242841 65525
5.39347 0,1 234464542061 44
7,59724 0,125748381 485312

[-718.53

Gambar 4.24 Inisialisasi Data Input

Pada tab ke tiga user memilih nama huruf dan file teks yang akan dilatih.
Setelah memilih, data amplitudo ditampilkan pada textbox sebelah kiri. Tekan
tombol “Normalize!” untuk menormalisasikan data amplitudo menjadi data yang
bernilai antara 0 dan 1. setelah dinormalisasi, data ini telah siap menjadi data input
bagi jaringan. Setelah selasai tekan tombol “next” untuk menampilkan form

pelatihan jaringan seperti pada gambar 4.25
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'\\? Pelatihan Jaringan - Error Backpropagation Algorithm
\

r Parameter Pelatihan

Kode Pelatihan [M Faull Tolerancs [ﬂ] Learning Rale [—o,ﬁ] Nama Huruf [—AMFI
Hidden Mode - o e It eration 100000 Momentum 0.8 Mara File : Userl AlIf2 tt
rHasil Pelatihan
00018 7-- — 00018 Iterasi ke : [1684 R 0.00009979442731 1|
00018 +- - 0,0016 Actval Otpt 10000 =] Target: 10000 =
0,0014 4 r 00014
Error: |0
0,0012 1 r 00012 Bobot Hatsil Pelatihan -
i | nmBobotTerbaik nilaiB obotT erbaik| nopelatihan -
[ 00010 0,0010 W[40.6) 204B863114167E 2| JST-003-20 |
S 003 4 | 00008 V(40.7) 7423355496684E -2[J5T-003-20
' ' W[40.8) B£37515100253E 2| JST-003-20
0.0006 | 0 0006 W[40,3) 78650877477 35E 35 T-003-20
[40,10) 4371409553527E -2[J5T-003-20
0,0004 - - 0,0004 W[#1.1] 2620723878308E 2| JST-003-20
V[41.2) 7739232305702E -3]J5T-003-20
0,0002 r 0,0002 Vi#1.3) 9515133878042E 2| JST-003-20
Wid1.4) 8965024397639 -2[J5T-003-20
0,0000 - - 0,0000 V(41,5 4835163168287E -2[J5T-003-20
WI#1,6] 6772256531 256E -2[J5T-003-20
V41,7 860834720831 7€ -2[J5T-003-20
— W[41,8) 3318B97550283E 2| JST-003-20
GE LA I V[41,9) 3759217224226E-3J5T-003-20
V[41,10) 648638954232 7E 2| J5T-003-20
Wig2,1] 0469655079172E -2[J5T-003-20
V[42.2) 4340767288161 4] J5T-003-20
(423 2133507071435E 3| J5T-003-20 _H
Ter e S ;

Gambar 4.25 Pelatihan JST dengan Algoritma EBP

Textbox parameter pelatihan dan nama huruf serta nama file otomatis

terisi dengan data yang telah diset pada form sebelumnya. Disini user tinggal

menekan tombol “Train it!” untuk memulai pelatihan. Setelah ditekan, textbox

iterasi ke dan MSE akan menampilkan data hasil perhitungan dari algoritma Error

Back Propagation. Grafik error juga mengikuti proses perhitungan ini. Setelah

proses pelatihan selesai, user mendapat konfirmasi apakah bobot dan bias yang

didapat akan disimpan. Jika Ya, maka bobot dan bias disimpan dalam tabel

bobotTerbaik, lalu ditampilkan dalam flexgrid seperti nampak pada gambar 4.25.
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t\\y/ Penguijian

Santri: ISTRO] 001 j

Seal Hurof I"BLIhc YI

File: [Test1 Alif =

Commatd] |

rKeterangan :

Hetld Config: [J5T-003
Hidden Mode (10
Learning Rate: (0.8
Fault Telerance @ |0.0001
Maementum |06

rHasil Pengujian

id_Testing biner0 utput binerT arget tesHuruf
TJET-0031 10000 10000 Alif
TJST-003-4 00100 10000 Alif

