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ABSTRAK

Fuad, M. Nur. 2014. Skripsi. Implementasi Template Matching Dengan
Korelasi Pearson Untuk Mendeteksi Hukum Tajwid Citra Tulisan Al-
Quran Pada Platform Android. Jurusan Teknik Informatika Fakultas
Sains dan Teknologi Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim
Malang. Pembimbing : (I) Irwan Budi Santoso, M. Kom (1I) Umaiyatus
Syarifah M.A.

Kata Kunci : Template Matching, Korelasi Pearson, llmu Tajwid

Hukum mengamalkan ilmu tajwid dalam membaca al-Quran adalah wajib
Ain bagi setiap muslim. Berdasarkan hal tersebut, dilakukan penelitian
tentang pengenalan tajwid melalui suatu aplikasi mobile yang mampu
digunakan dan dibawa ke berbagai tempat. Aplikasi yang dibangun berupa
aplikasi kamera dalam platform Android, yang mampu mengenali huruf
dan harakat dalam al-Quran sehingga mampu digunakan untuk membantu
mengenali tajwid dan transliterasinya. Aplikasi ini memanfaatkan metode
template matching dengan korelasi pearson untuk mengenali image huruf
dan harakat. Pengenalan huruf dan harakat dilakukan dengan
mencocokkan input kamera dengan template yang terdapat di dalam
aplikasi, selanjutnya dilakukan pengecekan tajwid dari hasil pencocokan
tersebut. Untuk memperingan aplikasi yang ditanamkan pada device
mobile, array grayscale dibuat sebagai template yang akan dicocokkan
dengan input. Akurasi aplikasi ini mencapai 89 % untuk pencocokan
huruf, 95 % untuk pencocokan harakat, dan 100 % untuk pengecekan
tajwid dan transliterasi.
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ABSTRACT

Fuad, M. Nur. 2014. Thesis. Implementation of Template Matching by
Pearson Correllation for Tajweed detection of Al-Quran Image on
Android Platform. Department of Informatics Engineering Faculty of
Science and Technology Maulana Malik Islamic State University of
Malang. Adviser : (I) Irwan Budi Santoso, M. Kom (II) Umaiyatus
Syarifah M.A.

Keyword : Template Matching, Pearson Correlation, Tajweed

Tajweed practice law in reading the Koran is obligatory for every Muslim.
Based on this fact, the research has been done about the identified of
tajweed through a mobile application that is able to be used and taken to
various places. The applications are made in the form of a camera
application in Android platform, that is able to recognize letters and the
vowels in the Koran so that it can be used to help identify the tajweed and
transliteration. This application utilizes template matching method with
pearson correlation to recognize letters and the vowel image. The
identified of letters and the vowels can be done with matching camera
input with the template that contained in the application, then checking
tajweed of the matching results. To lighten the applications deployed on
mobile devices, grayscale array has made as template to be matched with
the input. The application accuracy is 89% for letters matching, 95% for
vowel matching, and 100% for checking of tajweed and transliteration.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Hukum mempelajari ilmu tajwid adalah wajib kifayah bagi setiap muslim
namun hukum mengamalkan ilmu tajwid dalam membaca al-Quran adalah wajib
ain bagi setiap muslim (Muthohhar et al, 2012). Al-Quran mengajarkan umat
Islam untuk membaca al-Quran dengan menggunakan bacaan yang benar,
sebagaimana firman Allah SWT dalam Al Bagarah (2) : 121, serta diperkuat
dengan surat Al Muzammil (73) : 4 yang memerintahkan membaca al-Quran

dengan tartil.
5 B o 580 a5 4 O5WE Y widl s Dl SR AT Gl

ESRAL RN
Artinya : “Orang-orang yang telah Kami berikan Al Kitab kepadanya,
mereka membacanya dengan bacaan yang sebenarnya, mereka itu

beriman kepadanya. Dan barangsiapa yang ingkar kepadanya, maka
mereka itulah orang-orang yang rugi”.(QS. Al Bagarah (2) : 121)

e S ST g ol 3 5

Artinya : “Atau lebih dari seperdua itu. Dan bacalah al-Quran itu dengan
perlahan-lahan . (QS. Al Muzammil (73) : 4)

Tartil berasal dari dari kata ratala yang memiliki arti sama dengan hasan
atau tahsin yaitu membaguskan bacaan. Dalam al-Quran kata tartil terdapat dalam
dua tempat, yaitu surat Al Furgan (25) : 32 dan Al Muzammil (73) : 4, dan

diartikan sebagai bacaan yang teratur dan benar (Ridwan, 2007).



Untuk mampu membaca al-Quran secara tartil, diperlukan pemahaman
terhadap ilmu tajwid. Secara bahasa tajwid memiliki arti at-tahsiinu yang
bermakna membaguskan. Secara terminologi menurut para ulama ilmu tajwid
memiliki arti sebagai berikut: “llmu yang dengannya dapat mengetahui cara
memberikan hak dan mustahak kepada setiap huruf yang terdiri atas sifat-sifat
huruf, hukum mad dan lain sebagainya” (Ridwan, 2007).

Dalam ilmu tajwid terdapat beberapa pembagian hukum, diantaranya
yakni hukum nun mati dan tanwin yang dibagi menjadi 4 hukum (Idzhar, Idgham,
Iglab dan Ikhfa’), hukum mim mati yang dibagi menjadi dari 3 hukum (ldzhar
Syafawi, Idgam Mutamassilain dan Zkfa’ Syafawi), hukum al-za rif yang dibagi
menjadi 2 hukum (ldzhar Qomariah dan Idgham Syamsiyah) dan lain-lain
(Muthohhar et al, 2012).

Mempelajari ilmu tajwid tidak hanya melalui buku dan kitab saja, namun
juga dapat melalui komputer atau smartphone yang saat ini telah menjadi media
yang semakin penting kegunaanya dalam kehidupan sehari-hari. Smartphone
sendiri dapat digunakan dalam banyak hal, mulai dari sms dan telepon sampai
koneksi internet dan perhitungan taktis melalui media pengolah angka seperti
excel yang telah tertanam di dalamnya.

Dengan teknologi smartphone yang semakin maju, smartphone juga dapat
dimanfaatkan sebagai media untuk mempelajari tajwid, seperti mengenali hukum
tajwid melalui citra dari al-Quran. Citra tersebut kemudian akan melalui tahap
preprosesing citra meliputi grayscale, segmentasi, resize dan binerisasi dengan
memanfaatkan resource dari processor dan Random Acces Memory smartphone

untuk mengambil data yang dibutuhkan. Selanjutnya template maching dapat



dilakukan dengan pendekatan korelasi Pearson untuk menentukan jenis huruf-
huruf yang akan diperiksa tajwidnya berdasarkan kitab Tuhfah At-Tullab karya
Ahmad bin Muthohhar, Abdur Rahman Al-Murofi, dan H. Adnin. Digunakan
kitab Tuhfah At-Tullab karena kitab ini sudah mencakup hukum-hukum dasar

tajwid beserta contoh dan penjelasannya.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang penelitian, maka dapat diidentifikasi beberapa
masalah sebagai berikut:

a. Bagaimana membangun Aplikasi Implementasi Template Matching dengan
Korelasi Pearson untuk Mendeteksi Hukum Tajwid Citra Tulisan al-Quran
pada Platform Android?

b. Seberapa baik akurasi metode Template Matching dengan Korelasi dalam

mendeteksi hukum Tajwid Citra Tulisan al-Quran?

1.3 Batasan Masalah
Untuk memfokuskan penelitian ini, maka terdapat batasan masalah
sebagai berikut :

a. Data yang digunakan adalah image dari 3 huruf dan 3 harakat yang diambil
melalui kamera. Diambil 3 huruf dan 3 harakat karena hukum tajwid sudah
dapat diambil dari susunan tersebut dan juga untuk memudahkan transliterasi.

b. Al-Quran yang digunakan adalah al-Quran yang diterbitkan oleh penerbit J-
Art.

c. Korelasi Pearson digunakan untuk metode template matching.

d. Aturan ilmu tajwid mengikuti kitab Tuhfah At-Tullab.



1.4 Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah, maka tujuan penelitian ini adalah sebagai
berikut:

a. Membangun aplikasi Implementasi Template Matching dengan Korelasi
Pearson untuk Mendeteksi Hukum Tajwid Citra Tulisan al-Quran pada
Platform Android.

b. Akurasi metode Template Matching dengan Korelasi dalam mendeteksi

hukum Tajwid Citra Tulisan al-Quran.

1.5 Manfaat Penelitian
Penelitian ini diharapkan mempunyai 2 manfaat, yaitu manfaat teoritis dan
manfaat prakitis.
a. Manfaat teoritis
Secara teoritis, penelitian ini diharapkan dapat memperkaya wawasan
dalam pengetahuan ilmu Teknik Informatika khususnya bidang Pengolahan
Citra Digital dalam bidang template matching dengan korelasi.
b. Manfaat Praktis
1. Membantu mengetahui hukum tajwid pada tulisan al-Quran bagi
masyarakat yang masih awam dan belum faham tentang ilmu tajwid.
2. Diharapkan hasil penelitian ini dapat dipakai sebagai informasi tambahan
bagi penelitian berikutnya yang berhubungan dengan template matching

dengan Korelasi.



1.6 Metode Penelitian

Pengumpulan Data

v

—» Pembuatan Sistem

v

Pengujian dan
tidak Analisis

ya

A 4

Penyusunan Laporan

End
Gambar 1.1. Prosedur Penelitian

Pada penelitian ini terdapat beberapa tahap penelitian yang mengacu pada

prosedur penelitian pada Gambar 1.1 yang meliputi :

a. Pengumpulan Data

Pengumpulan data dilakukan dengan cara mengumpulkan data tentang
pembuatan aplikasi kamera pada Android. Data ini didapat dengan cara
mempelajari tutorial pembuatan aplikasi Android serta mempelajari buku-
buku Android. Pengumpulan data selanjutnya yakni pengumpulan referensi
yang berkaitan dengan metode Template Matching dengan korelasi dimana
metode ini akan digunakan untuk mencocokkan source image dengan
template image yang sudah terdapat dalam sistem. Referensi ini didapat dari

jurnal-jurnal ilmiah dan buku-buku image processing.



Selanjutnya dilakukan pengumpulan data template image huruf hijaiah
sebagai database yang akan menjadi acuan pencocokan dengan gambar
sumber. Pengumpulan data template image ini dilakukan dengan cara
memfoto huruf-huruf hijaiah yang terdapat dalam al-Quran terbitan penerbit
J-Art. Kemudian dilakukan pengumpulan informasi tentang ilmu tajwid
dengan cara mempelajari kitab Tuhfatut Tullab karya Ahmad bin Muthohhar,
Abdur Rahman Al-Murofi, dan H. Adnin.

Pembuatan Sistem

Pembuatan sistem ini meliputi penerapan metode template matching
dengan korelasi sebagai metode untuk mencocokkan image source dengan
template image. Mulai dari desain interface sistem sampai pengkodingan
dilakukan dengan menggunakan bahasa pemrograman java.

Pengujian dan Analisis

Pengujian dan analisis dilakukan setelah sistem selesai dikerjakan.
Dalam hal ini akan dibahas tentang pengujian berdasarkan perencanaan dari
sistem yang dibuat serta melakukan analisis pada sistem untuk mengetahui
apakan metode template matching dengan korelasi sesuai dengan objek
penelitian atau tidak. Dan jika terjadi kesalahan maka kembali pada prosedur
pembuatan sistem.

Penyusunan Laporan

Kesimpulan serta laporan didapat saat pengujian dan analisis berjalan

dengan baik dan metode yang digunakan dalam penelitian ini dapat

diterapkan pada objek penelitian.



1.7 Sistematika Penelitian

Penulisan skripsi ini tersusun dalam lima bab dengan sistematika
penulisan sebagai berikut :
BAB | Pendahuluan

Bab ini menerangkan tentang latar belakang masalah, identifikasi masalah,
batasan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, dan sistematika penelitian.
BAB Il Landasan Teori

Bab landasan teori berisi beberapa teori yang mendasari penyusunan
tugas akhir ini. Dalam bab ini membahas tentang dasar teori yang berkaitan
dengan pembahasan tentang tajwid dan Platform Android.
BAB Ill Analisa dan Perancangan

Bab ini menjelaskan analisa kebutuhan sistem untuk membuat aplikasi
meliputi desain sistem dan langkah-langkah pembuatan aplikasi Implementasi
Template Matching dengan Korelasi Pearson untuk Mendeteksi Hukum Tajwid
Citra Tulisan al-Quran pada Platform Android.
BAB IV Hasil dan Pembahasan

Bab ini menjelaskan hasil pengujian aplikasi Implementasi Template
Matching dengan Korelasi Pearson untuk Mendeteksi Hukum Tajwid Citra
Tulisan al-Quran pada Platform Android yang telah diterapkan.
BAB V Penutup

Bab ini berisi kesimpulan dan saran.



BAB |1
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Template Matching

Template matching adalah salah satu teknik dalam pengolahan citra digital
yang berfungsi untuk mencocokan tiap-tiap bagian dari suatu citra dengan citra
yang menjadi template (acuan). Teknik ini banyak digunakan dalam bidang
industri sebagai bagian dari quality control (Wardhana, 2008). Metode Template
matching merupakan salah satu metode yang digunakan untuk menjelaskan
bagaimana otak mengenali kembali bentuk-bentuk atau pola-pola (Leksono,
2010).

