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ABSTRAK

Habib, Muh Fahma Sahmura. 2026. Aktivasi TV Berbasis Multi Pattern Matching
Menggunakan WU-MANBER. Skripsi. Jurusan Teknik Informatika Fakultas
Sains dan Teknologi Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang.
Pembimbing: (1) Ajib Hanani, M.T (1) Dr. Mokhamad Amin Hariyadi, M.T.

Kata kunci: Raspberry Pi, Speech recognition, Sistem Kontrol TV, WU-MANBER.

Kemajuan teknologi memberikan kemudahan dalam menjalankan perintah
perangkat elektronik. Penelitian ini bertujuan untuk mengimplementasikan metode WU-
MANBER untuk pencocokan teks pada sistem kontrol TV berbasis perintah suara guna
membantu memudahkan pengoperasian TV tanpa sentuhan langsung pada remot.
Penelitian ini menggunakan metode rekayasa sistem yang terdiri dari pengumpulan data,
perancangan, implementasi, dan pengujian. Input perintah suara direkam melalui aplikasi
Android yang dibangun dengan MIT App Inventor, kemudian dikonversi menjadi teks
menggunakan Google Speech recognition. Teks tersebut diproses melalui tahap stopword
removal dan Stemming sebelum dicocokkan dengan pola perintah menggunakan algoritma
WU-MANBER yang berjalan pada Raspberry Pi 3. Hasil pencocokan diteruskan ke Arduino
untuk mengirimkan sinyal melalui IR Transmitter guna menjalankan perintah pada TV,
dengan Buzzer sebagai indikator perintah yang diterima. Hasil pengujian terhadap 25 kali
percobaan dengan berbagai variasi kalimat perintah menunjukkan bahwa sistem berhasil
mengenali 23 perintah dengan benar dan hanya menghasilkan 2 kesalahan, sehingga
diperoleh error rate sebesar 8%. Kesalahan tersebut terjadi karena tidak ada Pattern yang
terdaftar dalam program, sehingga perintah tidak dapat dicocokkan dengan pola Pattern.
Hasil ini menunjukkan bahwa algoritma WU-MANBER efektif diterapkan pada sistem
kontrol TV berbasis suara guna membantu memudahkan pengoperasian TV, meskipun
pengembangan variasi kalimat perintah masih diperlukan untuk meningkatkan akurasi
sistem.
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ABSTRACT

Habib, Muh Fahma Sahmura. 2026. TV Activation Based on Multi Pattern Matching
Using WU-MANBER. Thesis. Department of Informatics Engineering, Faculty
of Science and Technology, Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim
Malang. Advisors: (1) Ajib Hanani, M.T (Il) Dr. Mokhamad Amin Hariyadi,
M.T.

Keywords: Raspberry Pi, Speech recognition, TV Control System, WU-MANBER,

Technological advancements have made it easier to execute commands on
electronic devices. This study aims to implement the Wu-Manber method for text matching
within a voice-controlled TV system, facilitating operation without the need for physical
remote control interaction. The research employs a system engineering approach
comprising data collection, design, implementation, and testing. Voice commands are
captured via an Android application built with MIT App Inventor and converted into text
using Google Speech Recognition. The text undergoes stopword removal and stemming
before being matched against command patterns using the Wu-Manber algorithm running
on a Raspberry Pi 3. Matching results are relayed to an Arduino, which transmits signals
via an IR transmitter to execute TV commands, while a buzzer indicates that a command
has been received. Testing across 25 trials with various command sentence structures
revealed that the system correctly recognized 23 commands and produced only two errors,
resulting in an error rate of 8%. These errors occurred because the specific command
patterns were not registered in the program, preventing a match. These results demonstrate
the effectiveness of the Wu-Manber algorithm in voice-controlled TV systems to simplify
operation, although further development of command sentence variations is required to
enhance system accuracy.
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kemajuan teknologi saat ini telah memberikan kemudahan dalam berbagai
aspek kehidupan manusia, termasuk dalam hal menjalankan perintah perangkat
elektronik dalam kehidupan sehari-hari seperti menonton televisi. Namun, aktivitas
seperti menyalakan TV, mengganti saluran, mengatur volume, maupun mematikan
TV masih umumnya dilakukan dengan menggunakan remote control secara
langsung. Kondisi ini mendorong pentingnya pengembangan teknologi yang dapat
membantu memudahkan pengoperasian TV tanpa sentuhan langsung pada remote.
Dengan memanfaatkan teknologi pengenalan suara dan sistem kontrol berbasis
Internet of Things (IoT), pengguna dapat memberikan perintah secara lebih praktis,
cepat, dan efisien hanya melalui suara, sehingga meningkatkan kenyamanan dalam
penggunaan perangkat televisi sehari-hari.

Perkembangan teknologi informasi dan komunikasi telah mengalami
kemajuan yang sangat pesat dalam beberapa tahun terakhir. Kemajuan tersebut
mendorong terciptanya berbagai inovasi yang memberikan kemudahan bagi
masyarakat dalam menjalankan aktivitas sehari-hari. Salah satu inovasi yang
berkembang adalah teknologi Internet of Things (loT), yaitu konsep yang
memungkinkan perangkat elektronik saling terhubung dan bertukar data melalui
jaringan internet. Penerapan teknologi 10T pada perangkat televisi memungkinkan
pengguna untuk mengendalikan berbagai fungsi televisi, seperti menyalakan,

mematikan, mengganti saluran, dan mengatur volume melalui perintah suara tanpa



perlu menggunakan remote control secara langsung. Hal ini memberikan
kemudahan dan meningkatkan kenyamanan dalam penggunaan perangkat televisi
(Fitriani, 2023).

Salah satu solusi yang dapat diterapkan untuk mengatasi permasalahan
tersebut adalah dengan memanfaatkan teknologi Internet of Things (loT), yang
memungkinkan berbagai perangkat saling terhubung dan dapat dikendalikan
melalui jaringan internet. Dengan mengintegrasikan teknologi IoT dan sistem
pengenalan perintah suara, pengguna dapat mengoperasikan televisi secara
langsung melalui perintah suara tanpa memerlukan sentuhan fisik pada remote TV.
Melalui pendekatan ini, aktivitas seperti menyalakan TV, mengganti saluran,
mengatur volume, maupun mematikan TV dapat dilakukan dengan lebih mudah,
praktis, dan efisien sehingga meningkatkan kenyamanan pengguna dalam
mengoperasikan televisi.

Speech recognition merupakan sebuah proses pengubahan sinyal suara
menjadi bentuk teks kalimat. Proses ini dirancang untuk membangun sistem yang
memungkinkan komputer menerima input berupa kata-kata yang diucapkan secara
verbal. Dengan teknologi ini, suatu perangkat dapat mengenali serta memahami
kalimat yang diucapkan melalui proses digitalisasi suara, yaitu dengan
mencocokkan sinyal yang diterima dengan pola-pola tertentu yang sebelumnya
telah tersimpan di dalam sistem perangkat tersebut (Faroqi et al., 2016).

Sistem ini diharapkan dapat memberikan kemudahan bagi pengguna dalam
mengoperasikan televisi. Hal tersebut sejalan dengan firman Allah SWT dalam

surah Al-Maidah ayat 2 yang menganjurkan umat manusia untuk saling membantu



dalam melakukan kebaikan. Ayat tersebut menjelaskan bahwa tolong-menolong
yang dianjurkan dalam Islam adalah tolong-menolong dalam kebaikan dan
ketakwaan, sementara tolong-menolong dalam perbuatan dosa dan kemungkaran
tidak dibenarkan dalam ajaran Islam (Zabidi, 2020).
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“Wahai orang-orang yang beriman, janganlah kamu melanggar syiar-syiar
(kesucian) Allah,193) jangan (melanggar kehormatan) bulan-bulan haram,194)
jangan (mengganggu) hadyu (hewan-hewan kurban)195) dan qala’id (hewan-
hewan kurban yang diberi tanda),196) dan jangan (pula mengganggu) para
pengunjung Baitulharam sedangkan mereka mencari karunia dan rida
Tuhannya!197) Apabila kamu telah bertahalul (menyelesaikan ihram), berburulah
(jika mau). Janganlah sekali-kali kebencian(-mu) kepada suatu kaum, karena
mereka menghalang-halangimu dari Masjidilharam, mendorongmu berbuat
melampaui batas (kepada mereka). Tolong-menolonglah kamu dalam
(mengerjakan) kebajikan dan takwa, dan jangan tolong-menolong dalam berbuat
dosa dan permusuhan. Bertakwalah kepada Allah, sesungguhnya Allah sangat
berat siksaan-Nya (Q.S. Al-Maidah: 2).”