Gambar 4.26 Pengujian JST

Jika huruf hijaiyah telah mendapatkan pelatihan dan bobot terbaik telah

tersimpan, maka proses pengujian dapat dilakukan. User terlebih dahulu memilih

data santri, nama huruf, dan nama file yang akan diuji. Nama file yang diujikan

disini diawali dengan kata “Test”. Setelah user menekan tombol proses, sistem

mencari konfigurasi jaringan terbaik dari database dan ditampilkan pada frame

keterangan. Setelah menunggu beberapa saat, hasil pengujian ditampilkan pada

flexgrid seperti terlihat pada gambar 4.26. Dari hasil yang ditampilkan user dapat

menyimpulkan berhasil tidaknya jaringan mengenali pola masukan dengan pola

target dengan membandingkan binerOutput dan binerTarget.
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4.3 Evaluasi Hasil Pelatihan & Pengujian JST

Evaluasi pada Pembuatan Aplikasi Pembelajaran Al Qur’an dan
Pengujian Huruf hijaiyah dengan Jaringan Syaraf Tiruan ini lebih dititik beratkan
pada aplikasi pengujian huruf hijaiyah dengan Jaringan Syaraf Tiruan. Proses-
proses yang dievaluasi antara lain meliputi proses inisialisasi bobot dengan
menggunakan metode Nguyen-Widrow, Normalisasi data input sebagai data
representation, tahap pelatihan dan tahap pengujian JST.

Aplikasi pengujian huruf hijaiyah dengan JST ini menguji bacaan 29
huruf hijaiyah yaitu huruf Alif sampai dengan Ya'. Percobaan dilakukan dengan
sampel seorang santri. Santri membaca minimal 1 x 29 huruf hijaiyah untuk

proses pelatihan dan 29 huruf hijaiyah lagi untuk proses pengujian.

4.3.1. Evaluasi Inisialisasi Bobot dan bias dengan Metode Nguyen-Widrow

Inisialisasi bobot dan bias dengan menggunakan metode Nguyen-
Widrow menghasilkan nilai yang tidak terlalu besar maupun kecil. Sehingga
proses pelatihan dapat lebih konvergen dan iterasi menjadi lebih cepat. Nilai
bobot dan bias dihasilkan dari perhitungan formula sebagai berikut :

n = jumlah unit masukan = 256

p = jumlah unit tersembunyi

B = faktor skala= 0.7 * p '/

Algoritma inisialisasi Nguyen Widrow adalah sebagai berikut :
a. Inisialisasi semua bobot (Vji(lama)) dengan bilangan acak dalam interval [-0.5,

0.5]

b. Hitung [Vj| =V (V%1 + Vi« + V3 (4.1)
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Vi = B Vi (lama)
ji }
c. Bobot yang dipakai sebagai inisialisasi | Vi 4.2)

Bias yang dipakai sebagai inisialisasi = Vjo = bilangan acak antara — 3
dan B. Pada aplikasi ini nilai n=256, p bernilai sesuai inputan user pada proses

mengkonfigurasi parameter jaringan.

4.3.2. Evaluasi Normalisasi Data Input

Sebelum data amplitudo masuk dalam jaringan, sebelumnya data diubah
terlebih dahulu agar bisa diolah karena fungsi aktivasi yang digunakan adalah
fungsi sigmoid biner yang nilai fungsi tersebut tidak pernah mencapai 0 ataupun 1
(Siang, JJ, 2005:121), maka data input diubah terlebih dahulu hingga memiliki

range antar 0 dan 1 dengan rumus :

X':O'Sz_(i(_a)JrO.l (4.3)
Keterangan:

X’ = Data yang telah di normalisasi

X = Data yang belum dinormalisasi

a = Data terkecil

b = Data terbesar

Nilai a dan b masing-masing berisi nilai minimum dan maksimum yang
didapat dari 256 data amplitudo yang sebelumnya dilakukan proses pencarian

untuk menemukan nilai-nilai yang diharapkan.
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4.3.3. Evaluasi Tahap Pelatihan

Tahap pelatihan bertujuan untuk mencari bobot-bobot terbaik pada setiap
layer. Untuk bisa mendapatkan nilai bobot terbaik maka digunakan parameter
jaringan yang terbaik pula melalui proses pelatihan.