Pada dasarnya template matching adalah sebuah tehnik dalam pengolahan
citra digital untuk menemukan bagian-bagian kecil dari gambar yang cocok
dengan template gambar. Energi cahaya yang terpancar dari suatu bentuk
mengenai retina mata dan diubah menjadi energi neural yang kemudian dikirim ke
otak. Selanjutnya terjadi pencarian diantara template-template yang ada. Jika
sebuah template yang ditemukan sesuai dengan pola tadi, maka subjek dapat
mengenal bentuk tersebut. Setelah kecocokan antara objek dan template terjadi,
proses lebih lanjut dan intrepretasi terhadap objek dapat terjadi (Pramana et al,
2010).

Template matching merupakan proses pengenalan karakter dengan cara
membandingkan karakter yang ada pada dokumen dengan karakter pada template,
untuk mencari karakter yang memiliki nilai kemiripan terbesar dengan template.

Template matching sering digunakan untuk pengenalan karakter hasil print dari



beberapa objek sederhana. Setiap piksel dar karakter memiliki nilai O sedangkan
background dari karakter tersebut memiliki nilai 255. Proses template matching
dilakukan dengan menggerakkan template keseluruh posisi yang mungkin pada
citra (Hastiana, 2010).

Prinsip metode ini adalah membandingkan antara image objek yang akan
dikenali dengan template yang ada. Image objek yang akan dikenali mempunyai
tingkat kemiripan tersendiri terhadap masing-masing template. Pengenalan
dilakukan dengan melihat nilai tingkat kemiripan tertinggi dan nilai batas ambang
pengenalan dari image objek tersebut. Bilai nilai tingkat kemiripan berada di
bawah nilai batas ambang maka image objek tersebut dikategorikan sebagai objek
tidak dikenal(Zainudin, 2011).

Pada prinsipnya metode template matching memiliki karakteristik antara
lain :

1. Relatif mudah untuk diaplikasikan dalam teknik pengolahan citra digital.

2. Hasilnya relatif sangat akurat karena mendeteksi kesalahan hingga ukuran
pixel.

3. Metode ini cukup rentan terhadap perbedaan orientasi antara citra sampel
(template image) dengan citra yang akan diidentifikasi (source image),
yang meliputi : ukuran, posisi dan kualitas citra.

4. Untuk mendapatkan hasil yang maksimal maka metode ini sangat
tergantung pada teknik pengolahan citra digital yang lain seperti

enhacement, color filtering dan lain-lain. (Andriessen 2011).

Gambaran umum tentang pencocokan dengan menggunakan metode template

matching terdapat pada Gambar 2.1.
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TN 1 S
x;y (x y)= Korelasi (xy) >
) X,y

Template Image

Source Image
Gambar 2.1. Metode Template Matching
Sumber : Template Matching Persentation Based on a project by Roland
Miezianko.

Proses matching dengan korelasi menggerakkan template image pada
semua posisi yang memungkinkan dalam source image dan menghitung index
numerik yang akan mengindikasikan seberapa baik kecocokan template pada
posisi tersebut. Pencocokan dilakukan hingga ukuran antara satu pixel dengan
pixel lainnya (Latecki, 2002).

Perbandingan antara template dengan keseluruhan objek pada citra dapat
dilakukan dengan menghitung selisih jaraknya seperti berikut :

D (m,n) = ¥;Xk[f (k) =T (j — m,k — m)] (2.1)
Dengan f (j,k) menyatakan citra tempat objek yang akan dibandingkan dengan
template T (j,k). Sedangkan D (m,n) menyatakan jarak antar template dengan
objek pada citra. Pada umumnya ukuran template jauh lebih kecil dari ukuran
citra.

Secara ideal, template dikatakan cocok dengan objek pada citra jika D (m,
n) = 0, namun kondisi seperti ini sulit dipenuhi apalagi bila template merupakan
suatu citra grayscale. Oleh karena itu, aturan yang digunakan untuk menyatakan
template cocok dengan objek adalah bila D (m, n) < LD (m, n), dengan LD(m, n)

merupakan nilai threshold (Putra, 2010).
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2.2 Korelasi Pearson

Korelasi adalah suatu metode statistik untuk menentukan letak hubungan
antar variabel. Sedangkan korelasi Pearson adalah suatu bentuk rumus yang
digunakan untuk mencari hubungan (relationship) antara dua variabel, yaitu
variabel bebas (independent variable) dan variabel terikat (dependent variable).
Independent variable adalah variabel bebas yang dapat dikontrol dan dimanipulasi
sedangkan dependent varible adalah variabel terikat yang tidak dapat dikontrol
atau dimanipulasi (Bluman, 2004).

Korelasi Pearson digunakan untuk mengetahui tingkat atau keeratan
hubungan secara linier antara dua variabel atau dua fitur objek (Irwan, 2013).
Berdasarkan jumlah variabel yang dipelajari, relationship dibagi menjadi 2 yakni
simple relationship dan multiple relationship. Pada simple relationship hanya ada
2 variabel, sedangkan pada multiple relationship memiliki banyak variabel.
Relationship sendiri juga dibagi 2 berdasarkan sifat variabelnya, yakni positive
relationship jika semua varibel bertambah dan berkurang pada waktu yang sama
dan negative relationship jika satu variabel bertambah maka variabel yang lain
berkurang.

Selanjutnya koefisien korelasi adalah standarisasi angular separation
dengan pengurangan nilai koordinat dengan nilai mean. Nilainya antara -1 dan +1.
Serupa dengan angular separation, koefisien korelasi menghitung nilai kesamaan
dibanding ketidaksamaan, jadi semakin tinggi nilainya, menunjukkan 2 vektor
semakin mirip (Putra, 2010).

Berikut rumus koefisien korelasi pearson:

Tk ik %D+ (xjk %)) (2.2)

I'i]' =
\/Zﬁzl(xik—ii)z* Zﬁ=1(xik‘§i)2
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. - 1 - 1
Dimana X; = ;Zﬂﬂxik dan x; = ;Zﬂﬂx]—k.

Ket: rj; = koefisien korelasi
Xik = template image
Xjk = source image2
X; = nilai rata-rata template image
Xj = nilai rata-rata source image
n = jumlah pixel pada citra

2.3 llmu Tajwid

Tajwid menurut Kamus Besar Bahasa Indonesia adalah cara membaca Al-
Quran dengan lafal atau bacaan yang benar. Tajwid menurut bahasa merupakan
bentuk masdar dari kata “jawwada, yujawwidu, tajwidan” yang memiliki makna
“at-tahsin” (memperbaiki). Sedangkan menurut istilah, tajwid adalah ilmu yang
mempelajari cara mengucapkan huruf-huruf al-Quran yang meliputi sifat,
makhroj, dan ahkamul huruf (Muthohhar et al, 2012).

lImu tajwid ialah ilmu yang digunakan untuk mengetahui bagaimana
sebenarnya membunyikan huruf-huruf dengan benar, baik huruf yang berdiri
sendiri maupun huruf dalam rangkaian dengan sebaik-baiknya sesuai dengan
tuntunan dan ajaran yang dicontohkan Nabi Muhammad SAW (Rochmah, 2010).

Teori tajwid secara umum dibagi menjadi hukum nun mati dan tanwin,
hukum mim mati, hukum al-za 7if. Dalam hukum nun mati dan tanwin, dibagi lagi
menjadi 4 yakni Idzhar, Idgham, Iglab, dan /kAfa’. Sedangkan hukum mim mati

dibagi menjadi 3 yakni ldzhar Syafawi, ldgham Mutamassilain, dan lkhfa’
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Syafawi. Hukum alif lam dibagi menjadi 2 bagian menjadi Alif Lam Syamsiah dan
Alif lam Qomariah.

Apabila ada nun mati atau tanwin bertemu salah satu huruf hijaiah, maka
ada 4 hukum bacaan. Pertama ldzhar, yaitu apabila ada nun mati atau tanwin
bertemu dengan salah satu dari 6 huruf halgi (huruf yang keluar dari

tenggorokan). Huruf halqi tersebut adalah sebagai berikut :

[EN

huruf hamzah (s)
2. huruf Ha (»)

3. hurufain (¢ )

4. hurufha ()

5. huruf gain (¢)

6. huruf kha (z)

Cara membaca ldzhar yaitu membaca dengan terang atau mengeluarkan

huruf dari makhrojnya dengan tanpa bercampur ghunnah (mendengung) dan

syaddah. Contoh : &4, R

Hukum nun mati dan tanwin yang kedua adalah Idgham, yaitu apabila ada

nun mati atau tanwin bertemu dengan salah satu huruf yang terkumpul dalam

lafadz Osker (0, 5, J, ¢ L, &), akan tetapi 6 huruf tersebut dibagi menjadi 2

hukum yaitu:

1. ldgham Bighunnah, yaitu apabila ada nun mati atau tanwi bertemu dengan

salah satu huruf huruf yang terkumpul dalam lafadz se (5, ¢, O, &) .
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Cara membaca Idgam Bighunnah yakni dengan memasukkan huruf yang

satu pada huruf yang lain disertai dengan dengung. Contoh : J;i’ R

it J£235 . Hukum ini tidak berlaku jika nun mati atau tanwin bertemu

dengan salah satu huruf tersebut dalam satu kalimat, jika hal tersebut

terjadi maka wajib dibaca ldzhar agar tidak serupa dengan lafadz

mudha’af. Contoh : dw,ui .

2. ldgham Bighairi Ghunnah (Bilaa Ghunnah), yaitu apabila ada nun mati

atau tanwin bertemu dengan huruf lam (J) dan ro (). Cara membaca

Idgham Bilaa Ghunnah yakni dengan memasukkan huruf yang satu pada

huruf yang lain tanpa disertai dengan dengung kemudian huruf lam (J)

dan ro (J) tersebut bunyinya wajib diulang-ulangi (digetarkan). Contoh :

MLV TR
Hukum nun mati dan tanwin yang ketiga adalah Iglab, yaitu apabila ada

nun mati atau tanwin bertemu dengan huruf ba (u) maka wajib menukar bunyi

nun mati dengan suara mim disertai dengung dan samar yang berlangsung dalam

satu kalimat atau dua kalimat. Contoh @ Ax} (s, (4% 7 iﬁ ,

Hukum nun mati dan tanwin yang keempat adalah 7kAfa’, yaitu apabila ada

nun mati atau tanwin bertemu dengan salah satu dari 15 huruf yang terangkum
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dalam awal tiap kata pada bait berikut : b RIS [N PRI ES VSLQ 13 S

W G &2 603 L;;}; . Ikhfa’ artinya samar sehingga ketika membaca /khfa’ maka

dibaca dengan samar antara ldgham dan Idzhar disertai dengan dengung

(ghunnah). Atau melafalkan nun mati atau tanwin akan tetapi makhrojnya sudah

masuk pada huruf selanjutnya. Contoh : 544, ¢85 25

Kemudian apabila ada mim mati bertemu dengan salah satu huruf hijaiah,
maka ada 3 hukum bacaan yakni Zkfa’ Syafawi, Idgham Mitslain dan Idzhar

Syafawi. Hukum mim mati yang pertama adalah /kfa’ Syafawi, yaitu apabila ada

mim mati bertemu dengan ba () ,maka akan dibaca dengan menyamarkan

bacaan huruf tadi pada bibir disertai dengan dengung. Contoh : 4,> 4 {5\ .

Hukum mim mati yang kedua adalah Idgham Mistlain, yaitu apabila ada

mim mati bertemu dengan mim (). Cara membacanya seperti membaca mim ()
bertasydid (memasukkan mim (») yang awal pada Mim (») yang kedua) disertai

dengung. Contoh : s 3\ :

Hukum mim mati yang ketiga adalah ldzhar Syafawi, yaitu apabila ada

mim mati bertemu dengan salah satu huruf hijaiah selain ba (<) dan mim (5).

Cara membaca ldzhar Syafawi mirip dengan Idzhar yaitu membaca dengan terang
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atau mengeluarkan huruf dari makhroj tanpa bercampur dengan ghunnah

(mendengung) dan tasydid. Contoh : +43% 51, & 2ele.

Kemudian apabila ada al-za rif (alif lam yang dirangkai dengan kalimat
isim) bertemu huruf hijaiah, maka ada 2 hukum bacaan yakni Idzhar Qomariah
dan Idgham Syamsiyah. Hukum al-fa rif yang pertama adalah ldzhar Qomariah

yaitu apabila ada al-za 'rif bertemu dengan salah satu dari huruf yang terangkai

dalam lafadz: aiie Casg S5 C\ Disebut al-Qomariah, sebab seperti lamnya

lafadz j.:iﬁ dalam wajibnya dibaca ldzhar (jelas). Hukum al-za 'rif yang kedua

adalah Idgham Syamsiyah, yaitu apabila al-za’rif bertemu 14 huruf yang

terkumpul dalam awal kata bait
S Gits 35 b a3l 35 x5 15 Gao S5 G o D
Disebut al-Syamsiyah, sebab seperti lamnya lafadz QMMJ\ wajibnya dibaca

Idgham (al yang masuk/melebur pada huruf sesudahnya).

2.4 Transliterasi

Pada aplikasi ini, pedoman transliterasi yang digunakan adalah Sistem
Transliterasi Arab-Latin Berdasarkan SKB Menteri Agama dan Menteri P&K RI
No. 158/1987 dan No. 0543 b/U/1987 tertanggal 22 Januari 1988. Transliterasi
huruf arab terdapat pada Tabel 2.1.