Menurut M. Quraish Shihab dalam Tafsir Al-Misbah, ayat ini menegaskan
bahwa umat Islam diperintahkan untuk bekerja sama atau saling tolong menolong
dalam segala bentuk kebaikan yang membawa manfaat bagi individu maupun
masyarakat. Kerja sama (ta‘awun) tidak dibatasi hanya pada sesama Muslim, tetapi
mencakup semua pihak selama bertujuan mewujudkan kebajikan dan ketakwaan.

Rasulullah  SAW juga bersabda dalam sebuah hadist shahih yang
diriwayatkan oleh Imam Bukhori No. 30 pada kitab Fathul Bari mengenai

pentingnya tolong-menolong. Berikut merupakan hadist tersebut:
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Shahih Bukhari 30: Telah menceritakan kepada kami Abdurrahman bin Al
Mubarak Telah menceritakan kepada kami Hammad bin Zaid Telah menceritakan
kepada kami Ayyub dan Yunus dari Al Hasan dari Al Ahnaf bin Qais berkata: aku
datang untuk menolong seseorang kemudian bertemu Abu Bakrah, maka dia
bertanya: "Kamu mau kemana?" Aku jawab: "hendak menolong seseorang™ dia
berkata: "Kembalilah, karena aku pernah mendengar Rasulullah shallallahu
‘alaihi wa sallam bersabda: "Jika dua orang muslim saling bertemu (untuk
berkelahi) dengan menghunus pedang masing-masing, maka yang terbunuh dan
membunuh masuk neraka." aku pun bertanya: "Wahai Rasulullah, ini bagi yang
membunuh, tapi bagaimana dengan yang terbunuh?" Maka Nabi shallallahu ‘alaihi
wa sallam menjawab: "Dia juga sebelumnya sangat ingin untuk membunuh
temannya."

Menurut penjelasan Ibnu Hajar Al-Asgalani dalam kitab Fathul Bari, hadis
riwayat Imam Bukhari No. 30 mengandung peringatan agar seorang Muslim tidak
membantu atau terlibat dalam konflik yang mengarah pada pertumpahan darah
tanpa dasar kebenaran yang jelas. Rasulullah SAW menjelaskan bahwa baik
pembunuh maupun yang terbunuh mendapatkan ancaman karena keduanya
memiliki keinginan untuk saling membinasakan. Hadis ini menunjukkan bahwa
prinsip tolong-menolong dalam Islam harus didasarkan pada kebajikan dan
ketakwaan, bukan pada tindakan yang mengandung permusuhan, kekerasan, atau
kezaliman.

Namun, dalam penerapanya, sistem perintah suara sering kali mengalami
kendala dalam pencocokan dan pencarian kata kunci suara secara cepat dan akurat.

Oleh karena itu, untuk mengatasi permasalahan tersebut, maka digunakan algoritma

WU-MANBER, yang mana algoritma WU-MANBER sendiri merupakan sebuah



algoritma pencocokan string yang efisien dan mampu mengenali pola dengan
toleransi kesalahan. Penggunaan algoritma ini memungkinkan sistem mengenali
perintah suara meskipun terdapat sedikit kesalahan pengucapan atau kebisingan
lingkungan.

Dengan menggabungkan teknologi Internet of Things (10T), perintah suara,
dan algoritma WU-MANBER, sistem kontrol TV yang dikembangkan diharapkan
mampu memberikan solusi yang lebih praktis dan efisien dalam pengoperasian
televisi. Sistem ini memungkinkan pengguna untuk mengendalikan berbagai fungsi
TV melalui perintah suara tanpa memerlukan sentuhan langsung pada remote
control, sehingga dapat meningkatkan kemudahan, kenyamanan, dan pengalaman

pengguna dalam berinteraksi dengan perangkat elektronik di rumah.

1.2 Rumusan Masalah
Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah bagaimana pengguna dapat
mengontrol TV dengan perintah suara menggunakan metode WU-MANBER untuk

pencocokan teks.

1.3 Batasan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah dijabarkan sebelumnya, Adapun
batasan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Hanya dapat digunakan pada satu jenis TV.
2. Kontrol TV berupa menyalakan, mematikan, menaikkan volume,
menurunkan volume, mengontrol menu berupa kanan, kiri, atas, dan

bawah.



3. Sistem kontrol TV hanya menerima input berupa perintah suara yang

diucapkan dalam bahasa Indonesia.

1.4 Tujuan Penelitian
Adapun tujuan dari penelitian ini adalah mengimplementasikan metode
WU-MANBER untuk pencocokan teks pada sistem kontrol TV untuk memberikan
kemudahan dan kenyamanan bagi pengguna dalam mengoperasikan televisi
melalui perintah suara.
1.5 Manfaat Penelitian
Berdasarkan tujuan, Penelitian ini diharapkan memberikan beberapa
manfaat sebagai berikut:
1. Sistem ini memberikan kemudahan dan kenyamanan bagi pengguna dalam
mengoperasikan televisi melalui perintah suara, sehingga berbagai fungsi
TV dapat dikendalikan tanpa menggunakan remote control secara
langsung.

2. Menjadikan penelitian ini sebagai rujukan untuk penelitian lebih lanjut.



BAB I1

STUDI PUSTAKA

2.1 Penelitian Terkait

Peneliti sebelumnya telah menjelaskan beberapa penelitianya untuk
menjadi perbandingan dan bahan referensi bagi peneliti. Peneliti juga berupaya
untuk menghindari adanya kemiripan dengan studi yang dimiliki oleh peneliti
sebelumnya. Pada sub bab ini, peneliti memberikan hasil dari penelitian
sebelumnya, sebagai berikut:

Ada beberapa peneliti yang sebelumnya menggunakan algorima WU-
MANBER dalam penerapanya. Adapun penelitianya yaitu yang dilakukan oleh (B.
B. Putri & Ernawati, 2015) yang menerapkan algoritma WU-MANBER untuk
pencarian kesamaan DNA. Penelitian tersebut memberikan hasil kecocokan DNA
dengan waktu yang lebih efisien dan efektif dengan menggunakan algoritma WU-
MANBER.

Penelitian lain menunjukkan bahwa penerapan algoritma WU-MANBER
dalam pencarian pola kata pada file teks dapat digunakan sebagai simulasi untuk
membantu memahami cara kerja algoritma yang dikembangkan oleh Sun Wu dan
Udi Manber dalam menyelesaikan permasalahan multi-Pattern matching.
Algoritma ini bekerja dengan memanfaatkan tabel SHIFT, HASH, dan PREFIX
guna meningkatkan efisiensi proses pencarian. Dengan mekanisme tersebut,
algoritma Sun Wu dan Udi Manber terbukti mampu melakukan pencarian terhadap

sekumpulan pola kata dengan waktu eksekusi yang relatif singkat (Chandra, 2013).



Selain itu penelitian yang dilakukan oleh (PyrgloTis et al., 2012) yang
meneliti tentang implementasi pararel algoritma WU-MANBER menggunakan
kerangka kerja OpenCL. Penelitian tersebut menjelaskan bahwa algoritma WU-
MANBER dengan OpenCL yang digunakan untuk pencocokan beberapa pola telah
disajikan. Untuk evaluasi kinerja, waktu proses praktis dari fase pencarian telah
dibandingkan dengan waktu berturut-turut yang sesuai. Hasil eksperimen
menunjukkan hasil bahwa implementasi parallel mencapai peningkatan kecepatan
yang signifikan.

Selain itu juga ada penelitian pada Sistem deteksi intrusi jaringan dan
perangkat lunak antivirus digunakan untuk mendeteksi lalu lintas berbahaya, seperti
serangan denial-of-service (DoS), worm, dan malware. Setiap serangan memiliki
ciri khas tersendiri, sehingga diperlukan deteksi berbasis tanda tangan yang
mengandalkan pencocokan pola. Namun, pencocokan pola merupakan tugas yang
kompleks dan memerlukan banyak waktu, memori, serta sumber daya komputasi.
Untuk mengatasinya, digunakan algoritma WU-MANBER yang mampu
mempercepat proses pencarian pola, dengan hasil eksperimen menunjukkan kinerja
yang sangat cepat (Aldwairi et al., 2020).

Pada penelitian yang dilakukan oleh (M. Ulum, 2022) digunakan algoritma
Knuth-Morris-Pratt (KMP) untuk melakukan pencarian dan pencocokan pola pada
sistem kontrol gorden. Penelitian ini bertujuan untuk meningkatkan efisiensi dan
keakuratan sistem dalam mengenali pola perintah yang diberikan pengguna. Hasil
pengujian menunjukkan bahwa algoritma KMP mampu memberikan kinerja yang

sangat baik, dengan rata-rata durasi pencarian pola hanya 513 ms dan tingkat



akurasi mencapai 100%. Pengujian dilakukan dengan memanfaatkan confusion
matrix sebagai alat evaluasi performa sistem. Objek yang digunakan dalam
penelitian ini adalah gorden, yang menjadi bukti bahwa algoritma KMP dapat
diimplementasikan dengan baik pada sistem kendali berbasis pencocokan pola dan
mampu menghasilkan respon yang cepat serta akurat.