Pada proses pelatihan, data yang digunakan sebagai data input adalah
256 data amplitudo yang diambil dari file teks yang tersimpan di harddisk. Data
amplitudo ini kemudian disimpan dalam tabel datalnput. Data ini dilatih oleh
jaringan dengan menggunakan parameter-parameter jaringan yang dapat
menghasilkan output yang sesuai dengan target. Parameter-parameter tersebut
adalah 1 layer input dengan 256 node, 1 layer hidden dengan node sesuai dengan
inputan user, 1 layer output dengan 5 node, learning rate sebesar 0,8, fault
tolerance sebesar 0,0001 hingga 0,00001, maksimum iterasi 10000 hingga
100000, inisialisasi bobot dan bias awal menggunakan metode Nguyen-Widrow,
dan fungsi aktivasi sigmoid biner.

Untuk bisa menemukan pasangan parameter arsitektur jaringan terbaik
mana yang bisa digunakan pada proses pelatihan maupun proses pengujian, maka
dilakukan beberapa percobaan. Percobaan awal ini ditujukan untuk mendapatkan
nilai learning rate, fault tolerance, dan momentum terbaik.

Learning rate berpengaruh pada kecepatan dan tingkat akurasi Jaringan
Syaraf Tiruan dalam proses pembelajaran. Semakin besar learning rate, maka
Jaringan Syaraf Tiruan semakin cepat belajar tetapi hasilnya kurang akurat.
Semakin kecil learning rate, maka Jaringan Syaraf Tiruan semakin lambat belajar

tetapi hasilnya lebih akurat (Siang, JJ, 2005).
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Tabel 4.1 Nilai Learning Rate

No | Hidden Node | LR FT Momentum | Iterasi | MSE Terakhir

1 10 0,1 {0,0001 0,6 10000 | 0,000113300788626
2 10 0,2 | 0,0001 0,6 6011 | 0,000099986458771
3 10 0,3 | 0,0001 0,6 4238 | 0,000099977358646
4 10 0,4 | 0,0001 0,6 3170 | 0,000099970795447
5 10 0,5 | 0,0001 0,6 2717 | 0,000099975035001
6 10 0,6 | 0,0001 0,6 2454 | 0,0000999987376

7 10 0,7 | 0,0001 0,6 1733 | 0,000099960284029
8 10 0,8 | 0,0001 0,6 1686 | 0,000099941416434
9 10 0,9 | 0,0001 0,6 1642 | 0,000099943140754

Learning rate sebesar 0.8 dipilih karena menghasilkan jumlah iterasi dan
nilai MSE yang relatif sedikit serta proses learning yang cukup cepat. Sedangkan
faktor berkurangnya ketelitian jaringan akibat pemilihan learning rate yang
mendekati 1 diatasi dengan memperkecil fault tolerance.

Momentum berpengaruh pada perubahan bentuk grafik error. Semakin
besar nilai momentum, maka bentuk kurva pada grafik error semakin curam.
Semakin kecil nilai momentum, maka bentuk kurva grafik error semakin landai

(Siang, JJ, 2005).

Tabel 4.2 Menentukan Nilai Momentum

No | Hidden Node | LR FT Momentum | Iterasi | MSE Terakhir

1 10 0,8 | 0,0001 0,9 16926 | 0,000009999691149
2 10 0,8 | 0,0001 0,8 16898 | 0,000009999963011
3 10 0,8 | 0,0001 0,7 16873 | 0,000009999907136
4 10 0,8 | 0,0001 0,6 16851 | 0,000009999479444
5 10 0,8 |0,0001 0,5 16830 | 0,000009999829956
6 10 0,8 |0,0001 0,4 16812 | 0,000009999740321
7 10 0,8 | 0,0001 0,3 16796 | 0,00000999977833

8 10 0,8 | 0,0001 0,2 16782 | 0,000009999923275
9 10 0,8 | 0,0001 0,1 16771 | 0,000009999563005
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Pelatihan dihentikan atau kondisi Pelatihan Berhenti tercapai apabila
MSE yang dihitung dengan persamaan 3.10 bernilai lebih kecil dari 0,0001. dari
hasil beberapa percobaan di atas didapatkan konfigurasi jaringan terbaik sebagai
berikut nilai learning rate=0,8, fault tolerance=0,0001, momentum=0,6. Setelah
menentukan nilai learning rate, fault tolerance, dan momentum maka selanjutnya
menentukan jumlah hidden node untuk masing-masing pola input huruf hijaiyah.
Hal ini dilakukan sebab setiap pola input dari data amplitudo huruf hijaiyah
masing-masing memiliki keunikan pola.