Tabel 2.1. Transliterasi

Huruf Arab | Nama | Huruf Latin | Keterangan

| Alif - tidak dilambangkan

ba b -

<




- ta T -
- s$a S s (dengan titik diatasnya)
- Jim j -
. ha h (dengan tit ik di bawahnya)
£ kha kh -
5 Dal d -
3 Zal z z (dengan titik di atasnya)
y ra r =
5 Zai z -
e Sin S =
e Syin sy -
. Sad S s (dengan titik di bawahnya)
i Dad d d (dengan titik di bawahnya)
1 ta t t (dengan titik di bawahnya)
1 za z z (dengan tit ik di bawahnya)
e ain ‘ koma terbalik (di atas)
¢ Gain g L
b fa f -
3 Qaf q 1
5 Kaf k -
J lam I -
. mim m -
B nuan n -
5 wawu w -
N Ha’ H -
hamzah |’ apostrof, tetapi lambang ini

tidak dipergunakan untuk
hamzah di awal kata

17
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o Ya’ y -

2.5 Platform Android

Android adalah sebuah sistem operasi untuk perangkat mobile berbasis
linux yang mencakup sistem operasi, middleware dan aplikasi. Android
menyediakan platform yang terbuka bagi para pengembang untuk menciptakan
aplikasi mereka. Awalnya, Google Inc. membeli Android Inc. yang merupakan
pendatang baru yang membuat peranti lunak untuk ponsel atau smartphone.
Kemudian untuk mengembangkan Android dibentuklah Open Handset Alliance,
konsorsium dari 34 perusahaan peranti keras, peranti lunak, dan telekomunikasi,
termasuk Google, HTC, Intel, Motorola, Qualcomm, T-Mobile dan Nvidia
(Pratama, 2011).

Android sendiri memiliki beberapa versi yang selalu berkembang sesuai
dengan fitur-fitur baru yang ditambahkan pada telepon selular, mulai dari Android
versi 1.0, Android versi 1.1, Android versi 1.5 (Cupcake), Android versi 1.6
(Donut), Android versi 2.0/2.1 (Eclair), Android versi 2.2 (Froyo), Android versi
2.3/2.3.7 (Gingerbread), Android versi 4.0/4.0.4 (Ice Cream Sandwich), Android
versi 4.1 (Jelly Bean). dan yang paling baru saat ini adalah Android versi 4.3 (Kit
Kat).

Platform Android diciptakan dibawah lisensi open source, dimana para
pengembang bebas untuk mengembangkan aplikasi pada platform ini. Android
menggunakan Linux kernel 2.6. Android adalah platform mobile yang tidak
memiliki batasan dalam mengembangkan aplikasinya. Tidak ada lisensi dalam
mengembangkan aplikasi Android. Android dapat didisribusikan dan

diperdagangkan dalam bentuk apapun (Pratama, 2011).
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Android juga memiliki tampilan yang menarik ditambah fitur notifikasi
yang memudahkan pengguna jika ada pemberitahuan masuk, baik itu sms,
panggilan, email dan sebagainya. Android juga didukung dengan device yang
semakin canggih mengikuti perkembangan zaman saat ini. Disamping itu Android
juga memungkinkan pemrosesan multitasking yang membuat Android mampu
menjalankan beberapa aplikasi sekaligus dalam satu waktu.

Hanya saja Android memiliki beberapa kelemahan dalam hal resource.
Android didesain untuk device mobile yang mampu dibawa kesana kemari dengan
pengoerasian yang cepat, namun dengan ukuran device yang kecil maka
kemampuan penyimpanan dan pemrosesan Android menjadi terbatas. Device
Android memiliki kemampuan penyimpanan data yang terbatas pada memori
internal dan eksternal. Rata-rata Android memiliki Ram sebesar 250 MB sampai 1

GB dengan kecepatan prosesor mencapai 1 GHz.



BAB Il
ANALISA DAN PERANCANGAN

3.1 Perancangan dan Pengumpulan Data

Perancangan dan pengumpulan data dalam penelitian ini merupakan
pengambilan data sampel yang nantinya akan dijadikan data template. Data yang
dikumpulkan berupa image berukuran 20x20 yang berisi image huruf maupun
harakat. Image ini didapatkan dari capture kamera device mobile terhadap al-
Quran terbitan j-Art, kemudian dilakukan cropping perhuruf maupun perharakat.

Selanjutnya dilakukan lagi cropping berdasarkan nilai piksel biner hitam
terluar untuk menghilangkan ruang kosong dipinggir image. Kemudian dilakukan
scaling menjadi 20x20 piksel untuk memeperingan dan mempermudah
pencocokan.

Image berukuran 20x20 piksel tersebut selanjutnya dijadikan array
grayscale dengan cara mengambil nilai rata-rata dari nilai merah, hijau dan biru
dari tiap pikselnya. kemudian array grayscale tersebut disimpan sebagai array
template di dalam aplikasi. Contoh image 20x20 terdapat pada Gambar 3.1.

EEEEEE
Gambar 3.1. Image 20x20

Jumlah dari semua image 20x20 ada 268 buah, sehingga terdapat 268
array yang disimpan dalam array 3 dimensi. Diambil sampel sebanyak ini karena
keanekaragaman dari tiap jenis huruf dan harakat dalam al-Quran.

3.2 Desain Sistem Aplikasi
Penelitian ini dilakukan menggunakan sistem operasi Android pada

perangkat ~ mobile. Digunakan  sistem  operasi ~ Android  karena
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memiliki banyak pengguna dan mudah digunakan. Selanjutnya penelitian
diimplementasikan pada perangkat mobile untuk memudahkan penggunaan
aplikasi oleh pengguna. Ketika pengguna ingin memeriksa hukum tajwid dalam
al-Quran, maka pengguna tinggal membuka aplikasi pada perangkat mobile.

Kemudian, pengguna melakukan capture susunan huruf dalam al-Quran
yang akan diperiksa hukum tajwidnya. Aplikasi akan memberikan opsi
pemotongan gambar dan kemudian menampilkan hasil berupa nama huruf, hukum
tajwid sampai cara baca dari susunan huruf dan harakat tersebut.

Adapun desain aplikasi tersebut dimulai dari input yang didapat dari
capture view kamera perangkat mobile. Hasil dari capture ini kemudian
disesuaikan ukurannya menggunakan scaling dan disimpan dalam format portable
network graphics (PNG).

Selanjutnya dilakukan cropping pada image PNG dengan memanfaatkan
bingkai crop pada aplikasi. Cropping dilakukan untuk memisah tiap huruf dan
harakat, sehingga didapat individu huruf dan harakat. Setelah diperoleh masing-
masing huruf dan harakat, maka akan dilakukan scaling lagi untuk menyesuaikan
dengan ukuran template.

Selanjutnya masing-masing huruf dan harakat hasil dari cropping
dicocokkan dengan tiap template huruf dan harakat dalam aplikasi. Pencocokan
dilakukan dengan menggunakan metode template matching dengan Kkorelasi
pearson. Masing-masing huruf akan dicocokkan dengan tiap template huruf
sedangkan masing-masing harakat akan dicocokkan dengan tiap template harakat.

Setelah masing-masing huruf dan harakat dicocokkan dengan tiap template

huruf dan harakat, kemudian dilakukan pengecekan hukum tajwid dan cara baca.
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Adapun tahap terahir adalah aplikasi menampilkan output berupa nama dari
masing-masing huruf dan harakat beserta hukum tajwid dan cara bacanya. Desain

sistem aplikasi terdapat pada Gambar 3.2.

Testing Template
Image Image

Capture Template
kamera image 20x20

Scaling

image

(250x200) ﬁ
nMA

Database

ST template

berdasarkan
bingkai
cropping

binerisasi

Cropping
berdasarkan
nilai biner
terluar

(WA

Scaling
image kedua
(20x20)

Grayscaling

Template
Matching by «—
korelasi

Cek Tajwid

Transliterasi

Gambar 3.2. Desain Sistem Aplikasi
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Berikut penjelasan dari tiap proses pada desain sistem :
3.3.1 Capture Kamera
Input utama dari aplikasi ini adalah hasil capture view dari tampilan
view kamera yang terdapat pada layout Android. Sehingga aplikasi ini
mutlak harus mampu menampilkan view kamera pada layout Android.

Flowchart capture kamera terdapat pada Gambar 3.3.

Start

A

W/ View camera
) 4

Sorot tulisan

. 4
tidak Capture

ya
h 4

simpan

v

imCapture

Gambar 3.3. Flowchart capture kamera

Langkah pertama yang harus dilakukan adalah menyiapkan layout
sebagai tempat untuk menampilkan view dari kamera. Selanjutnya
mengakses dan membuka kamera device mobile. Diperlukan permission
pada AndroidManifest untuk dapat mengakses kamera pada device mobile.

Setelah kamera diakses, selanjutnya kamera dijalankan sehingga

kamera mampu mendapatkan input berupa tampilan yang disorot. Hasil



sorotan dari kamera tersebut selanjutnya ditampilkan pada layout yang
sebelumnya telah disiapkan.

Setelah view kamera berhasil ditampilkan pada layout Android,
selanjutnya view kamera tersebut dicapture dengan menekan tombol
“Ambil” untuk selanjutnya disimpan dalam image berformat PNG. Capture
hanya dilakukan pada tampilan yang muncul pada layout, yakni hasil dari
sorotan kamera, bukan keseluruhan tampilan pada layar Android.

Setelah tombol “Ambil” ditekan, maka capture dilakukan, selanjutnya
dilakukan pengecekan sebelum penyimpanan. Pengecekan ini dilakukan
untuk memastikan keberhasilan capture yang dilakukan, jika berhasil maka
hasilnya akan disimpan, sedangkan jika capture gagal maka penyimpanan
tidak dapat dilakukan. Ketika capture berhasil, maka image akan disimpan
dalam format PNG dan disimpan dalam folder yang disediakan aplikasi.

3.3.2 Scaling Image (250x200)

Selanjutnya dilakukan scaling untuk menyeragamkan ukuran image
sehingga dapat dilakukan cropping pada proses selanjutnya. Jika tidak
dilakukan scaling, maka pada kamera dengan resolusi berbeda akan
mengalami kesulitan untuk melakukan cropping. Hal ini membuat cropping
yang dilakukan mengacu pada ukuran imageView pada tampilan Android,
bukan mengacu pada ukuran asli dari image. Oleh karena itu ukuran image
dirubah menyesuaikan ukuran imageView pada tampilan Android.

Flowchart scaling image terdapat pada Gambar 3.4.
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Start

v
ImCapture

v
Bitmap.createScaledBitmap(
ImCapture, 250, 200, true);

v
Simpan

h 4

(o)

Gambar 3.4. Flowchart scaling image (250 x 200)

Untuk melakukan scaling, image yang telah dicapture dipanggil ke
dalam bitmap. Selanjutnya dilakukan scaling pada bitmap tersebut
berdasarkan ukuran layout tampilan Android, yakni 250 x 200 piksel.
Kemudian hasil dari scaling disimpan dalam image berformat PNG dalam
folder yang disediakan aplikasi.

3.3.3 Cropping Berdasarkan Bingkai Cropping

Selanjutnya image yang telah melalui scaling dan disimpan,
ditampilkan pada imageView untuk dilakukan cropping menggunakan
bingkai cropping pada image tersebut. Flowchart cropping berdasarkan

bingkai cropping dapat dilihat pada Gambar 3.5.

25



Start

ImScale

4
Geser Bingkai
Cropping

y
Ubah Ukuran

Sesuai Objek Crop

4
bitmapCropping(imScale,
null, idBingkai, 0, 0, 0, 0)

bmpCrop

v
End

Gambar 3.5. Flowchart cropping berdasarkan bingkai cropping

Untuk menampilkan image scaling yang disimpan, sebelumnya image
scaling dipanggil ke dalam bitmap terlebih dahulu. Selanjutnya bitmap
dimasukkan ke dalam imageView dengan menggunakan method
setimageBitmap(). Hasilnya image scaling akan tampil pada imageView.

Image scaling yang ditampilkan harus memiliki ukuran yang sama
dengan ukuran imageView. Hal ini dilakukan supaya cropping dapat
dilakukan dengan menggunakan bingkai cropping yang berada di atas
imageView. Bingkai cropping tersebut digunakan sebagai alat bantu untuk
melakukan cropping pada image scaling.

Bingkai cropping akan digerakkan menuju posisi bidang yang akan
dicropping serta menyesuaikan ukuran bidang tersebut. Hasil dari cropping

ini adalah crop dari image scaling yang bersesuaian dengan bidang yang
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dilingkupi bingkai cropping. Begitu juga ukuran dari hasil cropping juga
sesuai ukuran bingkai cropping.

Bingkai cropping memiliki tipe button dengan jumlah 6 buah. Bingkai
cropping memiliki bentuk persegi dengan warna transparan dan hanya
memiliki border berwarna putih. Bingkai cropping dapat digeser dengan
memanfaatkan method onDragListener(). Sedangkan untuk merubah ukuran
bingkai cropping, digunakan tombol navigasi yang berisi method
setLayoutParams(), baik untuk memperbesar atau memperkecil ukuran sisi
datar maupun sisi samping dari bingkai cropping. Bingkai cropping
berjumlah 6 buah karena 3 buah digunakan untuk melakukan crop terhadap
harakat sedangkan 3 buah lainnya digunakan untuk melakukan crop
terhadap huruf.

Bingkai cropping dibuat dapat digeser maupun dirubah ukurannya
agar dapat melakukan cropping sesuai kebutuhan pada image scaling yang
berada dalam imageView. Cropping dilakukan berdasarkan posisi x, y dari
bingkai cropping terhadap imageView, serta panjang dan lebar dari bingkai
cropping tersebut.