Terakhir pada penelitian yang dilakukan oleh (Rabbani, 2021), algoritma
Boyer-Moore diterapkan untuk melakukan Pattern matching atau pencarian pola
pada sistem kontrol pagar rumah. Penelitian ini bertujuan untuk memastikan sistem
mampu mengenali perintah dengan cepat dan tepat sehingga dapat meningkatkan
keamanan serta kenyamanan pengguna. Dalam pengujiannya, dilakukan
pengolahan terhadap 50 kalimat perintah dengan 4 pola berbeda sebagai data uji.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa algoritma Boyer-Moore mampu memberikan
kinerja optimal dengan tingkat akurasi mencapai 100%. Selain itu, waktu proses
pencarian pola rata-rata hanya sekitar 0,00672 ms, yang menunjukkan kemampuan
algoritma ini dalam melakukan pencocokan pola secara sangat cepat. Temuan ini
membuktikan bahwa Boyer-Moore dapat diandalkan untuk implementasi pada
sistem kontrol pagar rumah yang membutuhkan kecepatan tinggi dan akurasi
penuh.

2.2 MIT App Inventor

MIT App Inventor, dikembangkan oleh Massachusetts Institute of

Technology(MIT), adalah platform inovatif untuk pembuatan aplikasi Android

tanpa memerlukan keahlian pemrograman yang kompleks. Platform ini populer
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karena kemudahan penggunaannya dan berbagai aplikasi mobile yang dapat dibuat
dengan cepat (G. Putri, 2024).

MIT App Inventor merupakan sebuah aplikasi inovatif hasil pengembangan
Google dan MIT yang bertujuan untuk memperkenalkan serta memudahkan proses
pengembangan pemrograman berbasis Android. Aplikasi ini mengubah bahasa
pemrograman yang awalnya bersifat tekstual dan kompleks menjadi bahasa
pemrograman berbasis visual, yaitu dengan menggunakan metode drag and drop
berupa susunan blok-blok pemrograman. (Nugraha & Adriansyah, 2019).

MIT App Inventor merupakan sebuah program yang digunakan untuk
merancang dan membuat aplikasi berbasis Android. Aplikasi ini merupakan produk
yang dikembangkan oleh Google dan dikenal mudah dipelajari serta digunakan
dalam proses pembuatan aplikasi. Dalam penggunaannya, App Inventor membantu
pengguna untuk mendesain dan membangun aplikasi Android yang berbasis
antarmuka Java serta halaman web. (M. B. Ulum & Badri, 2023).

2.3 Televisi (TV)

Televisi merupakan media elektronik yang bersifat audio-visual, artinya
dapat dinikmati melalui indra penglihatan sekaligus pendengaran. Penonton tidak
hanya dapat melihat gambar yang ditampilkan, tetapi juga dapat mendengar suara
yang menyertainya serta memahami narasi dari tayangan tersebut. Televisi
memiliki tiga karakteristik utama, yaitu bersifat audio-visual karena dapat didengar
dan dilihat secara bersamaan, mampu menampilkan serta menerjemahkan gambar,
dan memiliki cara pengoperasian yang lebih kompleks dibandingkan media

elektronik lain seperti radio. (Verdian et al., 2023).
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Selain itu, televisi juga dapat dimaknai sebagai sebuah teknologi yang
memiliki pengaruh besar terhadap perkembangan teknologi informasi di berbagai
belahan dunia. Pada masa awal kemunculannya, televisi merupakan perpaduan
antara teknologi optik, mekanik, dan elektronik yang berfungsi untuk merekam,
menampilkan, sekaligus menyiarkan gambar secara visual (Budiman, 2017).

Sedangkan Nurpadila et al. (2020), Televisi disebutkan sebagai media
komunikasi massa yang menggabungkan unsur audio dan visual, sehingga
masyarakat dapat melihat tampilan visual yang disajikan sekaligus mendengar
suara yang dihasilkan televisi. Televisi memiliki beberapa fungsi, di antaranya
sebagai sarana penyampaian informasi, media edukasi, sarana kontrol sosial, fungsi
hiburan, serta media yang menjembatani komunikasi antarwilayah secara geografis.

Televisi merupakan media massa yang memiliki keunggulan dan kekuatan
besar, di antaranya kemampuannya dalam membentuk imaji, opini, bahkan perilaku
masyarakat. Bagi masyarakat, televisi sebagai media massa dapat dimanfaatkan
untuk berbagai kepentingan, baik di bidang ekonomi, politik, maupun sosial
budaya. Melalui televisi, masyarakat juga dapat memperolen dan menyerap
beragam informasi terkait perekonomian, seperti informasi mengenai produk hasil
produksi, baik yang berasal dari dalam negeri maupun luar negeri (Sudiana, 1986).

Di sisi lain, televisi sebagai media massa yang telah hampir satu abad
menjadi media favorit masyarakat, kini mulai mengalami pergeseran posisi akibat
hadirnya media baru, yaitu media sosial yang didukung oleh perkembangan
internet. Masyarakat Indonesia pun mulai beralih dalam pola penggunaan media,

tidak hanya berdampak pada menurunnya minat terhadap media cetak, tetapi juga
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memengaruhi keberadaan media elektronik seperti televisi. Bahkan, saat ini siaran
televisi dapat diakses dan diatur melalui smartphone atau gadget (Abdullah &
Puspitasari, 2018).

2.4 Algoritma Wu Manber

Algoritma WU-MANBER merupakan salah satu algoritma multiple Pattern
matching yang dikenal sebagai algoritma pencocokan string dengan kinerja terbaik.
Tingkat keberhasilan algoritma WM sangat bergantung pada berbagai tabel yang
dihasilkan dari proses pengolahan Pattern sebelumnya. Algoritma ini menghitung
nilai HASH dari blok Suffix Pattern menggunakan teknik HASHing, kemudian
menghubungkan seluruh Pattern yang memiliki blok Suffix sama ke dalam sebuah
daftar yang disimpan dalam tabel HASH. Selanjutnya, nilai HASH dihitung untuk
blok karakter pada window pencocokan, lalu dicocokkan dengan tabel HASH untuk
menemukan entri yang memiliki Suffix Pattern yang sesuai dengan blok karakter
tersebut. Algoritma ini pertama kali dikembangkan oleh Sun Wu dan Udi Manber
pada tahun 1994. Konsep pemrosesan awal tabel pada algoritma ini diadaptasi dari
salah satu varian algoritma Boyer-Moore dalam menerapkan aturan bad character
rule. (Velda, 2019).

Tidak hanya itu algoritma WU-MANBER dapat diartikan juga sebagai
algoritma pencocokan string yang pada umumnya digunakan untuk pencarian pola
secara efisien di dalam teks. Algoritma ini merupakan penggabungan dari algoritma
Boyer-Moore dan Knuth-Morris-Pratt untuk menghasilkan pencocokan pola yang

cepat dan akurat. Algoritma WU-MANBER membagi pola menjadi beberapa
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subpola dan menggunakannya untuk mencari kecocokan dalam teks, sehingga lebih
efisien dan pola yang dicari relatif pendek (GeeksforGeeks, 2025).

Algoritma WU-MANBER merupakan algoritma berbasis HASHing yang
mengadopsi konsep pergeseran karakter buruk (bad character SHIFT) dari
algoritma Boyer-Moore. Nilai pergeseran karakter buruk tersebut digunakan untuk
menentukan jarak pergeseran maksimum apabila terjadi ketidakcocokan pola.
Dalam proses kerjanya, algoritma WU-MANBER menghitung nilai HASH dari blok
sufiks suatu pola dengan menggunakan teknik HASHing, kemudian
menghubungkan seluruh pola yang memiliki blok sufiks sama ke dalam satu daftar
yang disimpan sebagai entri pada tabel HASH. Selanjutnya, nilai HASH dihitung
pula untuk blok karakter yang terdapat dalam jendela pencocokan, lalu dicocokkan
dengan tabel HASH guna menemukan entri yang memiliki sufiks pola sama dengan
blok karakter tersebut (Bhardwaj & Garg, 2015).

Proses pelacakan string seringkali mengalami kegagalan akibat adanya
kesalahan penulisan, baik pada string yang dicari maupun pada file teks yang
menjadi sumber pencarian. Hal ini dapat terjadi karena pengguna tidak mengingat
dengan tepat ejaan string yang dimaksud, atau karena memang terdapat kesalahan
pengejaan pada file teks tersebut. Untuk mengatasi permasalahan ini, diperlukan
suatu metode pelacakan string yang memperhitungkan toleransi kesalahan,
sehingga pencarian dapat dilakukan secara tidak eksak atau approximate (Wu &
Manber, 1992).