Tabel 4.3 di bawah ini menunjukkan hasil pemilihan jumlah hidden node
terbaik dengan menggunakan nilai learning rate=0,8, fault tolerance=0,0001, dan
momentum=0,6. Percobaan dilakukan dengan mengambil jumlah hidden node

secara acak.

Tabel 4.3 Pemilihan Jumlah Hidden Node Terbaik

Nama Hidden MSE
Huruf No Node Iterasi Terakhir Keterangan
1 5 10000 0,1 | Pola tidak dikenali
2 10 6011 0,00009 | Pola dikenali
3 15 6335 0,00009 | Pola dikenali
Alif 4 20 10000 0,200001 | Pola tidak dikenali
5 11 10000 0,200001 | Pola tidak dikenali
6 9 7232 0,00009 | Pola dikenali
7 13 10000 0,200001 | Pola tidak dikenali
1 10 10000 0,2 | Pola tidak dikenali
Ba 2 20 10000 1 | Pola tidak dikenali
3 5 8278 0,00009 | Pola dikenali
1 5 10000 0,2 | Pola tidak dikenali
2 10 10000 0,2 | Pola tidak dikenali
Ta 3 20 10000 0,8 | Pola tidak dikenali
4 15 10000 0,4 | Pola tidak dikenali
5 11 2885 0,00009 | Pola dikenali
Tsa 1 10 1649 0,00009 | Pola dikenali
1 5 10000 0,4 | Pola tidak dikenali
Jim 2 11 10000 0,6 | Pola tidak dikenali
3 15 10000 0,4 | Pola tidak dikenali
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4 17 10000 0,2 | Pola tidak dikenali
5 9 10000 0.4 | Pola tidak dikenali
6 13 10000 0,200001 | Pola tidak dikenali
7 10 2054 0,00009 | Pola dikenali
1 10 10000 0,2 | Pola tidak dikenali
2 20 10000 0,8 | Pola tidak dikenali
3 5 7652 0,00009 | Pola dikenali
Kha 4 9 10000 0.4 | Pola tidak dikenali
5 15 10000 0,2 | Pola tidak dikenali
6 13 10000 0,4 | Pola tidak dikenali
7 11 10000 0,4 | Pola tidak dikenali
1 10 6882 0,00009 | Pola dikenali
2 15 10000 0,4 | Pola tidak dikenali
Kho 3 5 10000 0,4 | Pola tidak dikenali
4 20 10000 0,6 | Pola tidak dikenali
5 25 10000 0,2 | Pola tidak dikenali
1 10 10000 0,2 | Pola tidak dikenali
2 15 10000 0,2 | Pola tidak dikenali
Dal 3 20 10000 0,6 | Pola tidak dikenali
a 4 13 10000 0,2 | Pola tidak dikenali
5 11 10000 0,6 | Pola tidak dikenali
6 5 1896 0,00009 | Pola dikenali
1 10 10000 0,2 | Pola tidak dikenali
2 20 10000 0,4 | Pola tidak dikenali
3 5 10000 0,2 | Pola tidak dikenali
Dzal 4 15 10000 0,4 | Pola tidak dikenali
5 9 10000 0,2 | Pola tidak dikenali
6 8 10000 0,2 | Pola tidak dikenali
7 25 2358 0,00009 | Pola dikenali
Ro 1 10 10000 0,4 | Pola tidak dikenali
2 5 3011 0,00009 | Pola dikenali
1 10 10000 0,4 | Pola tidak dikenali
2 5 4265 0,00009 | Pola dikenali
3 20 10000 0,6 | Pola tidak dikenali
Zain 4 9 10000 0.4 | Pola tidak dikenali
5 25 10000 0,2 | Pola tidak dikenali
6 6 10000 0,6 | Pola tidak dikenali
7 30 10000 0,6 | Pola tidak dikenali
1 10 10000 0,2 | Pola tidak dikenali
Sin 2 5 10000 0,2 | Pola tidak dikenali
3 20 10000 0,4 | Pola tidak dikenali
4 25 2308 0,00009 | Pola dikenali
1 5 10000 0,2 | Pola tidak dikenali
Syin 2 10 10000 0,4 | Pola tidak dikenali
3 25 2325 0,00009 | Pola dikenali
Shod 1 10 10000 0,2 | Pola tidak dikenali
2 5 10000 0,2 | Pola tidak dikenali
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3 20 3564 0,00009 | Pola dikenali
4 40 10000 0,2 | Pola tidak dikenali
1 10 10000 0,2 | Pola tidak dikenali