Posisi x dan y digunakan sebagai acuan untuk posisi awal dari
cropping. Sedangkan panjang dan lebar bingkai cropping digunakan sebagai
acuan panjang dan lebar dari bidang yang akan dicropping. Hasil dari
cropping ini adalah bitmap berisi image yang merupakan cropping dari
image scaling sesuai bingkai cropping. Hasil cropping ini disebut hasil

cropping pertama.
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3.3.4 Binerisasi

Selanjutnya dilakukan binerisasi pada bitmap hasil cropping pertama
untuk mendapatkan array biner. Pada array biner ini, nilai biner 1 adalah
nilai untuk biner hitam sedangkan nilai biner 0 adalah nilai untuk biner
putih. Nilai biner tiap piksel diambil dari rata-rata nilai merah, hijau dan
biru (nilai grayscale) dari tiap piksel dengan threshold bernilai 80.
Selanjutnya setelah didapatkan array biner, maka dilakukan cropping
berdasarkan nilai piksel biner hitam yang terluar. Flowchart binerisasi

terdapat pada Gambar 3.6.

pixel = bmpCrop.getpixel(i:j)
R = color.red (pixel)
G = color.red (pixel)
B = color.red (pixel)
Gray = (R+G+B)/3

tidak
o !
v
\ bin=1 \ \ bin=0 \

wrreall
binerCrop(i,j)=bin

Gambar 3.6. Flowchart binerisasi
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3.3.5 Cropping Berdasarkan Nilai Biner Terluar
Selanjutnya dilakukan cropping lagi pada bitmap hasil cropping
pertama untuk mendapatkan nilai piksel biner hitam terluar, sehingga tidak
ada ruang kosong pada pinggiran image cropping. Nilai piksel biner hitam
terluar didapatkan dari array hasil binerisasi. Flowchart dari cropping

berdasarkan nilai biner terluar terdapat pada Gambar 3.7.

binerCrop

7

i = O : binerCrop.lenght

+

j = O : binerCrop.lenght[O]

Tidak

va
h 4
yO=i |

3

i =0 : binerCrop.lenght[O]

j = O : binerCrop.lenght

Tidak

va
h 2
x0=j

v

i =binerCrop.lenght : -1

j = binerCrop.lenght[O] : -1

Tidak

ya
h 4

yvi=i

\

i =binerCrop.lenght[O] : -1

j = binerCrop.lenght : -1

Tidak

ya
h 4

xO=j ‘

+

bitmapCropping(null, bmp, O, %O,
yO, X1 - xO + 1, y1 - yO + 1),20, 20);

+

btCrop

End
Gambar 3.7. Flowchart cropping berdasarkan nilai biner terluar
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Pengecekan itu dilakukan dengan cara memeriksa nilai piksel biner
dengan nilai 1 pada posisi paling atas (y0), paling bawah (y1), paling Kiri
(x0) dan paling kanan (x1). Setelah mendapatkan semua nilai piksel biner
yang dibutuhkan, selanjutnya melakukan cropping lagi dengan bitmap
berdasarkan nilai piksel biner tersebut.

Nilai biner pixel x0 dan yO menjadi acuan awal dari posisi cropping.
Sedangkan nilai x1 dikurangi x0 ditambah 1 ((x1 - x0) + 1) dan nilai y1
dikurangi y0 ditambah 1 ((yl - y0) + 1) menjadi acuan lebar dan panjang
dari cropping. Masing-masing (x1 - x0) + 1 dan (y1 - y0) + 1 memiliki
penambahan 1 karena nilai panjang dan lebar dimulai dari nilai 1
sendangkan x dan y dimulai dari nilai 0 (karena merupakan nilai indeks).
Hasil dari cropping ini adalah bitmap berisi image yang merupakan
cropping dari hasil cropping pertama sesuai nilai piksel biner terluar. Hasil
cropping ini disebut hasil cropping kedua.

3.3.6 Scaling Image Kedua (20x20)

Kemudian dilakukan lagi scaling yang kedua untuk menyesuaikan
ukuran hasil cropping kedua dengan template. Di sini dilakukan scaling lagi
menjadi ukuran 20x20 piksel untuk memudahkan dan  meringankan
pencocokan namun tetap mempertahankan akurasi. Flowchart Scaling

image kedua terdapat pada Gambar 3.8.
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btCrop

v

Bitmap.createScaledBitmap(
btCrop, 20, 20, true);

v

‘ Simpan ‘

!

ImCrop

End
Gambar 3.8. Flowchart scaling image kedua (20 x 20)

Dalam scaling kedua ini, hasil cropping kedua dipanggil ke dalam
bitmap. Selanjutnya dilakukan scaling pada bitmap tersebut0020menjadi
20x20 piksel. Kemudian hasil dari scaling disimpan dalam image berformat
PNG dalam folder yang disediakan aplikasi.

Perlu diketahui bahwa dalam bagian ¢ sampai f ini terdapat 6 image
hasil cropping yang menjalani proses berupa cropping berdasarkan bingkai
cropping, binerisasi, cropping berdasarkan nilai piksel biner hitam terluar
dan scaling menjadi 20x20 piksel. Hal ini membuat output pada proses ini
menjadi 6 image hasil scaling kedua yang berukuran 20x20 piksel.

Selanjutnya 6 image hasil scaling kedua yang berukuran 20x20 piksel
ditampilkan pada 6 imageView, 3 imageView untuk 3 harakat dan 3
imageView untuk 3 huruf. Sebagaimana cara image scaling yang disimpan
pada tahap 2 bagian a, masing-masing 6 image hasil scaling kedua dipanggil
ke dalam bitmap terlebih dahulu.

Kemudian masing-masing bitmap tersebut dimasukkan ke dalam
imageView yang sesuai (harakat pada bagian harakat dan huruf pada bagian
huruf) dengan menggunakan method setimageBitmap(). Hasilnya masing-

masing image hasil scaling kedua akan tampil sesuai dengan imageViewnya.
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3.3.7 Grayscaling
Selanjutnya dilakukan grayscaling karena template dalam aplikasi
sudah berupa array grayscale 3 dimensi. Untuk untuk menyesuaikan
template tersebut maka semua image hasil scaling kedua dirubah terlebih
dahulu menjadi array grayscale dengan cara mengabil rata-rata warna
merah, biru dan hijau dari tiap pikselnya. Setelah menjadi array grayscale,
selanjutnya akan dicocokkan dengan array-array template yang ada dalam

aplikasi. Flowchart grayscaling terdapat pada Gambar 3.9.

ImCrop

Pixel = bmpCrop.getpixel(i:j)
R = color.red (pixel)
G = color.red (pixel)
B = color.red (pixel)
Gray = (R+G+B)/3

‘ grayCrop(i,j)=Gray ‘

%

grayCrop

v
End

Gambar 3.9. Flowchart grayscaling

3.3.8 Template Matching By Korelasi
Selanjutnya dilakukan pencocokan antara array grayscale dari image
hasil scaling kedua dengan template dalam aplikasi menggunakan metode
template matching dengan korelasi. Template yang digunakan aplikasi ini

sudah berupa array grayscale 3 dimensi bertipe objek sedangkan
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korelasinya menggunakan korelasi pearson. Flowchart template matching

by korelasi terdapat pada Gambar 3.10.

grayCrop
v

> nT = 1:nTemplate

v

Korelasi Pearson

Tidak Cocok
(r-1)=(r-1) stidak (N% > (r-1)%
id=id(r-1)

ya
Tidak Cocok
nTemplate = (r-1)=r
maxTemplate id=id(r)

B DAl ) e — \
v
Huruf
Harakat

End
Gambar 3.10. Flowchart template matching by korelasi

Pada aplikasi ini terdapat 3 jenis array template yakni array template
huruf, array template harakat dan array template harakat kasrah. Array
grayscaledari image huruf akan dicocokkan dengan array template huruf,
sedangkan array grayscale dari image harakat akan dicocokkan dengan
array template harakat atau array template harakat kasrah. Array grayscale
dari image harakat akan dicocokkan dengan array template harakat ketika
posisi y dari harakat tersebut lebih kecil daripada posisi y huruf ditambah Y2
dari tinggi huruf, sedangkan jika lebih besar maka akan dicocokkan dengan
array template harakat kasrah. Pencocokan tersebut dapat dilihat pada

flowchart korelasi Pearson pada Gambar 3.11.

33



grayCrop
Template

Xa+=grayCrop (i,j)
X’b+=Template (i,j)

=

X'a=X'a/ngrayCrop
X’ b=X’b/nTemplate

.

A+=(grayCrop(ii,jj) - X'a) * (Template(ii,jj - X'b))

e

B1+=grayCrop (i,j) - X'a
B2+=Template (i,j) - X’b

B=B1°* B2’

Gambar 3.11. Flowchart korelasi Pearson
Selanjutnya dalam melakukan pencocokan, kedua array (array
grayscale hasil scaling kedua dan array template) diambil nilai rata-rata
masing-masing. Kemudian nilai rata-rata masing-masing digunakan untuk

mengurangi nilai tiap piksel masing-masing array. Selanjutnya masing-
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masing piksel dari array grayscale hasil scaling kedua dikalikan dengan
masing-masing piksel array template yang posisinya sama contoh piksel
posisi 0,0 array grayscale hasil scaling kedua dikali dengan posisi 0,0 array
template, posisi 0,1 array grayscale hasil scaling kedua dikali dengan posisi
0,1 array template dan seterusnya sehingga dihasilkan array baru hasil
perkalian kedua array tersebut. Selanjutnya, diambil nilai penjumlahan dari
semua piksel array baru tersebut dan nilai ini disimpan dahulu.

Kemudian masing-masing array yang tadi telah dikurangi nilai rata-
ratanya, dikuadratkan tiap pikselnya dan diambil nilai penjumlahan dari tiap
pikselnya tersebut. Kemudian hasil penjumlahan dari kedua array yang
dikuadratkan tersebut dikalikan satu sama lain dan hasilnya diakar.

Setelah itu, untuk mendapatkan nilai korelasi dari kedua array maka
nilai penjumlahan yang tadi telah disimpan, dibagi dengan akar dari array
yang dikuadratkan. Hasilnya akan berupa desimal, sedangkan untuk
menjadikannya satuan persen maka dikali 100%.

Huruf maupun harakat dianggap cocok ketika persentasenya lebih dari
90% atau persentasenya merupakan persentase tertinggi dibandingkan
dengan pencocokan pada array template lainnya. Hasil dari pencocokan ini
adalah nama dari 3 huruf dan 3 harakat yang dicocokkan.

Setelah semua nama huruf dan harakat ditemukan, selanjutnya nama
huruf dan harakat tersebut ditampilkan pada textView masing-masing.
Caranya dengan menggunakan method setText() pada masing-masing
textView. Hasilnya berupa nama huruf maupun harakat ditampilkan pada

textView yang dapat dilihat pada halaman hasil pada aplikasi.
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3.3.9 Cek Tajwid

Setelah setiap nama huruf dan harakat ditemukan, selanjutnya

dilakukan pengecekan tajwid. Pada aplikasi ini pengecekan tajwid
menggunakan metode rule base tajwid berdasarkan kitab Tuhfah at-Tullab.
Tajwid yang dapat dicek berupa hukum nun mati dan tanwin, hukum mim

mati dan hukum al-za 'rif. Flowchart cek tajwid terdapat pada Gambar 3.12.

Harakat 1
Huruf 2
Harakat 2
Huruf 3
Harakat 3

arakatl.equals("sukun") arakat2.equals("sukun")

tidak

harakatl.contains("tain")
hurufL.equals(“alif lam")

tidak harakat2.contains("tain")||
huruf2.equals(‘alif lam"

ya ya

arakat2.equals("sukun") &&
lhuruf2.equals("alif lam")

arakatl.equals("sukun") &&
lhurufl.equals(“alif lam")

a
) tidak

arakatl.contains("tain") &&

thurufl.equals("alif lam") tidak

'

\ hukum = cekTajwid(l

ya ya tidak
R | hulum = ceKTajwil(tarwin’, huruf); \
tidak ‘ hukum = cekTajwid(hurufl, huruf2) ‘ ‘

_

‘ hukum = cekTajwid("tanwin", huruf2); ‘ ‘ hukum = cekTajwid("al", huruf3); ‘

— ‘ hukum = cekTajwid(hurufl, huruf3) ‘

- |

ticl

ak

End
Gambar 3.12. Flowchart cek tajwid
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Pengecekan tajwid dilakukan dengan cara memasukkan semua huruf
dan harakat yang ditemukan ke dalam method prosesTajwid(). Dalam
method ini, langkah pertama yakni melakukan pengecekan harakat. Dimulai
dari harakat pertama, dan dilanjutkan harakat kedua.

Pengecekan yang dilakukan terhadap harakat pertama yakni apakah
berisi (equals) kata “sukun” atau mengandung (contains) kata “tain”. Jika
harakat pertama equals “sukun”, maka dicek lagi apakah huruf pertama
adalah mim atau nun. Jika termasuk salah satu huruf tersebut maka yang
dicek tajwidnya adalah antara huruf pertama dan huruf kedua. Sedangkan
jika Jika harakat pertama contains “tain”, maka harakat pertama dirubah
menjadi “tanwin” dan yang dicek tajwidnya adalah harakat pertama dan
huruf kedua.