Cara kerja algoritma WU-MANBER yaitu memiliki dua tahap, yaitu pertama

adalah preprocessing yang meliputi pembentukan tabel SHIFT, pembentukan tabel
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HASH, dan pembentukan tabel Prefix. Kedua yaitu tahapan scanning yang dimulai
dari match window hingga proses selesai menelusuri seluruh teks (Putri et al.,
2015). Sebagaimana penjelasan Malav & Rasool (2014), bahwa algoritma WM
memajukan algoritma pencocokan string multi pola dengan memperkenalkan
konsep baru dengan menggeser atau melewati karakter yang tidak perlu. Kemudian
karakter yang cocok dalam fase pencarian berdasarkan blok karakter akan
ditemukan, sehingga meningkatkan kecepatan pencarian dan lebih cepat dari pada
algoritma sebelumnya. Algoritma ini dibagi menjadi dua fase, yaitu fase pra-
pemrosesan dan fase pemindaian.

Algoritma yang dikembangkan oleh Sun Wu dan Udi Manber
dipublikasikan pada Mei 1994. Metode WU-MANBER ini lahir dari hasil
pengembangan ide algoritma Boyer-Moore yang dilakukan oleh Sun Wu dan Udi
Manber untuk menyelesaikan permasalahan multi-Pattern matching (B. B. Putri &
Ernawati, 2015).

Algoritma WU-MANBER memiliki tahapan-tahapan sistematis dalam
penyelesaian masalah. Menurut Putri & Ernawati, (2015), berikut cara kerja WU-

MANBER dapat dilihat pada gambar 2.1.
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Gambar 2. 1 Flowchart WU-MANBER
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Flowchart algoritma Wu-Manber pada Gambar 2.1 menggambarkan
tahapan proses pencocokan pola yang digunakan dalam sistem pengendali televisi
berbasis perintah suara. Proses diawali dengan sistem menerima masukan berupa
teks hasil konversi suara (speech-to-text) yang sebelumnya telah melalui tahap
preprocessing, seperti mengubah seluruh huruf menjadi huruf kecil, menghapus
tanda baca, serta menghilangkan kata-kata yang tidak berpengaruh terhadap proses
pencarian pola. Teks hasil preprocessing tersebut selanjutnya digunakan sebagai
masukan utama dalam proses pencocokan menggunakan algoritma Wu-Manber.

Setelah menerima masukan, sistem menentukan ukuran blok (block size)
yang akan digunakan dalam proses pencarian. Pada penelitian ini digunakan ukuran
blok sebanyak dua karakter (block size = 2) karena memberikan keseimbangan
antara kecepatan pencarian dan efisiensi penggunaan memori. Ukuran blok ini
menjadi dasar dalam pembentukan tabel-tabel yang digunakan oleh algoritma Wu-
Manber, yaitu Shift Table dan Hash Table.

Tahap berikutnya adalah proses preprocessing terhadap seluruh pola
perintah yang telah tersimpan di dalam sistem, seperti nyala, mati, volume naik,
volume turun, dan mute. Pada tahap ini sistem membangun Shift Table yang
berfungsi untuk menentukan jumlah pergeseran jendela pencarian ketika tidak
ditemukan kecocokan, serta Hash Table yang berisi nilai hash dari blok-blok pola
sehingga proses pencarian kandidat pola dapat dilakukan dengan lebih cepat.
Pembentukan kedua tabel tersebut hanya dilakukan satu kali sebelum proses

pencarian dimulai.
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Selanjutnya sistem mengatur posisi awal pencarian pada teks masukan,
kemudian mengambil blok karakter sesuai ukuran blok yang telah ditentukan. Blok
karakter tersebut dihitung nilai hash-nya menggunakan fungsi hash yang sama
dengan yang digunakan pada tahap preprocessing. Nilai hash yang diperoleh
kemudian dibandingkan dengan isi Shift Table untuk mengetahui apakah terdapat
kemungkinan kecocokan dengan pola yang telah disimpan.

Apabila nilai hash tidak ditemukan pada Shift Table, sistem tidak
melakukan pemeriksaan karakter secara langsung, melainkan menggeser jendela
pencarian sesuai nilai shift yang telah ditentukan. Mekanisme ini memungkinkan
algoritma melewati beberapa karakter sekaligus sehingga proses pencarian menjadi
lebih cepat dibandingkan metode pencocokan karakter satu per satu. Sebaliknya,
apabila nilai hash menunjukkan adanya kandidat pola yang sesuai, sistem akan
melanjutkan proses dengan melakukan pemeriksaan pola secara lengkap melalui
perbandingan setiap karakter antara teks masukan dan pola yang tersimpan.

Jika hasil pemeriksaan menunjukkan seluruh karakter sesuai dengan pola
yang dicari, maka sistem menyatakan bahwa pola telah ditemukan. Selanjutnya
sistem mengambil kode HEX yang telah dipetakan pada pola tersebut dan
mengirimkannya ke Raspberry Pi untuk dipancarkan melalui LED inframerah
sebagai sinyal kendali menuju televisi. Namun, apabila hasil pemeriksaan karakter
menunjukkan bahwa pola tidak cocok, sistem kembali menggeser jendela pencarian
sesuai nilai shift dan mengulangi proses pengambilan blok serta perhitungan hash

hingga seluruh teks selesai diperiksa.
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Proses pencarian akan terus berulang sampai sistem mencapai posisi akhir
teks. Apabila hingga akhir teks tidak ditemukan pola yang sesuai, maka algoritma
mengakhiri proses tanpa mengirimkan kode HEX ke perangkat televisi. Sebaliknya,
apabila pola berhasil ditemukan sebelum mencapai akhir teks, proses pencarian
dihentikan dan sistem langsung mengeksekusi perintah sesuai fungsi televisi yang
telah dipetakan. Dengan mekanisme tersebut, algoritma Wu-Manber mampu
melakukan pencocokan pola secara efisien karena mengurangi jumlah
perbandingan karakter melalui penggunaan Shift Table dan Hash Table, sehingga
waktu pencarian menjadi lebih cepat dan sesuai untuk diterapkan pada sistem

pengendali televisi berbasis perintah suara.

2.5 Raspberry Pi

Gambar 2. 2 Raspberry Pi 3

Raspberry Pi merupakan komputer berukuran mini yang dapat dihubungkan
dengan televisi atau monitor serta keyboard. Meskipun berukuran kecil, perangkat
ini memiliki kemampuan yang mumpuni dan dapat dimanfaatkan untuk berbagai
proyek elektronik, serta mampu menjalankan berbagai fungsi layaknya PC desktop
atau komputer pada umumnya (Fernando et al., 2022).

Raspberry Pi merupakan sebuah perangkat yang praktis dari segi ukuran,

namun memiliki fungsi yang kompleks untuk memenuhi berbagai kebutuhan
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manusia, mulai dari penggunaannya sebagai mikrokontroler, server, hingga
pengolahan citra digital. Gagasan di balik terciptanya Raspberry Pi sendiri bermula
dari keinginan untuk melahirkan generasi baru programmer (Wijaya et al., 2017).

Raspberry Pi, yang juga dikenal dengan istilah RasPi, merupakan sebuah
Single Board Computer (SBC) berukuran sebesar kartu kredit yang dikembangkan
olen Raspberry Pi Foundation di Inggris dengan tujuan untuk mendorong
pembelajaran ilmu komputer dasar di lingkungan sekolah. Perangkat ini
menggunakan sistem on a chip (SoC) mulai dari Broadcom BCM2835 hingga
BCM2837 pada Raspberry Pi 3, yang juga dilengkapi dengan prosesor
ARM1176JZF-S dan bahkan prosesor quad-core ARMv8 64-bit berkecepatan
1.2GHz pada Raspberry Pi 3, GPU VideoCore 1V, serta kapasitas RAM hingga 1
GB (Astri, 2016).

Sistem operasi Raspbian merupakan sistem operasi berbasis Debian yang
dioptimalkan khusus untuk digunakan pada komputer mini Raspberry Pi. Sistem
operasi ini dilengkapi dengan sejumlah program standar serta beberapa program
pendukung yang berfungsi untuk menjalankan perangkat keras pada komputer mini
Raspberry Pi tersebut (Rasyid et al., 2013).