2 25 2685 0,00009 | Pola dikenali
Dlod 3 30 10000 0,2 | Pola tidak dikenali
4 24 10000 0,2 | Pola tidak dikenali

5 40 10000 0,2 | Pola dikenali
1 10 10000 0,2 | Pola tidak dikenali
2 20 10000 0,4 | Pola tidak dikenali
Tho 3 5 10000 0,2 | Pola tidak dikenali
4 15 10000 0,4 | Pola tidak dikenali

5 25 2565 0,00009 | Pola dikenali
1 10 10000 0,2 | Pola tidak dikenali
2 5 10000 0,4 | Pola tidak dikenali
Dhad 3 20 10000 0,4 | Pola tidak dikenali
4 5 10000 0,2 | Pola tidak dikenali

5 25 2580 0,00009 | Pola dikenali
1 10 10000 0,4 | Pola tidak dikenali
2 25 10000 0,2 | Pola tidak dikenali
. 3 5 10000 0,2 | Pola tidak dikenali
Ain 4 20 10000 0,8 | Pola tidak dikenali
5 11 10000 0,4 | Pola tidak dikenali

6 50 840 0,00009 | Pola dikenali
1 10 10000 0,2 | Pola tidak dikenali
2 20 10000 0,4 | Pola tidak dikenali
\ 3 5 10000 0,2 | Pola tidak dikenali
Ghain - ] .
4 15 10000 0,4 | Pola tidak dikenali

5 25 1486 0,00009 | Pola dikenali
6 35 10000 0,2 | Pola tidak dikenali
1 10 10000 0,2 | Pola tidak dikenali
2 20 10000 0,2 | Pola tidak dikenali
Fa 3 11 10000 0,2 | Pola tidak dikenali
4 9 10000 0,2 | Pola tidak dikenali
5 13 10000 0,2 | Pola tidak dikenali

6 25 2530 0,00009 | Pola dikenali
1 10 10000 0,2 | Pola tidak dikenali
2 20 10000 0,4 | Pola tidak dikenali
Qof 3 5 10000 0,2 | Pola tidak dikenali
° 4 15 10000 0,4 | Pola tidak dikenall
5 9 10000 0,2 | Pola tidak dikenali

6 25 2549 0,00009 | Pola dikenali
1 10 10000 0,2 | Pola tidak dikenali

2 25 2143 0,00009 | Pola dikenali
Kaf 3 5 10000 0,2 | Pola tidak dikenali
4 20 10000 0,2 | Pola tidak dikenali
1 10 10000 0,1 | Pola tidak dikenali
Lam 2 20 10000 0,4 | Pola tidak dikenali
3 5 10000 0,2 | Pola tidak dikenali
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4 15 10000 0,4 | Pola tidak dikenali

5 25 4112 0,00009 | Pola dikenali

6 30 10000 0,2 | Pola tidak dikenali

1 10 10000 0,4 | Pola tidak dikenali
Mim 2 20 10000 0,4 | Pola tidak dikenali

3 5 10000 0,2 | Pola tidak dikenali

4 25 2556 0,00009 | Pola dikenali

1 10 10000 0,4 | Pola tidak dikenali
Nun 2 20 10000 0,4 | Pola tidak dikenali

3 25 2573 0,00009 | Pola dikenali

1 10 10000 0,2 | Pola tidak dikenali

2 15 10000 0,2 | Pola tidak dikenali
Wawu 73 5 10000 0,2 | Pola tidak dikenali

4 25 1280 0,00009 | Pola dikenali

1 10 10000 0,2 | Pola tidak dikenali

2 20 10000 0,2 | Pola tidak dikenali
Ha 3 5 10000 0,2 | Pola tidak dikenali

4 15 10000 0,2 | Pola tidak dikenali

5 25 2568 0,00009 | Pola dikenali

1 10 10000 0,4 | Pola tidak dikenali

2 20 10000 0,2 | Pola tidak dikenali
Hamzah | 3 5 10000 0,4 | Pola tidak dikenali