Jika harakat pertama tidak equals kata “sukun” atau contains kata
“tain”, maka dilakukan pengecekan terhadap harakat kedua dengan cara
yang sama dengan harakat pertama. Jika harakat kedua equals ‘“sukun”,
maka dicek lagi apakah huruf kedua adalah mim atau nun. Jika termasuk
salah satu huruf tersebut maka yang dicek tajwidnya adalah antara huruf
kedua dan huruf ketiga. Sedangkan jika Jika harakat kedua contains “tain”,
maka harakat kedua dirubah menjadi “tanwin” dan yang dicek tajwidnya
adalah harakat kedua dan huruf ketiga.

Setelah hukum tajwid ditemukan, selanjutnya hukum tajwid tersebut
ditampilkan pada textView. Caranya dengan menggunakan method setText()
pada textView. Hasilnya berupa hukum tajwid ditampilkan pada textView

yang dapat dilihat pada halaman hasil pada aplikasi.
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3.3.10 Transliterasi

Selanjutnya dilakukan transliterasi dari kombinasi huruf dan harakat
berdasarkan rule base trasliterasi. Transliterasi dilakukan dengan dengan
menghubungkan antara harakat dengan huruf yang bersesuaian. Mula-mula
harakat dihubungkan dengan huruf pada urutan yang sama, harakat pertama

dengan huruf pertama, harakat kedua dengan huruf kedua dan harakat ketiga

dengan huruf ketiga. Flowchart cek tajwid terdapat pada Gambar 3.13.

Huruf 1
Harakat 1
Huruf 2
Harakat 2
Huruf 3
Harakat 3

String[] huruf = { hurufl, huruf2, huruf3 };
String[] bacaHuruf = { "null”, "null”, "null” };

String[] harakat = { harakatl, harakat2, harakat3 };

v
—>< i=1:harakat.lenght

bacaHuruf[i] =
hurufli].split(vokal)[O] + "a"

F

arakat[i]==Fathah yaw‘

tidak

bacaHuruf[i] =
huruf[i].split(vokal)[O] + "i"

s v

tidak

bacaHuruf[i] =
hurufli].split(vokal)[O] + "u"

F

ya-{

tidak

arakatl[i]l==Fathatain ya-{

bacaHuruf[i] =
huruf[i].split(vokal)[O] + "an"

%

tidak

arakatl[i]l==Kasratain

-

bacaHuruf[i] =
huruf[i].split(vokal)[O] + "in"

F

tidak

tidak

y+

bacaHuruf[i]

huruf[i].split(vokal)[O] + "un"

1

u

bacaHuruf[i] =
huruf[i].split(vokal)[O]

F

bacaHurufli] =
huruf[i].split(vokal)[O]+ “aa”

%

arakat[i]l==Sukun 2
tidak
araka?[i]::a i ya\b{
panjang
tidak

Baca=BacaHuruf[0] + BacaHuruf[1] + BacaHuruf[2] ‘

Gambar 3.13. Flowchart transliterasi
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Harakat yang diperiksa berupa fathah, kasrah, dhammah, fathatain,
kasratain, dhammatain, sukun, alif panjang dan syaddah. Setelah harakat
selesai diperiksa, selanjutnya diperiksa hurufnya. Setiap huruf tadi
kemudian diambil cara bacanya seperti alif yang difathah akan dibaca a, ba
yang difathah akan dibaca ba dan seterusnya. Namun cara baca tersebut
tidak berlaku khusus untuk huruf alif lam, pada huruf ini jika merupakan
huruf pertama akan menjadi al, sedangkan jika bukan huruf pertama akan
menjadi suara lam disukun yakni I.

Setelah semua harakat dan huruf diambil cara bacanya, maka ketiga
huruf dan harakat tersebut dikombinasikan menjadi satu. Contohnya jika ya
fathah (ya), nun sukun (n) dan mim dhammah (mu) digabung maka akan
menjadi yanmu.

Kemudian jika terdapat hukum tajwid idgham maupun iglab maka
cara baca dari kombinasi tersebut juga ikut disesuaikan. Jika terdapat hukum
idgham bighunnah maupun idgham bilaa ghunnah maka huruf nun melebur
menjadi huruf sesudahnya, contoh yanmu menjadi yammu, kunla menjadi
kulla. Sedangkan jika terdapat hukum iglab maka nun sukun berubah
menjadi mim sukun, contoh minba menjadi mimba. Dan jika terdapat
hukum idgham Syamsiah maka bacaan alif lam akan berubah menjadi huruf
sesudahnya, contoh alnur menjadi annur.

Setelah transliterisasi ditemukan, selanjutnya transliterisasi tersebut
ditampilkan pada textView. Caranya dengan menggunakan method setText()
pada textView. Hasilnya berupa transliterisasi ditampilkan pada textView

yang dapat dilihat pada halaman hasil pada aplikasi.

39



3.3 Perancangan Interface

Untuk memudahkan user dalam penggunaan aplikasi ini, dibutuhkan
interface yang bagus, simple dan mudah difahami. Pada aplikasi ini terdapat 4
interface utama yakni halaman bantuan, halaman kamera, halaman utama dan
halaman hasil.

Halaman bantuan berfungsi untuk memberi petunjuk penggunaan aplikasi.
Halaman ini berisi informasi tentang tata cara penggunaan aplikasi mulai dari
pengoperasian kamera, aturan huruf yang disorot, cara penggunaan bingkai
cropping sampai petunjuk tampilan pada halaman hasil. Tampilan halaman

bantuan terdapat pada Gambar 3.14.

Bantuan

Aplikasi ini memiliki 3 halaman proses
1 halaman kamera
2 halaman utama
3 halaman hasil

lanjut lewati

Gambar 3.14. Halaman Bantuan

Halaman kamera berisi tampilan ketika kamera menyorot objek, di sini
tampilan yang ada merupakan hasil sorotan kamera dengan zoom terbesar yang
dimiliki oleh device mobile. Hal ini untuk memudahkan pengambilan image pada
halaman al-Quran sehingga user tidak perlu untuk mendekatkan kamera terlalu
dekat dengan al-Quran yang mengakibatkan image menjadi buram. Pada halaman

ini selain dapat menampilkan hasil yang disorot juga terdapat tombol capture
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untuk mengambil image yang disorot. Tampilan halaman kamera terdapat pada

Gambar 3.15.

Ambil

Gambar 3.15. Halaman Kamera

Halaman utama berisi hasil capture dari halaman kamera beserta fitur
cropping yang dimiliki aplikasi. Fitur cropping ini berupa bingkai cropping yang
berbentuk persegi yang mampu dipindah posisinya. Untuk membantu mengubah
ukuran bingkai cropping, diberikan 4 tombol tambahan yang berfungsi untuk
memperkecil panjang bingkai cropping, memperbesar panjang bingkai cropping,
memperkecil lebar bingkai cropping dan memperbesar lebar bingkai cropping.
Selain itu untuk mengeksekusi hasil cropping, terdapat tombol cropping yang
akan mengeksekusi hasil cropping dan membuka halaman hasil. Tampilan

halaman utama terdapat pada Gambar 3.16.
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Crop

Gambar 3.16. Halaman Utama

Halaman hasil berfungsi untuk menampilkan hasil dari aplikasi berupa
image hasil cropping, nama huruf dan harakat, hukum tajwid dan transliterasi.
Halaman ini berisi 6 imageView dan 8 textView, imageView tersebut untuk
menampilkan image hasil cropping, dan 8 textView untuk menampilkan 3 nama
huruf dan 3 nama harakat, hukum tajwid dan transliterasi. Selanjutnya terdapat
tombol kembali untuk menjalankan ulang aplikasi mulai dari awal lagi. Tampilan

halaman hasil terdapat pada Gambar 3.17.

hukum tajwid

harakat harakat harakat
cara baca

huruf huruf huruf Kembali

Gambar 3.17. Halaman Hasil
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Implementasi Sistem
Aplikasi ini diimplementasikan ke dalam sistem operasi andorid. Proses
capture kamera dan scaling image (250 x 200) terdapat pada halaman kamera.
Selanjutnya proses cropping berdasarkan bingkai cropping, binerisasi, cropping
berdasarkan nilai biner terluar, dan scaling image kedua (20 x 20) terdapat pada
halaman utama. Sedangkan proses grayscaling, template matching by korelasi,
cek tajwid, dan transliterasi terdapat pada halaman hasil.
4.1.1. Halaman Kamera
Pada halaman kamera, terdapat fungsi untuk menampilkan hasil view
kamera mobile pada layout yang terdapat pada halaman kamera. Fungsi

tersebut terdapat dalam source code pada Gambar 4.1.

camera = Camera.open();
cameraPreview = new Camera Preview(this, camera);
FrameLayout

preview= (FrameLayout) findViewById (R.id.frame Iayout) ;
preview.addView(cameraPreview) ;

Gambar 4.1. Source code menampilkan view kamera

Pada source code menampilkan view kamera terdapat kelas
cameraPreview yang berfungsi untuk menampilkan hasil view oleh kamera.
Selanjutnya hasil view ini dimasukkan ke dalam /ayout yang bernama preview.
Hasilnya view dari kamera akan muncul pada layout pada halaman kamera

seperti terdapat pada Gambar 4.2.
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Gambar 4.2. Halaman Kamera

Setelah didapat view yang cocok, maka selanjutnya dilakukan capture
pada view tersebut menggunakan method camera.takePicture() yang
merupakan default method dari Android. Setelah capture dilakukan, image

hasil capture disimpan sebagai imCapture.png menggunakan source code pada

Gambar 4.3.

FileOutputStream out = new FileOutputStream(file);
if (bitmap !'= null) {
bitmap.compress (Bitmap.CompressFormat.PNG, 90, out);

out.flush();

}

else i1f (data != null) {
out.write (data) ;}

else {
toast (“bitmap dan data kosong”);}
out.close();

Gambar 4.3. Source code simpan bitmap

Selanjutnya dilakukan proses scaling pertama. Dalam melakukan scaling
diperlukan bantuan dari bitmap yang berfungsi untuk melakukan scaling

terhadap image yang diproses. Bitmap scaling menggunakan source code pada

Gambar 4.4.



bitmap =
Bitmap.createScaledBitmap (BitmapFactory.decodeStream ( new
FileInputStream(file)), width, height, true);

Gambar 4.4. Source code bitmap scaling

Kemudian, bitmap tersebut disimpan sebagai image dengan nama
imScale.png pada device mobile. Selanjutnya halaman utama dipanggil untuk
melakukan proses cropping.

4.1.2. Halaman Utama

Pada halaman utama, tahap pertama yang dilakukan adalah menampilkan
imScale.png ke dalam imagelView. Untuk melakukan hal tersebut, digunakan

source code pada Gambar 4.5.

ImageView iv = (ImageView)findViewById(id.image view);
Bitmap bitmap = BitmapFactory.decodeFile (Dir + “/imScale.png”);
iv.setImageBitmap (bitmap) ;

Gambar 4.5. Source code menampilkan imScale.png

Tampilan halaman utama setelah imScale.png berada dalam imageView

terdapat pada Gambar 4.6.

Kamera Ta)wi d

Gambar 4.6. Halaman Utama



Selanjutnya dalam melakukan cropping berdasarkan bingkai cropping,
diberikan 6 bingkai cropping bertipe button. Untuk mendapatkan hasil yang
akurat, maka bingkai cropping digeser dan dubah ukurannya seperti pada

Gambar 4.7.

Kamera Tajwid

Gambar 4.7. Halaman Utama setelah bingkai cropping digeser

Dalam melakukan cropping ini digunakan source code pada Gambar 4.8.

private Bitmap bitmapCropping (File file, Bitmap bmp, int idBox,
int x,int y, int width, int height) {
Bitmap bitmap = null;

int boxx = (int) findViewById (idBox) .getX() ;

int boxy = (int) findViewById (idBox) .getY () ;

int boxheight = (int) findViewById (idBox) .getHeight ()
int boxwidth = (int) findViewById (idBox) .getWidth () ;

if (boxx >= 0 && boxy >= 0
&& (boxheight + boxy) <= 200
&& (boxwidth + boxx) <= 250) {
bitmap = bitmap.createBitmap (BitmapFactory
.decodeStream(new FileInputStream(file)), boxx,
boxy, boxwidth, boxheight);
}

return bitmap;}

Gambar 4.8. Source code cropping berdasarkan bingkai cropping

Pada source code cropping berdasarkan bingkai cropping, cropping

berdasarkan bingkai cropping dilakukan pada masing-masing bingkai



berdasarkan id dari bingkai yang dimaksud. Hasil dari cropping ini masih
disimpan dalam bitmap untuk dilakukan cropping lagi berdasarkan nilai biner

terluar.
Sebelum melakukan cropping kedua berdasarkan nilai biner terluar,

dilakukan binerisasi terhadap bitmap tersebut terlebih dahulu. Threshold yang
digunakan adalah sebesar 80 dengan biner 1 untuk warna hitam dan biner 0

untuk warna putih. Binerisasi menggunakan source code pada Gambar 4.9.

double[][] biner (Bitmap bmp) {
double[][] Biner = new double[bmp.getHeight ()] [bmp.getWidth()];
for (int 1 = 0; 1 < bmp.getHeight(); i++) {
for (int j = 0; j < bmp.getWidth(); j++) {

int pixel = bmp.getPixel (j, 1);

int red = Color.red(pixel);

int green = Color.green (pixel);

int blue = Color.blue(pixel);

int graycl=(int) (red + green + blue)/3;
if (graycl < 80) {

graycl = 1;
} else {
graycl = 0;
}
Biner[i] [j] = graycl;

}

return Biner;

}

Gambar 4.9. Source code binerisasi

Hasil dari bitmap biner ini akan dicropping nilai biner terluarnya.
Kemudian dilakukan cropping berdasarkan biner 1 yang terletak pada posisi
paling atas, paling bawah, paling kanan dan paling kiri. Masing-masing posisi
biner terluar tersebut dijadikan sebagai acuan untuk melakukan cropping lagi
terhadap bitmap hasil cropping berdasarkan bingkai cropping. Cropping

berdasarkan nilai biner terluar menggunakan souce code pada Gambar 4.10.