Raspberry Pi 3 memiliki jumlah pin GPIO sebanyak 40 pin, dengan
beberapa istilah penting yang perlu dipahami dalam konfigurasinya. Pertama, pin
3.3V dan 5V berfungsi untuk memberikan tegangan ke berbagai komponen seperti
sensor, LED, motor, dan relay, yang dihubungkan ke pin VCC pada komponen
tersebut. Kedua, pin GND atau Ground, yang dihubungkan ke pin ground atau

kutub negatif (-) pada LED, sensor, motor, maupun relay. Terakhir, pin GPIO
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merupakan pin yang dapat dikendalikan melalui bahasa pemrograman Python, di
mana pin ini dapat diatur untuk aktif, mati, atau menyala berdasarkan kondisi
tertentu sesuai dengan program yang telah dibuat. Berikut pin GPIO pada

Raspberry Pi dapat dilihat pada gambar 2.2.
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Gambar 2. 3 PIN GPIO

Tabel 2. 1 Spesifikasi Rasberry Pi 3

Spesifikasi Keterangan
Soc 1.2GHz 64-bit quad-core ARMv8 CPU
Procesor ARVV8
RAM 1 GB SDRAM 400MHz
GPU VideoCore IV 3D graphics core
Wireless Adapter/LAN 802.1 In Wireless LAN
Bluetooth Bluetooth 4.1 (built in), Bluetooth Low Energy (BLE)
GPIO 40 Pin
Port USB 4 USB Ports
Card Stroge Micro SD card slot (now push-pull rather than push-
push)
Jaringan Ethernet Port
External Audio and Full HDMI port, Camera interface (CSl), Display
Video interface (DSI), Combined 3.5mm audio jack and
composite video
Sistem Operassi Debian GNU/Linux,Fedora, Arch Linux ARM, RISC
0S
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Tabel 2.1 menunjukkan spesifikasi Raspberry Pi 3 yang digunakan sebagai
perangkat utama dalam penelitian ini. Raspberry Pi 3 memiliki prosesor ARMv8
Quad-Core 1,2 GHz, RAM 1 GB, GPU VideoCore 1V, serta dilengkapi konektivitas
Wi-Fi, Bluetooth, Ethernet, dan 40 pin GPIO yang mendukung integrasi dengan
berbagai perangkat keras. Selain itu, Raspberry Pi 3 menyediakan port USB, HDMI,

slot microSD, serta mendukung beberapa sistem operasi berbasis Linux.

2.6 IR Transmitter

Gambar 2. 4 IR Transmitter

IR Transmitter merupakan komponen elektronika yang berfungsi untuk
mengidentifikasi cahaya infrared, yang biasanya dirancang dalam satu modul
khusus yang disebut IR Detector Photomodules. IR Detector Photomodules sendiri
merupakan chip detektor infrared digital yang di dalamnya terdiri dari fotodiode
dan amplifier. Pada bagian transmitter, komponen ini dibangun dari sebuah LED
infrared, yang apabila dibandingkan dengan LED pada umumnya, memiliki
karakteristik sinyal yang tidak tampak oleh mata manusia (Deswar & Pradana,
2021).

Infrared transmitter merupakan sebuah modul yang berfungsi untuk

mengirimkan data melalui gelombang infra merah dengan frekuensi carrier sebesar
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38 kHz. Modul ini dapat digunakan sebagai output dalam berbagai aplikasi
transmisi data nirkabel, seperti pada bidang robotika, sistem pengamanan, dan lain
sebagainya. Pemancar yang digunakan dalam sistem ini terdiri atas sebuah Light
Emitting Diode (LED), yaitu bahan semikonduktor yang dapat memancarkan
cahaya monokromatik tidak koheren ketika dialiri tegangan maju. LED infra merah
sendiri merupakan jenis diode yang khusus memancarkan cahaya infra merah,
dengan salah satu contoh aplikasi sederhananya dapat ditemukan pada remote TV.
Pada dasarnya, LED infra merah merupakan diode PN silikon biasa yang dikemas
dalam kotak transparan (Yusniati, 2018).

Cahaya pada LED dihasilkan dari proses penggabungan elektron dan hole
yang terjadi pada persambungan antara dua jenis semikonduktor, di mana setiap
proses penggabungan tersebut disertai dengan pelepasan energi. Dalam
penggunaannya, LED infra merah dapat diaktifkan dengan tegangan Direct Current
(DC) untuk keperluan transmisi atau sensor pada jarak dekat, maupun dengan
tegangan Alternating Current (AC) pada frekuensi 30-40 kHz untuk keperluan

transmisi atau sensor pada jarak jauh (Yusniati, 2018).

Tabel 2. 2 Spesifikasi IR Transmitter

Spesifikasi
High reliability
2.54mm Lead spacing
Low forward voltage
Good spectral matching to Si photodetector
Pb Free
This product itself will remain within ROHS compliant version.
Compliance with EU REACH
Compliance Halogen Free(Br < 900ppm, Cl < 900ppm, Br+CI < 1500ppm)
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Tabel 2.2 menunjukkan spesifikasi IR Transmitter yang digunakan sebagai
media untuk mengirimkan sinyal inframerah ke televisi. Komponen ini memiliki
tingkat keandalan yang tinggi, tegangan maju (forward voltage) yang rendah, serta
karakteristik spektrum yang sesuai dengan fotodetektor silikon sehingga mampu
menghasilkan transmisi sinyal inframerah yang optimal. Selain itu, IR Transmitter
telah memenuhi standar lingkungan seperti RoHS, EU REACH, dan Halogen Free,
sehingga aman digunakan sebagai komponen pendukung dalam sistem
pengendalian televisi berbasis Raspberry Pi.

2.7 String Matching

Berdasarkan definisi yang dikemukakan oleh Dictionary of Algorithms and
Data Structures, National Institute of Standards and Technology (NIST), string
diartikan sebagai sebuah susunan karakter, baik berupa angka, alfabet, maupun
karakter lainnya, yang umumnya direpresentasikan dalam bentuk struktur data
array. String sendiri dapat berbentuk kata, frasa, atau bahkan kalimat (Astuti,
2017).

Pencocokan string merupakan salah satu tahapan penting dalam proses
pencarian string (string searching) pada sebuah dokumen, di mana hasil pencarian
tersebut sangat bergantung pada teknik atau metode pencocokan yang digunakan.
Berdasarkan definisi dari Dictionary of Algorithms and Data Structures, National
Institute of Standards and Technology (NIST), pencocokan string (string matching)
dimaknai sebagai suatu permasalahan dalam menemukan pola susunan karakter
dari sebuah string di dalam string lain atau di dalam bagian isi suatu teks (Astuti,

2017).
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Dalam berbagai perangkat lunak praktis yang telah ada saat ini, algoritma
pencocokan string menjadi salah satu komponen dasar dalam proses
implementasinya. String matching sendiri digunakan untuk menemukan satu atau
lebih string, yang disebut sebagai Pattern, di dalam suatu string lain yang disebut
sebagai text, yaitu string input yang akan dicocokkan dengan isi dari string text
tersebut (Nababan & Jannah, 2019).

Terdapat dua teknik utama dalam algoritma string matching. Pertama, exact
matching, yaitu teknik pencocokan string yang hasilnya harus sama persis atau
identik dengan string yang di-input, seperti yang diterapkan pada algoritma WU-
MANBER, Needleman-Wunsch, Smith-Waterman, Knuth-Morris-Pratt, dan Boyer-
Moore-Horspool. Kedua, approximate matching, yaitu teknik pencocokan string
yang hasilnya dapat mengandung sedikit perbedaan, sehingga tidak harus sama
persis dengan string yang di-input, seperti yang diterapkan pada algoritma Fuzzy
String Searching, Rabin-Karp, dan Brute Force. (Nababan & Jannah, 2019).

2.8 Speech recognition

Speech recognition merupakan proses pengubahan sinyal akustik yang
ditangkap melalui mikrofon atau telepon menjadi rangkaian kata. Kata-kata yang
berhasil dikenali tersebut selanjutnya dapat dimanfaatkan sebagai hasil akhir untuk
berbagai aplikasi, seperti command and control, input data, maupun pembuatan
dokumen. Teknologi speech recognizer pertama kali dikenalkan pada tahun 1952,
dengan salah satu perangkat awal yang terkenal adalah IBM Shoebox, yang
diperkenalkan pada tahun 1963 dalam ajang New York World's Fair (Rumopa,

2015).
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Speech recognition merupakan teknologi yang dapat memungkinkan sistem
komputer mengenali atau memahami perkataan manusia (Siahaan et al., 2020).
Sedangkan berpendapat bahwa Speech recognition merupakan bagian dari
kemajuan teknologi di bidang kecerdasan mesin yang semakin terlihat dengan
banyaknya perngkat teknologi berbasis komputer yang kini dilengkapi dengan fitur
perintah suara atau Speech recognition.

Speech recognition, atau yang dikenal pula dengan istilah pengenalan
pembicaraan maupun perintah suara otomatis, merupakan suatu proses pengubahan
kata-kata yang diucapkan menjadi bentuk teks. Istilah "perintah suara™ terkadang
digunakan untuk merujuk pada sistem yang perlu dilatih terlebih dahulu agar dapat
mengenali suara pembicara tertentu, sebagaimana diterapkan pada sebagian besar
perangkat lunak pengenal suara di komputer desktop. Sistem yang dirancang untuk
mengenali pembicara tertentu ini dapat menyederhanakan proses penerjemahan
ucapan menjadi teks. Berbeda halnya dengan pengenalan pembicaraan dalam arti
yang lebih luas, yang merujuk pada teknologi yang mampu mengenali ucapan dari
siapa pun, seperti yang diterapkan pada sistem call center yang dapat memahami
suara dari berbagai pengguna. Selain itu, Speech recognition juga termasuk salah
satu bentuk biometric recognition, karena sistem komputer mengenali ucapan
berdasarkan karakteristik suara yang telah dikonversi menjadi digital voice print.
(Rumopa, 2015).