4 15 10000 0,4 | Pola tidak dikenali

5 25 2524 0,00009 | Pola dikenali
Ya 1 10 3253 0,00009 | Pola dikenali

Kesimpulan dari percobaan pemilihan hidden node terbaik menghasilkan
jumlah hidden node yang berbeda untuk masing-masing huruf hijaiyah.
Keterangan “Pola dikenali” mengindikasikan bahwa pola input dari proses
pelatihan cocok dengan pola target dengan nilai toleransi error<0,0001.
Selanjutnya dilakukan pelatihan setiap huruf hijaiyah dengan jumlah hidden node

seperti diatas untuk mendapatkan nilai bobot dan bias terbaik.

4.3.4. Evaluasi Tahap Pengujian
Pada tugas akhir ini, validasi program Pengujian Huruf hijaiyah dengan
Jaringan Syaraf Tiruan dapat diketahui dari berhasil tidaknya proses pengujian

JST. Proses pengujian ini tidak melakukan propagasi balik dan tidak
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membutuhkan batas iterasi maksimum atau fault tolerance, melainkan
menggunakan fase feedforward dan bobot akhir hasil pelatihan. Jaringan ini
dianggap berhasil apabila dapat menghasilkan output yang diharapkan dan dapat
mengidentifikasi pola input dari huruf hijaiyah yang diberikan ke sistem.
Pengujian program dilakukan pada Santri TPA Al ‘Ibrah Gresik. Santri

yang diambil sampelnya adalah sebagai berikut :

Tabel 4.4 Data Santri untuk Pengujian JST

Nama : | Putri
Jenis Kelamin | : | Perempuan
Usia : | 7 Tahun

Pada proses pengujian JST, santri diminta untuk melakukan apa yang
diinstruksikan oleh komputer, yaitu membaca gambar huruf hijaiyah yang tertera
pada layar monitor dan komputer mengcapture suara santri yang dimasukkan
melalui microphone. Hasil capture kemudian disimpan oleh sistem berupa file
teks. File teks inilah yang dijadikan data input oleh JST pada proses pengujian.
Pola input bisa tidak dikenali oleh sistem karena adanya beberapa hal yang
menyebabkan pengenalan menjadi salah, yaitu :

1. Pada saat pengambilan suara untuk proses pelatihan, user memasukkan
suaranya sangat keras, tetapi pada saat tes santri memasukkan suaranya
dengan suara yang agak pelan, sehingga dianggap sistem suara tersebut tidak
sama.

2. Pada saat perekaman jarak antara microphone dengan mulut santri terlalu

dekat, sedangkan pada saat tes jaraknya agak jauh.
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3. Adanya suara background (noise) di sekitar santri yang melakukan training

yang mempengaruhi kualitas suara yang tercapture.

Hasil Pengujian Bacaan Huruf Hijaiyah dengan JST adalah sebagai

berikut:
Tabel 4.5 Hasil Pengujian Santri
Actual | Dikenali
No Nama File ID Testing | Output | Sebagai Keterangan
1 | Testl Alif.txt TJST-003-2 10000 Alif Benar
2 | TestlBa.txt TJST-001-4 01000 Ba Benar
3 | TestlTa.txt TJST-007-1 11000 Ta Benar
4 | TestlTsa.txt TJST-003-3 00100 Tsa Benar
5 | TestlJim.txt TIST-003-4 10100 Jim Benar
6 | TestlKha.txt TJST-003-18 01000 Ba Salah
7 | TestlKho.txt TJST-001-5 10100 Jim Salah
8 | TestlDal.txt TJST-001-5 00010 Dal Benar
9 | TestlDzal.txt TJST-013-1 10010 Dzal Benar
10 | TestlRo.txt TJST-001-6 01010 Ro Benar
11 | TestlZain.txt TIJST-001-24 01010 Ro Salah
12 | TestlSin.txt TJST-013-2 00110 Sin Benar
13 | TestlSyin.txt TJST-013-3 10110 Syin Benar
14 | TestlShod.txt TJST-020-2 00000 - Tidak Dikenali
15 | TestlDlod.txt TJST-013-56 10110 Syin Salah
16 | TestlTho.txt TJST-013-4 00001 Tho Benar
17 | TestlDhad.txt TJST-013-5 10001 Dhad Benar
18 | Testl Ain.txt TJST-019-1 01001 Ain Benar
19 | TestlGhain.txt TJST-013-57 10001 Dhad Salah
20 | TestlFa.txt TJST-013-6 00101 Fa Benar
21 | TestlQof .txt TJST-013-7 10101 Qof Benar
22 | TestlKaf.txt TJST-013-58 00101 Fa Salah
23 | TestlLam.txt TJST-021-1 00000 - Tidak Dikenali
24 | TestlMim.txt TJST-013-8 00011 Mim Benar
25 | Test]Nun.txt TJST-013-9 10011 Nun Benar
26 | TestlWawu.txt | TIST-001-7 01010 Ro Salah
27 | TestlHa.txt TJST-013-10 10011 Nun Salah
28 | TestlHamzah.txt | TIST-013-11 00111 Hamzah Benar
29 | TestlYa.txt TJST-005-1 10111 Ya Benar
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Jumlah soal =29