Bitmap cropPinggir (Bitmap bmp) {
double bin[][] = biner (bmp);
int x0 = 0, y0 = 0, x1 = 0, yl = 0, counter = 0;
String X0 = “”, Y0 = %7, X1 = %7, Y1 = “7;
for (int 1 = 0; 1 < bin.length; i++) {
for (int j = 0; j < bin[0].length; j++) {

if (bin[i][j] == 1 && counter == 0) {
y0 = 1i;
counter = 1;
}
}
}
counter = 0;
for (int j = 0; j < bin[O0].length; j++) {
for (int 1 = 0; 1 < bin.length; i++) {
if (binf[i][j] == 1 && counter == 0) {
x0 = 3j;
counter = 1;
}
}
}
counter = 0;
for (int i = bin.length - 1; 1 > -1; i--) {
for (int j = bin[0].length - 1; j > -1; j--) {
if (bin[i][j] == 1 && counter == 0) {
yl = 1i;
counter = 1;
}
}
}
counter = 0;
for (int j = bin[0].length - 1; j > -1; j--) {
for (int 1 = bin.length - 1; 1 > -1; i--) {
if (bin[i][j] == 1 && counter == 0) {
x1l = j;
counter = 1;

}
}
return bitmapResize (bitmapCropping(null, bmp, 0, x0, y0, x1 -
x0 + 1, vyl - y0O + 1),20, 20);
}

Gambar 4.10. Source code cropping berdasarkan nilai biner terluar
Hasil dari cropping berdasar nilai biner terluar ini sekaligus menjadi hasil

scaling kedua. Setelah proses ini selesai, selanjutnya hasilnya disimpan sebagai
imCropl.png sampai imCrop6.png. Hasil penyimpanan imCrop.png terdapat

pada Gambar 4.11.

Gambar 4.11. Hasil penyimpanan imCrop.png



Kemudian dilanjutkan pada halaman hasil untuk melakukan pengecekan
huruf dan harakat menggunakan implementasi template matching dengan
korelasi pearson dan pengecekan tajwid beserta transliterasi.

4.1.3. Halaman Hasil

Pada halaman ini, semua imCrop mulai imCropl.png sampai

imCrop6.png ditampilkan pada masing-masing imageView. Fungsi untuk

menampilkan tersebut terdapat dalam source code pada Gambar 4.12.

ImageView tampilBoxl =ImageView) findViewById (id.tampilboxl) ;
tampilBoxl.setImageBitmap (ambilFileBitmap ("im“ropl.png"))”

tampilBoxl = (ImageView) findViewById (id.tampilbox2) ;
tampilBoxl.setImageBitmap (ambilFileBitmap ("im"“rop2.png"))”
tampilBox1l = (ImageView) findViewById (id.tampilbox3);
tampilBoxl.setImageBitmap (ambilFileBitmap ("im"“rop3.png"))"”
tampilBoxl = (ImageView) findViewById (id.tampilbox4);
tampilBox1l.setImageBitmap (ambilFileBitmap ("im"“ropd.png"))”
tampilBox1l = (ImageView) findViewById (id.tampilbox5);
tampilBoxl.setImageBitmap (ambilFileBitmap ("im"“rop5.png"))”
tampilBoxl = (ImageView) findViewById(id.tampilbox6) :;

tampilBoxl.setImageBitmap (ambilFileBitmap ("im“rop6.png"))"”

Gambar 4.12. Source code menampilkan semua imCrop

Selanjutnya semua Imcrop dirubah akan dirubah menjadi array
garayscale untuk kemudian dicocokkan dengan template pada aplikasi. Fungsi
untuk mengubah imCrop menjadi array grayscale terdapat dalam source code

pada Gambar 4.13.

double[][] grayscale (Bitmap bmp) {
double[][] Grayscale = new
double[bmp.getHeight ()] [bmp.getWidth () ];
for (int i = 0; i < bmp.getHeight (); i++) {
for (int j = 0; Jj < bmp.getWidth(); Jj++) {

int pixel = bmp.getPixel(j, 1i);

int red = Color.red(pixel);

int green = Color.green (pixel);

int blue = Color.blue(pixel);

int graycl = (int) (red + green + blue)/3;
Grayscale[i] [J] = graycl;

}}return Grayscale;}

Gambar 4.13. Source code grayscale



Selanjutnya dilakukan pencocokan array grayascale dengan template
pada aplikasi dengan menggunakan metode femplate matching dengan korelasi

pearson. Source code metode korelasi Pearson terdapat pada Gambar 4.14.

double korelasiPearson = 0, AveGray = 0, Avetemp = 0;
double[][] gray = InputGray;
double[][] temp = template;

int nBiner = gray.length * gray[0].length;
int nTemp = temp.length * temp[0].length;
for (int i = 0; i < temp.length; i++) {
for (int j = 0; j < temp[0].length; j++) {
AveGray += grayl[i]l[3j];
Avetemp += templ[i] [j]:
}
}
AveGray = AveGray / nBiner;
Avetemp = Avetemp / nTemp;
for (int 1 = 0; 1 < temp.length; i++) {

for (int j = 0; j < temp[0].length; j++) {
grayl[il[j] = grayl[il[j] - A-eGray;
temp[i] [J] = temp[i] [j] - A-etemp;

}
}
for (int 1 = 0; 1 < temp.length; i++) {
for (int j = 0; j < temp[0].length; j++) {
korelasiPearson += gray[i]l[j] * temp[i]l[]j]:
}
}
AveGray = 0;
Avetemp 0;
for (int i = 0; i < temp.length; i++) {
for (int j = 0; j < temp[O].length; j++) {
AveGray += graylil[j] * graylil[j];
Avetemp += temp[i] [j] * temp[i] []];

}
}

int tes = 0;

AveGray = AveGray * Avetemp;

AveGray = (int) Math.sqgrt (AveGray) ;

korelasiPearson = (korelasiPearson * 100) / AveGray;
AveGray = 0;

Avetemp = 0;

Gambar 4.14. Source code korelasi Pearson

Hasil dari pencocokan pencocokan array grayascale dengan template
pada aplikasi adalah nama huruf dan harakat. Berdasarkan jumlah imCrop,
maka akan diperoleh 3 huruf dan 3 harakat. Kombinasi dari 3 huruf dan harakat

inilah yang akan dicek tajwid beserta transliterasinya.



Setelah nama huruf dan harakat ditemukan, selanjutnya dilakukan
pengecekan tajwid. Dalam pengecekan tajwid digunakan kombinasi 3 huruf
dan 3 harakat. Dengan kombinasi 3 huruf dan 3 harakat tersebut kemudian
dicek penyebab hukum tajwid. Pengecekan pertama dilakukan pada harakat
pertama, selanjutnya dilakukan pengecekan pada harakat kedua. Fungsi untuk

mengecek tajwid terdapat dalam source code pada Gambar 4.15.

String prosesTajwid () {

String hukum = "hu“um tajwid tidak cocok";
”if (harakatl.equals ("su“un") ”| harakatl.contains("ta“n")
" || hurufl.equals("al%“f lam"))”{
if (harakatl.equals ("su“un") ”& 'hurufl.equals("al“f
lam"))” {
if (hurufl.equals ("nu“") ”| hurufl.equals("mi“"))"”{

hukum = cekTajwid (hurufl, huruf2);
}
}
else if (harakatl.contains ("ta™n") ”& 'hurufl.equals("al"“f
lam") &” 'huruf2.equals ("al“f lam"))”{
hukum = cekTajwid("ta“win", "“uruf2);
} else {
hukum = cekTajwid("al™, “uruf2);

}

} else if (harakat2.equals("su“un") ”| harakat2.contains ("ta“n")
" | | huruf2.equals("al“f lam"))”{
if (harakat2.equals ("su“un") ”& 'hurufl.equals ("al“f
lam")) " {
if (huruf2.equals ("nu“") ”| huruf2.equals ("mi“"))"”{

hukum = cekTajwid (huruf2, huruf3);
}

} else if (harakat2.contains ("ta“n") ”& !
huruf2.equals ("al“f lam")
" && 'huruf3.equals ("al“f lam"))”{
hukum = cekTajwid("ta“win", "“uruf3);
} else {

hukum = cekTajwid("al™, ”“uruf3);
}
System.out.print ("ma“uk cek 2");” }
this.hukum = hukum;
System.out.println ("te“ hukum >>" +”hukum) ;
return hukum;

Gambar 4.15. Source code cek tajwid

Setelah tajwid dicek, selanjutnya dilakukan transliterasi. Transliterasi ini

juga merupakan kombinasi dari 3 huruf dan harakat, sehingga jika salah satu



dari keenam kombinasi tersebut tidak ada maka transliterasi tidak dapat
dilakukan. Fungsi transliterasi terdapat dalam source code pada Gambar 4.16

dan Gambar 4.17.

for (int 1 = 0; 1 < harakat.length; i++) {
System.out.println (harakat[i].split ("™ "“[“]);
if (harakat[i].split ("™ "“[“].equals ("fa“hah"))"”{
if (hurufl[i].equals ("al“f") 7|

huruf[i] .equals ("ha“zah"))” {bacaHuruf[i] = "a""“
" } else if (huruf[i].equals("ai“"))"{
bacaHuruf[i] = "'a“’
" } else {
if (huruf[i].contains ("a"")”{
bacaHuruf[i] = huruf[i].split("a"“["”] + "a""
" } else if (huruf[i].contains ("i"") " {
bacaHuruf[i] = huruf[i].split("i"“[”] + "a""
” } else if (huruf[i].contains ("u"")”{
bacaHuruf[i] = huruf[i].split("u"“["] + "a""
" } else {
bacaHuruf[i] = huruf[i].split("o"“[”] + "a""

” }}
} else if (harakat[i].split (" "“[“].equals ("ka“rah"))”{
if (huruf[i] .equals ("al“f") 7|
huruf[i].equals ("ha“zah"))”

{bacaHuruf[i] = "i""

" } else if (huruf[i].equals("ai“"))"”{
bacaHuruf[i] = "'"i“/

" } else {

if (huruf[i].contains ("a""“)"”{
bacaHuruf[i] = huruf[i].split(
} else if
bacaHuruf
} else if

"t [7] 4 mime
huruf[i] .contains ("i"%) " {
i] = huruf[i].split ("i"™[7] + "im™
huruf[i].contains ("u"") ”{

”

”

(
[
(
[

bacaHuruf[i] = huruf[i].split ("u"“[”] + "i""
" } else {
bacaHuruf[i] = huruf[i].split("o"™“["”] + "i"™"

” }}
} else if (harakat[i].split (" "“[“].equals ("dh“mmah"))”{

if (huruf[i].equals("al“f") ”| huruf[i].equals("ha“zah"))”
{bacaHuruf[i] = "u""
” } else if (huruf[i].equals ("ai™"))"{
bacaHuruf[i] = "'u“’
" } else {
if (huruf(i].contains ("a""“)"”{
bacaHuruf[i] = huruf[i].split("a"“[”] + "u"“

”

} else if (huruf[i].contains ("i"™) " {
bacaHuruf[i] = huruf[i].split ("i"“[”] + "u""

} else if (huruf[i].contains ("u""“)”{
bacaHuruf[i] = huruf[i].split("u"“[”] + "u""

" } else {

bacaHuruf[i] = huruf[i].split("o"“[”] + "u"“

”

” }}

Gambar 4.16. Source code transliterasi a



} else if (harakat[i].split (" "“[“].equals ("fa“hatain"))”{

if (hurufl[i].equals ("al“f") 7|
huruf[i].equals ("ha“zah"))"”{
bacaHuruf[i] = "an“;
” } else if (huruf[i].equals("ai™"))"”{
bacaHuruf[i] = "'a“’;
" } else {
if (huruf[i].contains ("a"™)"”{
bacaHuruf[i] = hurufl[i].split("a"“[”] + "an"“;
" } else if (huruf[i].contains ("i"") " {
bacaHuruf[i] = huruf[i].split("i"“[”] + "an“;
” } else if (huruf[i].contains ("u""“)”{
bacaHuruf[i] = huruf[i].split("u"“[”] + "an“;
" } else {
bacaHuruf[i] = huruf[i].split("o"“[”] + "an%;
” H}
} else if (harakat[i].split (" "“[“].equals ("ka“ratain"))”{
if (huruf[i] .equals ("al“f") 7|
huruf[i] .equals ("ha“zah"))”{ bacaHuruf[i] = "in"Y;
”} else if (huruf[i].equals("ai“"))"”{
bacaHuruf[i] = "'iY’;

"} else {
if (huruf[i].contains ("a""“)”{

bacaHuruf[i] = huruf[i].split("a"“[”] + "in"%;
1 } else if (huruf([i].contains ("i"™) ”{

bacaHuruf[i] = huruf[i].split("i"“[”] + "in“;
" } else if (huruf[i].contains ("u""“) ”{

bacaHuruf[i] = huruf[i].split ("u"“[”] + "inY;
" } else {

bacaHuruf[i] = huruf[i].split("o"“[”] + "in"“;

” }}
} else if (harakat[i].split (" "“[“].equals ("dh“mmatain"))"”{

if (hurufl[i].equals ("al“f") 7|
huruf[i] .equals ("ha“zah"))”{ bacaHuruf[i] = "un“;
" } else if (hurufli].equals("ai™"))"”{
bacaHuruf[i] = "'u“’;

7} else {

if (huruf[i].contains ("a"™)"”{

]

bacaHuruf[i] = huruf[i].split("a"“[”] + "un"“;
" } else if (huruf[i].contains ("1i"") ”{

bacaHuruf[i] = huruf[i].split ("i"“[”] + "un"“;
r } else if (huruf[i].contains ("u""“)"”{

bacaHuruf[i] = huruf[i].split("u"“[”] + "un"“;
" } else {

bacaHuruf[i] = huruf[i].split("o"“[”] + "un“;

” }}

Gambar 4.17. Source code transliterasi b

Transliterasi akan ditampilkan berdasarkan kombinasi antara 3 huruf dan

3 harakat selesai. Hasil akhir dari aplikasi ini terdapat pada Gambar 4.18.