Pengenalan suara merupakan salah satu aplikasi teknologi yang terus
berkembang. Sistem ini memungkinkan interaksi manusia dengan komputer

dengan cara memasukkan data melalui suara. Salah satu penerapannya adalah
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meningkatkan efisiensi di industri manufaktur, misalnya dengan mengontrol mesin
hanya melalui perintah suara. Proses ini diawali dengan mengonversi spektrum
suara menjadi data digital, kemudian diubah ke dalam bentuk diskrit untuk
dianalisis (Rumopa, 2015).

Selain itu, Speech recognition dapat diartikan sebagai proses identifikasi
suara berdasarkan kata yang diucapkan. Parameter yang dibandingkan ialah tingkat
penekanan suara yang kemudian akan dicocokkan dengan template database yang
tersedia. Sistem perintah suara berdasarkan orang yang berbicara inilah yang
dinamakan speaker recognition. Speech recognition (juga dikenal sebagai perintah
suara otomatis, pengenalan komputer pidato, pidato ke teks) mengkonversi kata
yang diucapkan dengan teks. Para "Speech recognition™” istilah kadang-kadang
digunakan untuk merujuk pada sistem pengenalan yang harus dilatih untuk
pembicara tertentu seperti halnya bagi sebagian besar perangkat lunak pengenal
desktop. Menyadari pembicara dapat menyederhanakan tugas menerjemahkan
pidato. Speech recognition adalah solusi yang lebih luas yang mengacu pada
teknologi yang dapat mengenali pidato tanpa ditargetkan pada satu pembicara
seperti panggilan sistem yang dapat mengenali suara sewenang-wenangnya (Nada
etal., 2019).

Speech recognition, atau yang biasa dikenal dengan istilah Automatic
Speech recognition (ASR), merupakan suatu bentuk perkembangan teknik dan
sistem yang memungkinkan komputer untuk dapat menerima input berupa kata-
kata yang diucapkan secara verbal. Melalui teknologi ini, suatu perangkat dapat

mengenali dan memahami kata-kata yang diucapkan dengan cara mendigitalisasi
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kata tersebut, kemudian mencocokkan sinyal digital yang dihasilkan dengan pola
tertentu yang telah tersimpan di dalam sistem perangkat. Proses pengubahan kata
yang diucapkan menjadi sinyal digital dilakukan dengan mengonversi gelombang
suara menjadi sekumpulan angka, yang selanjutnya disesuaikan dengan kode-kode
tertentu guna mengidentifikasi kata yang dimaksud. Hasil identifikasi kata yang
diucapkan tersebut dapat ditampilkan dalam bentuk teks tulisan, atau dapat pula
dibaca oleh perangkat teknologi sebagai sebuah perintah untuk melaksanakan suatu
tugas, misalnya penekanan tombol pada telepon genggam yang dilakukan secara

otomatis melalui komando suara (Siahaan et al., 2020).

2.9 Arduino Uno

Gambar 2. 5 Arduino Uno

Ardino uno merupakan sebuat alat elektronika yang bersifat open source
baik digunakan dalam hardware atau software. Arduino Uno memiliki 14 pin input
output yang dapat digunakan. Koneksi yang diunakan dalam arduino ini
menggunakan koneksi USB. Dalam penggunaanya arduino ini menggunakan
bahasa pemrograman bahasa C dengan menggunakan bantuan pustaka bagi

pengembang (Laudira, 2020).
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Arduino Uno merupakan salah satu jenis papan (board) berisi
mikrokontroler berukuran sebesar kartu kredit, yang dilengkapi dengan sejumlah
pin sebagai sarana komunikasi dengan perangkatlain. Arduino sendiri merupakan
mikrokontroler serbaguna yang dapat diprogram, di mana program yang dijalankan
pada Arduino biasa disebut dengan istilah sketch. Secara umum, Arduino terdiri
atas dua komponen utama, yaitu papan sirkuit fisik yang sering disebut sebagai
mikrokontroler, serta perangkat lunak atau IDE yang berjalan pada komputer dan

berfungsi sebagai compiler (Nadziroh, 2021).

Tabel 2. 3 Spesifikasi Arduino Uno

Spesifikasi Keterangan
Microcontroller ATmega328P-AU
Operating Voltage 5V
Input Voltage (recommended) 7-12V
Input Voltage (limits) 6-20V
Digital 1/0 Pins 14 (of which 6 provide provide PWM output)
Analog Input Pins 6
DC Current per 1/0O Pin 40 mA
DC Current for 3.3V Pin 50 mA
Flash Memory 32 KB of which 0.5 KB used by bootloader
SRAM 2 KB
EEPROM 1 KB
Clock Speed 16 MHz

Tabel 2.3 menunjukkan spesifikasi Arduino Uno yang digunakan sebagai
mikrokontroler pada penelitian ini. Arduino Uno menggunakan mikrokontroler
ATmega328P-AU dengan tegangan operasi 5 V, kecepatan clock 16 MHz, memori
32 KB Flash, 2 KB SRAM, dan 1 KB EEPROM. Selain itu, Arduino Uno dilengkapi
dengan 14 pin digital, 6 pin analog, serta mendukung komunikasi dengan berbagai

perangkat elektronik. Pada penelitian ini, Arduino Uno berfungsi untuk
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mengendalikan IR Transmitter dalam mengirimkan kode HEX. Berikut pin pada

Arduino Uno dapat dilihat pada gambar 2.6.

eeesy G406

ARDUINO
UNO REV3

Gambar 2. 6 PIN Arduino Uno

Tabel 2. 4 PIN Analog Arduino Uno

Pin | Fungsi Tipe Deskripsi
1 NC NC Not connected
2 IOREF IOREF Reference for digital logic V -
connected to 5V
3 Reset Reset Reset
4 +3V3 Power +3V3 Power Rail
5 +5V Power +5V Power Rail
6 GND Power Ground
7 GND Power Ground
8 VIN Power Voltage Input
9 AQ Analog/GPIO Analog input 0 / GPIO
10 Al Analog/GPIO Analog input 1/ GPIO
11 A2 Analog/GPIO Analog input 2/ GPIO
12 A3 Analog/GPIO Analog input 3/ GPIO
13 | A4/SDA | Analog input/I2C Analog input 4/12C Data line
14 | A5/SCL | Analog input/I2C Analog input 5/12C Clock line

Tabel 2.4 menunjukkan fungsi masing-masing pin analog pada Arduino

Uno. Selain digunakan sebagai masukan analog melalui pin A0-A5, beberapa pin

juga dapat berfungsi sebagai GPIO serta mendukung komunikasi 12C melalui pin

A4 (SDA) dan A5 (SCL). Selain itu, terdapat pin catu daya, ground, reset, IOREF,

dan VIN yang mendukung pengoperasian papan Arduino.
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Pin Funsi Tipe Deskripsi

1 DO Digital/GPIO Digital pin 0/GPIO

2 D1 Digital/GPIO Digital pin 1/GPIO

3 D2 Digital/GPIO Digital pin 2/GPIO

4 D3 Digital/GPIO Digital pin 3/GPIO

5 D4 Digital/GPIO Digital pin 4/GPIO

6 D5 Digital/GPIO Digital pin 5/GPIO

7 D6 Digital/GPIO Digital pin 6/GPIO

8 D7 Digital/GPIO Digital pin 7/GPIO

9 D8 Digital/GPIO Digital pin 8/GPIO

10 D9 Digital/GPIO Digital pin 9/GPIO

11 SS Digital SPI Chip Select

12 MOSI Digital SP1 Main Out Secondary In
13 MISO Digital SPI Main In Secondary Out
14 SCK Digital SPI serial clock output
15 GND Power Ground

16 AREF Digital Analog reference voltage
17 A4/SD4 Digital Analog input 4/12C Data line

(duplicated)
18 A5/SD5 Digital Analog input 5/12C Clock line
(duplicated)

Tabel 2.5 menunjukkan fungsi masing-masing pin digital pada Arduino

Uno. Pin digital DO-D9 dapat digunakan sebagai GP1O untuk menerima maupun

mengirimkan sinyal digital, sedangkan pin SS, MOSI, MISO, dan SCK digunakan

untuk komunikasi SPI. Selain itu, tersedia pin AREF sebagai referensi tegangan

analog, GND sebagai ground, serta pin A4/SDA dan A5/SCL yang juga mendukung

komunikasi 12C. Pada penelitian ini, pin digital Arduino Uno dimanfaatkan untuk

mengendalikan IR Transmitter sehingga dapat mengirimkan kode HEX ke televisi

sesuai perintah yang telah diproses oleh Raspberry Pi.
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2.10 Buzzer

Gambar 2. 7 Buzzer

Buzzer merupakan salah satu komponen elektronika yang berfungsi untuk
mengubah getaran listrik menjadi getaran suara, dengan prinsip kerja yang pada
dasarnya hampir serupa dengan loudspeaker. Buzzer terdiri dari kumparan yang
terpasang pada elemen suara, di mana ketika kumparan tersebut dialiri arus listrik,
kumparan akan berubah menjadi elektromagnet. Kumparan ini selanjutnya akan
bergerak ke arah dalam atau luar, bergantung pada arus listrik yang mengalir serta
polaritas magnet yang dihasilkan. Gerakan bolak-balik dari kumparan yang
terpasang pada elemen suara inilah yang menyebabkan udara bergetar dan
menghasilkan suara. Pada umumnya, buzzer dimanfaatkan sebagai indikator bahwa
suatu proses telah selesai dilakukan, atau dapat pula digunakan sebagai indikator
adanya kesalahan pada sebuah alat (Nadziroh, 2021).