Jumlah Benar =19

Jumlah Salah =38

Jumlah Tidak Dikenali =2

Prosentase benar =(19/29) x 100% = 65,51%
Prosentase Salah =(8/29) x 100% = 27,58%

Prosentase tidak dikenali = (2/29) x 100% = 6,89%

Jaringan Syaraf Tiruan yang memiliki arsitektur 1 layer input 256 node,
1 layer hidden dengan jumlah layer yang berbeda untuk masing-masing huruf, 1
layer output dengan 5 node, learning rate senilai 0,8, Fault tolerance senilai
0,0001, dan momentum sebesar 0,6 jaringan menjadi konvergen. Dengan Fault
tolerance yang sangat mendekati 0 menghasilkan tingkat keakuratan mencapai
65,51% dan tingkat kesalahan mencapai 27,58 %. Hal ini menunjukkan pola input
huruf hijaiyah yang dikenali lebih besar dari pola input yang salah maupun tidak

dikenali



BAB V

PENUTUP

5.1 Kesimpulan
Hasil dari implementasi dan evaluasi aplikasi pembelajaran Al Qur’an
dan pengujian huruf hijaiyah maka dapat diambil kesimpulan sebagai berikut:

a. Membantu meningkatkan minat belajar dan daya kreatifitas santri

b. Memudahkan maintenance data dan efisiensi bagi pengelola TPA

c. Konfigurasi parameter Jaringan Syaraf Tiruan dengan metode Error Back
Propagation terbaik didapat dari beberapa percobaan. Hasilnya berupa nilai
konfigurasi sebagai berikut: learning rate=0,8, Fault Tolerance=0,0001, nilai
momentum 0,6 dan jumlah hidden node yg berbeda untuk masing-masing
huruf seperti tercantum pada tabel 4.3.

d. Aplikasi pengujian huruf hijaiyah dengan Jaringan Syaraf Tiruan dikatakan
berhasil dan dapat diterima. Hal ini dapat dilihat dari prosentasi benar=
65,51%, salah= 27,58%, dan tidak dikenali=6,89%. Arsitektur Jaringan ini
dapat mengenali pola suara yang diinputkan baik pada waktu proses pelatihan

maupun pengujian.

5.2 Saran
Saran untuk pengembangan lebih lanjut adalah:
a. Untuk pengembangan aplikasi selanjutnya, diharapkan materi pembelajaran
Al Qur’an dibuat lebih interaktif dan menarik dengan dikembangkan melalui

pendekatan Virtual Reality Multimedia Training (VRMT) yang mampu
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memberikan kepada penggunanya suatu pengalaman realistik, interaktif atau
suatu daya rasa (sense) ada nyata disana (being there).

. Aplikasi pengujian huruf hijaiyah bisa dikembangkan lagi tidak hanya dengan
29 huruf hijaiyah saja, tetapi bisa berupa pengujian bacaan Al Qur’an untuk
mengecek bacaan tajwid atau bacaan hingga lebih dari satu kata.

Aplikasi pengujian bacaan Al Qur’an bisa dikembangkan dengan
menggunakan metode lain, misalnya dengan Fast Fourier Transform untuk

feature extraction dan Linear Predictive Coding untuk pengenalan pola.
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