Koamera Tajwid

Gambar 4.18. Halaman Hasil

Pada Halaman Hasil pada Gambar 4.18 ditampilkan semua imCrop, nama masing-
masing dari huruf dan harakat hasil pencocokan array grayscale dengan template
menggunakan metode template matching dengan korelasi Pearson, hasil
pencocokan hukum tajwid dan hasil transliterasi. Pada Halaman Hasil juga

terdapat tombol kembali untuk mengulang peroses aplikasi mulai dari awal lagi.

4.2. Uji Coba Sistem

Uji coba yang dilakukan meliputi akurasi aplikasi dalam melakukan
pencocokan huruf dan harakat, pengecekan tajwid sampai transliterasi. Pengujian
ini dilakukan pada al-Quran terbitan j-Art. Device Android yang digunakan adalah
Samsung Galaxy Young GT-S6310. Digunakan kamera dengan resolusi 3
megapiksel dengan ram sebesar 700 megabyte dan kecepatan prosessor mencapai
1 gigaHz. Aplikasi ini diuji coba dalam sistem operasi Android jelly bean 4.1.2.
Pengujian dilakukan dengan kondisi intensitas sedang, tidak terlalu gelap maupun

terlalu terang. Pengujian dilakukan dengan jarak optimal sekitar 15 cm dari objek.



Pencocokan dilakukan dengan membuka aplikasi dan masuk pada
Halaman Kamera kemudian menyorot al-Quran menggunakan fitur kamera pada
aplikasi. Kemudian capture dilakukan dengan tombol “Ambil”. Selanjutnya
masuk pada Halaman Utama untuk melakukan cropping manual dengan
menggunakan bingkai cropping. Setelah semua bingkai cropping terpasang
dengan benar, dilakukan cropping dengan menekan tombol “crop”. Selanjutnya
Halaman Hasil akan muncul dan mnampilkan hasil pencocokan huruf dan harakat,
pengecekan tajwid, dan transliterasi.

Data pencocokan huruf menggunakan 78 data uji. Data uji pencocokan
huruf berupa image huruf hasil capture menggunakan aplikasi implementasi.
Hasil pencocokan huruf pada aplikasi meliputi semua huruf hijaiah. Data
pencocokan huruf terdapat pada Tabel 4.1.

Tabel 4.1. Pencocokan Huruf

Hasil Pencocokan Hasil
No | Image Huruf ikl NED A Benar / Salah

1 alif () alif () Benar

A
2 . ba (<) ba (<) Benar
T

3 ya () ba (<) Salah
4 ba (<) ba (<) Benar
5 nun (O) Ta (<) Salah
6 = Ta (<) Ta (<) Benar
7 . Ta (<) Ta (<) Benar
8 ; Ta (<) Ta (<) Benar
9 b sa (&) sa (&) Benar
10 a sa (&) sa (&) Benar




11 . sa (&) sa (&) Benar
12 = sin () jim (z) Salah
13 ' & jim (z) jim (z) Benar
14 jim (C) jim (C) Benar
15 ha (&) ha (&) Benar
16 . ha (¢) ha (¢) Benar
17 i kha (&) kha (&) Benar
18 ‘ kha (&) kha (&) Benar
19 . dal (») dal (») Benar
20 zal (3) dal (2) Salah
21 zal (3) zal (3) Benar
22 . zal (3) zal (3) Benar
23 ro () ro () Benar
24 zai () zai () Benar
25 sin (_») sin (_») Benar
26 \. sin (_») sin (_») Benar
27 . sin (_») sin (_») Benar
28 A syin () syin () Benar
29 . syin () syin () Benar
30 sad (°) sad (°) Benar
31 . mim () sad (,°) Salah
32 sad (_») sad (_») Benar
33 dad (_») dad (_») Benar
34 ﬂ dad (_») dad (_») Benar




35 dad (_?) dad (_>) Benar
36 B za (&) ta (L) Salah
37 B za (&) ta (&) Salah
38 za (&) za (&) Benar
39 za () za () Benar
40 [ ain (¢ ) ain (¢ ) Benar
41 F ain (¢ ) ain (¢ ) Benar
42 gain (%) gain (%) Benar
43 B gain (¢ ) gain (¢ ) Benar
44 gain (¢ ) gain (¢ ) Benar
45 B fa (<) fa (<2) Benar
46 ] fa (<2) fa (<) Benar
47 o fa (&) fa (&) Benar
48 qaf (3) qaf (3) Benar
49 qaf (&) qaf (&) Benar
50 qaf (&) qaf (&) Benar
51 qaf (&) qaf (&) Benar
52 kaf (2)) kaf (2)) Benar
53 kaf (2)) kaf (2)) Benar
54 (] kaf () kaf (£) Benar
55 B lam (J) lam (J) Benar
56 B lam (J) lam (J) Benar
57 A lam (J) lam (J) Benar
58 lam (J) lam (J) Benar




59 . mim () mim () Benar
60 ' mim () mim () Benar
61 mim (¢ mim () Benar
62 nun (O) nun (O) Benar
63 n nun (0) nun (0) Benar
64 . Ta (<) nun (0) Salah
65 ﬂ nun () nun () Benar
66 wawu ( 9) wawu ( 9) Benar
67 wawu ( 9) wawu ( 9) Benar
68 . Ha (») Ha (») Benar
69 Ha (=) Ha (») Benar
70 ‘ Ha (») Ha (=) Benar
71 . ya (¥) ya (¥) Benar
72 . ya (¥) ya () Benar
73 . ya () ya () Benar
74 ‘ alif Iam (J)) alif Iam (J)) Benar
75 lam alif (Y) lam alif (Y) Benar
76 . Ta marbutah (3) Ta marbutah (s) | Benar
77 Ta marbutah () Ta marbutah (3) | Benar
78 . hamzah () hamzah () Benar

Data pencocokan harakat menggunakan 40 data uji. Data uji pencocokan
harakat berupa image harakat hasil capture menggunakan aplikasi implementasi..

Hasil pencocokan harakat meliputi harakat fathah, fathatain, kasrah, kasratain,



dhammah, dhammatain, sukun, dan alif panjang. Data pencocokan harakat
terdapat pada Tabel 4.2.

Tabel 4.2. Pencocokan Harakat

o | Bear S
1 [ fathah fathah Benar
2 [ fathah fathah Benar
3 [ fathah fathah Benar
4 [ fathah fathah Benar
5 P4 fathah fathah Benar
6 fathatain fathatain Benar
7 sukun fathatain Salah
8 fathatain fathatain Benar
9 fathatain fathatain Benar
10 . Sukun fathatain Salah
11 . kasrah kasrah Benar
12 . kasrah kasrah Benar
13 kasrah kasrah Benar
14 ' kasrah kasrah Benar
15 . kasrah kasrah Benar
16 . kasratain kasratain Benar
17 . kasratain kasratain Benar
18 kasratain kasratain Benar
19 . kasratain kasratain Benar
20 kasratain kasratain Benar




21 ' dhammah dhammah Benar
22 dhammah dhammah Benar
23 - dhammah dhammah Benar
24 dhammah dhammah Benar
25 dhammah dhammah Benar
26 . dhammatain dhammatain Benar
27 - dhammatain dhammatain Benar
28 . dhammatain dhammatain Benar
29 . dhammatain dhammatain Benar
30 dhammatain dhammatain Benar
31 . sukun sukun Benar
32 . sukun sukun Benar
33 . sukun sukun Benar
34 sukun sukun Benar
35 sukun sukun Benar
36 . alif panjang alif panjang Benar
37 . alif panjang alif panjang Benar
38 . alif panjang alif panjang Benar
39 . alif panjang alif panjang Benar
40 . alif panjang alif panjang Benar

Dalam pengecekan tajwid digunakan 41 data uji.

Data uji berupa

kombinasi dari 3 huruf dan 3 harakat. Hasil pengecekan tajwid meliputi hukum

Idzhar, Idgham Bi Ghunnah, Idgham Bilaa Ghunnah, Iqlab, Ikhfa, Idgham



Mistlain, Ikhfa Syafawi, Idzhar Syafawi Idzhar Qamariyah, Ildgham Syamsiyah,

dan Idzhar Wajib. Data pengecekan tajwid terdapat pada Tabel 4.3.

Tabel 4.3. Pengecekan Tajwid

N Huruf 1 Huruf 2 Huruf 3 Cek Taiwid Hasil Benar /
o | Harakat1 | Harakat2 | Harakat3 L Sebenarnya | Salah
hamzah alif lam
1 zhammatal kasrah fathah 1dzhar ldzhar Benar
mim nun ha
2 kasrah sukun dhammah Ildzhar ldzhar Benar
hamzah ain lam
3 Zhammamz il \E Idzhar ldzhar Benar
sa gain ya
4 kasratain fathah sukun LS s Benar
mim nun ha
5 kasrah oy A Ildzhar ldzhar Benar
alif nun kha
6 kasrah o kasrah Idzhar ldzhar Benar
7 mim nun ya Idgham Idgham Benar
fathah sukun dhammah Bi Ghunnah | Bi Ghunnah
] mim nun nun ldgham ldgham Benar
kasrah sukun fathah Bi Ghunnah | Bi Ghunnah
9 sza mmatai mim nun Idgham Idgham Benar
A fathah fathah Bi Ghunnah | Bi Ghunnah
10 ba wawu lam Idgham Idgham Benar
fathatain fathah fathah Bi Ghunnah | Bi Ghunnah
lam Idgham Ildgham Benar
. | lam ha ; ;
11 | dhammatai il dh " Bilaa Bilaa
n amna amma Ghunnah Ghunnah
. Idgham ldgham Benar
mim nun ro : :
12 kasrah X fathah Bilaa Bilaa
asra N amna Ghunnah Ghunnah
mim nun ba Benar
13 kasrah sukun fathah Iqlab Iqlab
kaf nun ta Benar
14 dhammah sukun dhammah Ikhfa Tkhfa
alif nun zal Benar
15 fathah sukun fathah lkhfa Ikhfa
alif nun za Benar
16 dhammah sukun dhammah Ikhfa lkhfa
lam nun Ta Benar
17 fathah sukun fathah Ikhfa lkhfa
ta nun za Benar
18 fathah sukun dhammah lkhfa Ikhfa




dad fa i Benar
19 ihammatal fathah fathah 1khfa Ikhfa
ta Benar
marbutoh qaf dal
20 dhammatai | fathah sukun Ikhfa lkhja
n
ali nun ka Benar
21 ka{:rah sukun dhj;mmah lkhfa lkhja
2 kaf mim mim Idgham Idgham Benar
dhammaf sukun fathah Mistlain Mistlain
2 | 1o mim ba Ikhfa Ikhfa Benar
dhammah sukun kasrah Syafawi Syafawi
24 kaf mim alif Idzhar Idzhar Benar
dhammah sukun kasrah Syafawi Syafawi
75 kaf mim ta Idzhar ldzhar Benar
dhammah sukun fathah Syafawi Syafawi
2 Ha mim jim Idzhar Idzhar Benar
dhammah sukun fathah Syafawi Syafawi
27 kaf mim ain Idzhar Idzhar Benar
dhammah Sukun kasrah Syafawi Syafawi
23 Ha mim fa Idzhar Idzhar Benar
Dhammah sukun kasrah Syafawi Syafawi
29 Ha mim kaf Ildzhar Ildzhar Benar
dhammah Sukun dhammah Syafawi Syafawi
30 kaf mim wawu Idzhar Idzhar Benar
dhammah sukun fathah Syafawi Syafawi
31 lam mim ya Idzhar Idzhar Benar
fathah Sukun dhammah Syafawi Syafawi
1 alif lam fa ta Idzhar Idzhar Benar
sukun kasrah sukun Qamariyah Qamariyah
33 alif lam gain ro Idzhar ldzhar Benar
sukun fathah kasrah Qamariyah Qamariyah
34 alif lam ha qaf Idzhar Idzhar Benar
sukun Jfathah dhammah Qamariyah Qamariyah
alif lam /e @ sin Idzhar Idzhar Benar
35 sukun ahf. kasrah Qamariyah Qamariyah
panjang
alif lam mim s Idzhar Idzhar Benar
36 sukun fathah alif Qamariyah Qamariyah
panjang
37 | alif lam sad lam Idgham ldgham Benar
sukun alif kasrah Syamsiyah Syamsiyah
panjang
alif lam = lam ldgham ldgham Benar
38 alif . .
sukun . kasrah Syamsiyah Syamsiyah
panjang
39 alif lam lam zal Idgham Idgham Benar
sukun fathah kasroh Syamsiyah Syamsiyah




40 alif lam nun sin Idgham Idgham Benar
sukun fathah dhammah Syamsiyah Syamsiyah
dal nun va .. .., | Benar
41 dhammah sukun fathah Idzhar Wajib | Idzhar Wajib

Data pengecekan transliterasi menggunakan 41 data uji. Data uji berupa

kombinasi dari 3 huruf dan 3 harakat. Hasil pengecekan transliterasi berupa cara

baca dari kombinasi dari 3 huruf dan 3 harakat yang menjadi data uji. Data

pengecekan transliterasi terdapat pada Tabel 4.4.