Buzzer merupakan komponen elektronika yang berfungsi untuk mengubah
getaran listrik menjadi getaran suara. Komponen ini terdiri dari kumparan yang
terpasang pada diafragma, di mana ketika kumparan tersebut dialiri arus listrik,

kumparan akan berubah menjadi elektromagnet. Karena terpasang pada diafragma,



32

setiap gerakan yang terjadi pada kumparan akan menggerakkan diafragma secara
bolak-balik, sehingga menyebabkan udara bergetar dan menghasilkan suara

(Laudira, 2020).

Tabel 2. 6 Spesifikasi Buzzer

Spesifikasi Keterangan
Rated Voltage 6V DC
Operating Voltage 4to 8V DC
Rated Current* <30mA

Sound Output at 10cm* >85dB
Resonant Frequency 2300 £300Hz
Tone Continuous
Operating Temperature -25°C to +80°C
Storage Temperature -30°C to +85°C
Weight 29

Tabel 2.6 menunjukkan spesifikasi buzzer yang digunakan sebagai
perangkat keluaran (output) pada sistem. Buzzer bekerja pada tegangan operasi 4—
8 V DC dengan tegangan nominal 6 V DC, arus maksimum 30 mA, dan
menghasilkan suara dengan intensitas minimal 85 dB pada frekuensi resonansi 2300
+ 300 Hz. Pada penelitian ini, buzzer berfungsi sebagai indikator suara untuk
memberikan notifikasi bahwa sistem telah menerima dan memproses perintah yang

diberikan oleh pengguna.
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BAB |11

DESAIN DAN IMPLEMENTASI

Pada bab ini dibahas secara sistematis seluruh alur penelitian yang
dilakukan dalam perancangan sistem kontrol TV. Proses penelitian diawali dengan
tahap pengumpulan data, yang menjadi dasar utama dalam pengembangan sistem.
Data yang dikumpulkan meliputi kebutuhan pengguna, spesifikasi perangkat, serta
pola interaksi yang akan diterapkan. Tahap berikutnya adalah desain dan
perancangan sistem, yang bertujuan untuk menghasilkan gambaran menyeluruh
mengenai arsitektur sistem, alur kerja, dan komponen yang diperlukan.

Setelah perancangan selesai, dilakukan tahap implementasi, yaitu proses
mengubah rancangan menjadi sistem nyata yang dapat dijalankan. Implementasi
mencakup pembuatan perangkat keras, pemrograman perangkat lunak, serta
integrasi keduanya agar sistem berfungsi sesuai tujuan.

Selanjutnya dilakukan pengujian sistem untuk memastikan bahwa sistem
berjalan sesuai spesifikasi, dapat merespons perintah dengan baik, dan memberikan
keluaran yang akurat. Pengujian ini juga membantu menemukan potensi kesalahan
atau kelemahan yang perlu diperbaiki.

Tahap terakhir adalah analisis dan evaluasi, yang bertujuan untuk menilai
tingkat keberhasilan sistem, mengukur kinerjanya, serta memastikan bahwa sistem
memberikan manfaat sesuai kebutuhan pengguna. Dengan penyusunan tahap-tahap
penelitian yang terstruktur dan terencana ini, diharapkan seluruh proses dapat

berjalan lancar dan menghasilkan sistem yang sesuai dengan tujuan penelitian.
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Adapun alur penelitian dalam pembuatan sistem kontrol ini dapat dilihat pada

gambar 3.1.

Desain dan .
[Pengumpulan Data HPerancangan Sistem Implementasi Sisiam}

b4

{ Pengujian Sistem H Hasil Analisa }

Gambar 3. 1 Alur Penelitian

3.1 Pengumpulan Data

Data yang digunakan dalam penelitian ini terdiri dari dua jenis, yaitu data
primer dan data sekunder. Data primer digunakan untuk menghasilkan perintah.
Sedangkan data sekunder digunakan untuk kata kunci atau Pattern. Berikut
merupakan penjelasan lebih lanjut mengenai data yang digunakan dalam penelitian
ini:
3.2 Data Primer

Data primer diperoleh dari suara user yang diinputkan pada saat pengujian
sistem yang nantinya akan menghasilkan perintah dengan format teks yang mana
nantinya akan diproses menggunakan WU-MANBER Algorithm. Proses perekaman
suara tersebut memanfaatkan fitur Google Speech recognition yang terintegrasi,
dengan konfigurasi khusus yaitu sebuah library untuk mengenali dan memproses
suara dalam Bahasa Indonesia. Hasil dari proses pengenalan suara ini adalah
konversi input suara menjadi teks. Data teks yang telah dihasilkan selanjutnya akan

menjadi masukan utama bagi tahap pemrosesan berikutnya, menggunakan WU-
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MANBER. WU-MANBER akan digunakan untuk menganalisis pola-pola teks yang
terdapat dalam data teks tersebut yang kemudian akan menemukan pola yang cocok
dan program akan menjalankan tugasnya. Selain itu juga ada data primer berupa
kode hexadicimal yang diperoleh dari penagkapan sinyal IR remot TV
menggunakan IR Receiver. Adapun data kode hex dapat dilihat pada tabel dibawah
ini.

Tabel 3. 1 Kode Hexadecimal

Kode Hex Fungsi
OxF708FB04 Menyalakan
OxF708FB04 Mematikan
OxFDO02FB04 Volume naik
OxFCO03FB04 Volume turun
0xF609FB04 Mute
0x837CFB0O4 Menu
0xBF40FB04 Atas
OxBE41FB04 Bawah
0xF906FB04 Kanan
0xF807FB04 Kiri
0xBB44FB04 Pilih
0xBC43FB04 Pengaturan
0xD728FB04 Kembali
0xA45BFB04 Keluar
OxAC53FB04 Program
0xF40BFB04 Masukan

3.3 Data Sekunder

Data sekunder diperoleh dari data Pattern yang diinputkan sebelumnya oleh
peneliti. Data sekunder ini menjadi pemeran utama dalam pencocokan (matching)
dengan perintah suara, di mana sistem akan membandingkan input suara yang telah
dikonversi menjadi teks dengan berbagai Pattern yang telah ditetapkan. Adapun
perintah suara yang dijadikan sebagai pencocok teks yaitu berupa, “Nyala”, “Mati”,

“Tambah”, “Kurang”, “Maju”, “Mundur”.
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3.4 Desain dan Perancangan Sistem Kontrol
Pada penelitian ini, sistem kontrol terdiri dari tiga tahapan utama yaitu input,

proses, output. Adapun desain sistem dalam penelitian ini dapat dilihat pada gambar

3.2.
Input Proses
== === L L L L L L LT Ll | [ e e S S m s m s Ss s 9
i ™ Input !
! Suara | |
| J — Android| | i
O)Je=1
: Google ! Teks »
E )) Speech —i—j:
i Recognizer ! H
I |
i oo
i Pattern|—— |
| @ i Library Stopword
1
o= =" === i Sastrawi Removal
e
|
: algoritma — T Stemming
Wu-Manber
E

Telelvisi

H IR Transmitter !
1 .J .

i ]
i TV nyala, TV mati, tambah volume, kurangi volume, dan ganti i
| [ —— - - - - B

Gambar 3. 2 Desain Sistem

3.5 Tahapan Input

Tahapan input merupakan tahapan penambahan data. Pertama yaitu input
berupa Pattern atau pola yang digunakan sebagai acuan untuk pencarian
pencocokan teks. Kemudian yang kedua yaitu input pada sistem ini berupa perintah

suara yang akan diterima oleh perangkat Raspberry Pi. Ketika pengguna
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mengucapkan perintah suara, maka sistem akan memanfaatkan fitur canggih yaitu
Google Speech recognition. Kemudian perangkat (Android) akan otomatis
merekam perintah yang sudah diberikan yang mana kemudian fitur tersebut akan
mengonversi gelombang suara yang telah diinputkan menjadi sebuah teks.