Tabel 4.4. Pengecekan Transliterasi

No Huruf 1 Huruf 2 Huruf 3 Translite- Hasil Benar /
Harakat 1 Harakat 2 | Harakat 3 rasi Sebenarnya | Salah

hamzah alif lam ) )

! dhammatain | kasrah fathah 2l unila Benar
mim nun ha ) )

2 kasrah sukun dhammah T LI Benar

3 hamzah ain lam A Y Berar
dhammatain | fathah fathah
sa gain ya ] ) [ )

4 kasratain fathah sukun 4 singat Benar
mim nun ha ) )

>\ Asrn sukun Jathah gl minha Benar
alif nun kha ' -

5 |\ sukun kasrah B inkhi Benar

7 mim nun ya ‘o ol Benar
Jfathah sukun dhammah Yy Yy

8 i e P g ) Benar
kasrah sukun fathah g mughg
qaf mim nun ) ]

| dhammatain fathah fathah qummina qummina Benar
ba wawu lam

10 fathatain fathah Sfathah el bawwala Benar
lam lam ha

1 dhammatain | fathah dhammah lullahu lullahu Benar

12 o e iy mirra mirra Benar
kasrah sukun fathah
mim nun ba . ]

31 kasran sukun fathah mimba mimba Benar

14 kaf e la kungtu kungtu Benar
dhammah sukun dhammah g g
alif nun zal

15 fathah sukun fathah angza angza Benar
alif nun za

16 dhammah sukun dhammah unzu unzu Benar




lam nun ta

17 fathah sukun fathah langta langta Benar
la nun za

'8 Jathah sukun dhammah | 14"& tangzu Benar
dad fa zai

Y\ ghammatain fathah fathah dungfaza dungfaza Benar
ta marbutoh | qaf dal ) ]

20 dhammatain | fathah sukun tungqadj tungqadj Benar
alif nun kaf ) ]

21 kasrah sukun dhammah inghu inghu Benar
kaf mim mim . .

22 dhammaf sukun fathah L W kummi Benar
la mim ba \ .

23 dhammah A0 kasrah tumbi tumbi Benar
kaf mim alif ] '

24 dhammah sukun kasrah b kumi Benar
kaf mim ta

25 VA Siiin fathah kumta kumta Benar
ha mim Jjim ‘ ‘

24 dhammah sukun fathah humja humja Benar
kaf mim ain { Y

d dhammah sukun kasrah g kum i Benar
ha mim fa

2%} \dramman sukun kasrah humfi humfi Benar
ha mim kaf

29 dhammah Sukun dhammah e humbu Benar
kaf mim wawu

30 Nl sulun ve . kumwa kumwa Benar
lam mim ya

. Jathah sukun . lamyu Benar
alif lam fa ta

32 sukun kasrah sukun il alfit Benar
alif lam gain ro i .

33 sukun fathah kasrah algari algari Benar
alif lam ha qaf

34 sukun fathah dhammah alhaqu alhaqu Benar

35 alif lam j; C;if sin alfusi lfusi Benar
sukun . kasrah

panjang

alif lam mim sin

36 | sukun fathah alif almasaa almasaa Benar

panjang
d

alif lam sa lam . )

37 sukun alzf. kasrah assaali assaali Benar

panjang

38 | alif lam za lam azzaali azzaali Benar

sukun alif kasrah

panjang




alif lam lam zal . ]

39| sukun fathah kasroh allazi allazi Benar
alif lam nun sin

40 sukun fathah dhammah | @masu annasu Benar
Dal nun ya

4 dhammah sukun fathah dunya dunya Benar

Pada Tabel 4.1 terdapat 8 kesalahan dari 78 uji coba pencocokan huruf.
Pada Tabel 4.2 terdapat 2 kesalahan dari 40 uji coba pencocokan harakat. Pada
Tabel 4.3 tidak terdapat kesalahan dari 41 uji coba pencocokan tajwid. Pada Tabel
4.4 juga tidak terdapat kesalahan dari 41 uji coba pencocokan transliterasi.
Perhitungan akurasi dari masing-masing uji coba disajikan pada Tabel 4.5.

Tabel 4.5. Perhitungan Akurasi

No | Nama pencocokan Persentase kebenaran

1 Pencocokan Huruf (70/78)*100% = 89%

2 Pencocokan Harakat (38/40)*100% = 95%

3 Pengecekan Tajwid (41/41)*100% = 100%

4 Transliterasi (41/41)*100% = 100%

Total Akurasi 96%

Berdasarkan Tabel 4.5 dapat disimpulkan bahwa aplikasi Implementasi
Template Matching Dengan Korelasi Pearson Untuk Mendeteksi Hukum Tajwid
Citra Tulisan Al-Quran Pada Platform Android memiliki akurasi pencocokan
huruf sebesar 89%, pencocokan harakat 95%, pencocokan tajwid 100%, dan
transliterasi 100%. Kemudian rata-rata dari semua akurasi tersebut adalah 96%.

Aplikasi ini memiliki kelemahan dalam hal pencocokan huruf dan harakat.
Kesalahan dalam pencocokan huruf dan harakat berpengaruh pada pencocokan
tajwid dan transliterasi. Hal ini disebabkan karena pencocokan tajwid dan
transliterasi didasarkan pada kombinasi antara 3 huruf dan 3 harakat yang
diperoleh melalui pencocokan array grayscale dengan template menggunakan

metod template matching dengan korelasi Pearson.



Kesalahan pencocokan dapat terjadi karena kesalahan pada saat proses
capture image maupun pada saat melakukan cropping menggunakan bingkai
cropping. Pada saat proses capture image, dapat terjadi kesalahan jika terdapat
intensitas cahaya yang terlalu gelap maupun terlalu terang sehingga gambar
menjadi tidak jelas atau buram yang mengakibatkan input aplikasi menjadi tidak
valid. Juga dapat karena gambar diambil terlalu jauh atau terlalu dekat sehingga
gambar menjadi tidak terlihat jelas. Sedangkan kesalahan pada saat melakukan
cropping menggunakan bingkai cropping dapat terjadi ketika bingkai cropping
tidak tepat pada huruf maupun harakat yang dimaksud.

Disamping itu, aplikasi ini juga belum mampu membedakan hukum tajwid
yang terdapat dalam satu maupun dua kalimah sehingga belum mampu melakukan
pencocokan hukum Mad. Hukum Mad yang dimaksud adalah hukum Mad Wajib
dan Mad Jaiz dimana Mad Wajib terjadi ketika terdapat huruf mad bertemu
hamzah dalam satu kalimah sedangkan Mad Jaiz terjadi ketika terdapat huruf mad

bertemu hamzah dalam dua kalimah.

4.3 Integrasi Aplikasi Dengan Pembelajaran Dan Tata Cara Membaca
Al-Quran Yang Baik Dan Benar

Al-Quran adalah sumber ilmu dan juga mukjizat terbesar Rasulullah saw.
Mempelajari al-Quran sangat diperlukan untuk memperkuat dan memperkokoh
keimanan seorang muslim. Mempelajari al-Quran telah diperintahkan oleh
Rasulullah saw sebagaimana tercantum dalam hadis berikut :

Lol olyy « Aaleg OTAN a5 2 (S » 0 Jay e B S 0 ey

Rasulullah saw. bersabda: "Sebaik-baik engkau semua ialah orang yang

mempelajari al-Quran dan mengajarkannya pula." (HR. Bukhari, Kitab
Riyadhus-Shalihin, No. 993).



Rasulullah saw juga menjanjikan surga kepada orang yang gemar
membaca al-Quran, mengingat-ingat kandungan al-Quran serta mengamalkan isi

al-Quran. Hal tersebut sebagaima tercantum dalam hadis berikut :

G e B s s ot ot iy - Ui Soy ale B Joo 20

o 1

il ¢ 391> of oy, « BEE T 2T L S 36 ¢

z

Nabi saw bersabda: "Dikatakanlah - nanti ketika akan masuk syurga -
kepada orang yang mempunyai al-Quran - yakni gemar membaca,
mengingat-ingat kandungannya serta mengamalkan isinya: "Bacalah dan
naiklah darjatmu - dalam syurga - serta fartilkanlah -yakni membaca
perlahan-lahan- sebagaimana engkau mentartilkannya dulu ketika di
dunia, sebab sesungguhnya tempat kedudukanmu adalah pada akhir ayat
yang engkau baca," (HR. Abu Dawud dan Tirmidzi, Kitab Riyadhus-
Shalihin, No. 1001).

Maksud dari hadis tersebut yakni muslim yang membaca keseluruhan al-
Quran akan memiliki kedudukan tertinggi namun jika terdapat muslim yang tidak
membaca sampai keseluruhan al-Quran, tentu kedudukannya berada di bawah
muslim yang membaca keseluruhan al-Quran. Hal ini berarti kedudukan muslim
yang membaca al-Quran adalah berdasarkan jumlah bacaan al-Quran yang
dibacanya.

Disamping itu, Rasulullah saw juga memerintahkan untuk menfartilkan
bacaan al-Quran, yakni membacanya sesuai makhraj serta baik dan benar.
Membaca al-Quran dengan sesuai makhraj serta baik dan benar berarti harus
mengikuti kaidah tajwid yang berlaku. Hal ini karena ilmu tajwid merupakan ilmu
untuk membaca al-Quran dengan baik dan benar. Hal ini ditegaskan oleh

Rasulullah saw dalam hadisnya :

s> 5l 8y« Gr i 0T BR5 T 2a 5 1 06 oy el Jo



Nabi saw bersabda: "Barangsiapa yang tidak bertaghanni dengan al-Quran
- yakni di waktu membacanya, maka ia bukanlah termasuk golongan kita."
(HR. Abu Dawud, Kitab Riyadhus-Shalihin, No. 1007).

Bertaghanni pada hadis tersebut memiliki arti membaguskan suara, namun
makna lebih luasnya adalah membaca dengan baik dan benar. Hal ini berarti jika
membaca al-Quran tanpa menggunakan kaidah tajwid yang baik dan benar, berarti
orang tersebut bukan termasuk golongan Rasulullah saw.

Dengan aplikasi Implementasi 7Zemplate Matching dengan Korelasi
Pearson Pearson untuk Mendeteksi Hukum Tajwid Citra Tulisan al-Quran pada
Platform Android, maka aplikasi ini membantu menentukan hukum tajwid dan
menampilkan transliterasi bacaan al-Quran. Meski masih memiliki kekurangan,
namun aplikasi ini cukup mampu membantu untuk menentukan hukum bacaan
nun mati dan tanwin, mim mati, dan a/-ta rif.

Dengan adanya aplikasi ini, diharapkan dapat membantu umat muslim
untuk menentukan hukum tajwid dengan citra yang dambil melalui media mobile.
Di samping itu, diharapkan juga adanya pengembangan penelitian untuk
menjadikan teknologi citra dan mobile menjadi lebih baik dan beragam terutama
dalam pembelajaran tentang islam baik pada lingkup ilmu tajwid, al-Quran

maupun yang lainnya.



5.1

1.

BAB V
PENUTUP

Kesimpulan

Aplikasi Implementasi Template Matching Dengan Korelasi Pearson Untuk
Mendeteksi Hukum Tajwid Citra Tulisan Al-Quran Pada Platform Android
dibangun dengan cara melakukan pengumpulan data sebagai template,
selanjutnya melakukan perancangan desain sistem dan interface. Langkah
pertama dalam merancang desain sistem dan interface adalah membangun
Halaman Kamera beserta fitur halaman tersebut berupa fitur capture kamera
dan scaling image (250x200). Langkah kedua membuat Halaman Utama
beserta fitur halaman tersebut, berupa fitur cropping berdasarkan bingkai
cropping, binerisasi, cropping berdasarkan nilai biner terluar, dan scaling
image (20x20). Langkah ketiga membuat Halaman Hasil beserta fitur
halaman tersebut berupa pencocokan menggunakan template matching by
korelasi Pearson, cek tajwid dan transliterasi.

Akurasi dari aplikasi ini mencapai 96% dari jumlah semua uji coba yang
dilakukan. Dalam pencocokan huruf, akurasi yang dihasilkan adalah sebesar
89% dari 78 uji coba. Sedangkan dalam pencocokan harakat, didapatkan
akurasi sebesar 95% dari 40 uji coba. Akurasi dari pengecekan tajwid
mendapatkan 100% dari 41 uji coba. Akurasi dari pengecekan transliterasi

juga mendapatkan 100% dari 41 uji coba.
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5.2

1.
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Saran
Diharapkan aplikasi ini dapat dikembangkan lebih lanjut untuk meningkatkan
akurasi sehingga hasil yang dihasilkan menjadi semakin valid.
Diperlukan fitur cropping otomatis yang mampu memotong image huruf dan
harakat sehingga tidak diperlukan cropping manual yang sederhana.
Diperlukan tambahan fitur yang mampu memisahkan antar kalimah dalam al-
Quran dan rule tajwid sehingga aplikasi dapat melakukan pencocokan hukum

Mad dan hukum lainnya.
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