3.6 Google Speech Reconition

Dalam penerapan sistem kontrol TV menggunakan suara ini, komponen
utama pada tahap input data atau suara adalah pemanfaatan teknologi pengenalan
suara, yang secara spesifik menggunakan Google Speech recognition. Google
Speech recognition merupakan salah satu layanan cloud-based terkemuka yang
disediakan oleh Google, yang memiliki kemampuan untuk mengonversi ucapan
manusia (audio) menjadi teks tertulis (teks).

Prinsip kerja Google Speech recognition melibatkan beberapa tahapan
kompleks. Pertama, input audio dari mikrofon perangkat pengguna (Android) akan
ditangkap dan diubah menjadi teks digital. Data teks digital ini kemudian
dikirimkan melalui jaringan yang terhubung di jaringan yang sama ke server local
Rasberry pi 3. Untuk aplikasi ini, konfigurasi layanan Google Speech recognition
diatur secara spesifik untuk mengenali Bahasa Indonesia, memastikan bahwa
perintah-perintah yang diucapkan oleh pengguna dalam bahasa tersebut dapat
dijelaskan.

3.7 Tahapan Proses

Tahapan proses ini merupakan upaya untuk menghasilkan sesuatu yang baru

atau memperbarui sistem yang sudah ada guna meningkatkan kinerjanya sehingga

dapat mencapai hasil yang diinginkan (B. B. Putri & Ernawati, 2015). Tahapan
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pemrosesan berfungsi untuk menginterpretasikan dan menganalisis data input yang
telah diperoleh dari pengguna. Pada tahap ini, Raspberry Pi mencocokkan hasil
perintah suara dengan daftar perintah yang telah diprogram sebelumnya. Untuk
memastikan proses pencocokan berlangsung cepat dan efisien, digunakan algoritma
WU-MANBER. Algoritma ini memungkinkan sistem mengenali kata kunci dari
perintah suara dengan akurasi tinggi, sehingga respon yang diberikan sesuai dengan
instruksi pengguna.

Dalam perancangan sistem kontrol ini, dilakukan preprocessing text yang
mencakup beberapa tahap, yaitu stopword removal, dan Stemming. Tahapan ini
bertujuan untuk membersihkan dan menyiapkan data teks agar lebih terstruktur
sehingga mudah diproses. Setelah teks melalui tahap preprocessing, data tersebut
siap digunakan untuk proses pencocokan pola menggunakan algoritma WU-
MANBER. Proses pencocokan pola dilakukan dengan mencocokkan hasil teks yang
sudah diproses dengan Pattern yang telah didefinisikan di dalam kode program.
Dengan demikian, sistem dapat mengenali perintah dengan lebih akurat dan
menjalankan perintah sesuai instruksi pengguna. Berikut adalah penjelasan rinci
mengenai tahapan-tahapan proses yang digunakan dalam perancangan sistem ini.
3.8 Stopword Removal

Stopword removal merupakan tahapan dalam proses penyaringan kata-kata
penting dari data yang diperoleh, dengan cara menghilangkan kata-kata yang
dianggap tidak diperlukan atau tidak memberikan kontribusi makna yang signifikan
(zhafiraetal., 2021). Stopword removal dilakukan dengan tujuan untuk menghapus

daftar kata-kata umum yang tidak memiliki makna penting atau tidak mengandung
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informasi yang dibutuhkan, sehingga dapat mengurangi jumlah kata yang perlu
disimpan oleh sistem (V. A. Putri, 2023).
3.9 Stemming

Stemming merupakan suatu proses pemetaan terhadap berbagai variasi
bentuk morfologi suatu kata, yang kemudian dikembalikan ke bentuk dasarnya
(root word) (Zhafira et al., 2021). Stemming dilakukan dengan tujuan untuk
mengubah kata yang memiliki imbuhan maupun kata berulang menjadi satu bentuk
kata dasar (V. A. Putri, 2023).
3.10 Pencocokan Algoritma WU-MANBER

Algoritma WU-MANBER memiliki tahapan-tahapan sistematis dalam
penyelesaian masalah. Berikut cara kerja WU-MANBER dapat dilihat pada gambar

3.3.
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( Input teks dan Pattern ]

i (Hitung panjang minimum dari pola) i
i i Tahapan
i v i Preprocessing

( Bentuk tabel SHIFT dan HASH )

Hitung nilai hash h dari B-buah
karakter dari teks

Y

Geser teks

Hitung nilai hash h dari prefiks dari
text (text prefix)

v

Lakukan 4 langkah berikut untuk
Tahapan setiap prefiks p

Scanning

Tidak

Jika HASH(R) p < HASH(R+1

ika PREFIX(p) = text_prafix

Periksa pola aktual terhadap teks
secara langsung

(Simpan posisi teks jika pola aktuaD
L

sama dengan teks
% i
[ Posisi pola pada teks ]

Gambar 3. 3 Diagram Activity

Sementara itu (B. B. Putri & Ernawati, 2015) menyebutkan bahwa algoritma
WU-MANBER mempunyai dua tahap pemrosesan yaitu preprocesssing dan

scanning, tahapan pertama dalam proses pencocokan string menggunakan
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algoritma WU-MANBER adalah tahap persiapan (preprocessing) terhadap
kumpulan pola yang akan dicocokkan dengan teks. Pada tahap ini, dibangun tiga
buah tabel utama, yaitu tabel SHIFT, tabel HASH, dan tabel Prefix. Diasumsikan
bahwa B merupakan Block Size dengan nilai B = 2 atau B = 3, teks dinyatakan
sebagai T =11, t2, ..., tn dengan n sebagai panjang dari T, p merupakan pola asli, k
adalah panjang pola, dan m adalah minimum length dari pola, sehingga himpunan
pola P dapat dinyatakan sebagai P = k[p] — m, atau P = {P1, P2, ..., Pj}, dengan j
menyatakan banyaknya pola dalam himpunan P.

Pembentukan tabel SHIFT dilakukan dengan mengasumsikan bahwa kunci
SHIFT X = x1 ... xs merupakan sejumlah s buah karakter sepanjang B pada teks
yang akan dibaca, di mana X dipetakan ke posisi i dalam tabel SHIFT, yaitu
HASH(X) = i. Berdasarkan pemetaan tersebut, terdapat dua kasus yang dapat
terjadi. Kasus pertama adalah ketika X tidak dapat ditemukan sebagai sebuah
substring pada sembarang pola p. Pada kasus ini, dapat dilakukan pergeseran
sebanyak m — B + 1 buah karakter pada teks, karena apabila dilakukan pergeseran
dengan nilai yang lebih kecil, proses pembandingan antara B buah karakter terakhir
dari teks dengan substring dari salah satu pola akan menghasilkan ketidakcocokan.
Oleh karena itu, nilai m — B + 1 inilah yang kemudian disimpan sebagai nilai
SHIFT. Kasus kedua adalah ketika X ditemukan pada beberapa pola, di mana
kemunculan X dicari pada posisi paling kanan dari setiap pola. Apabila q adalah
nilai indeks paling besar dari X, maka diasumsikan bahwa X berada pada posisi q
dari pola tersebut dan tidak lebih besar dari g pada pola lainnya, sehingga nilai m —

g disimpan sebagai SHIFT.
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Pembentukan tabel HASH dilakukan berdasarkan prinsip bahwa selama
nilai pergeseran lebih besar daripada O, pergeseran dapat dilakukan dan proses
pembacaan dapat dilanjutkan. Namun, ketika nilai pergeseran sama dengan O,
terdapat kemungkinan bahwa substring yang bersangkutan pada teks cocok dengan
beberapa pola pada daftar pola. Untuk mencegah perbandingan substring dengan
setiap pola pada daftar pola satu per satu, digunakan sebuah teknik HASH guna
meminimalkan jumlah pola yang perlu dibandingkan. Sebelumnya telah dihitung
sebuah pemetaan dari B buah karakter ke sebuah nilai integer yang digunakan
sebagai indeks ke tabel SHIFT, dan nilai integer yang sama juga digunakan sebagai
indeks ke tabel HASH. Entri ke-i dari tabel HASH, yaitu HASHIi], terdiri dari
sebuah penunjuk (pointer) ke daftar pola di mana B buah karakter di-HASH ke i.
Tabel HASH secara khusus bersifat jarang (sparse) karena hanya menyimpan pola
sementara dari tabel SHIFT yang menyimpan semua kemungkinan string berukuran
B. Hal ini merupakan penggunaan memori yang kurang efisien, tetapi
memungkinkan penggunaan kembali fungsi HASH sehingga dapat menghemat
banyak waktu komputasi. Apabila h adalah nilai HASH dari Suffix pada teks dan
diasumsikan SHIFT[h] = 0, maka nilai dari HASH[h] adalah sebuah penunjuk p
yang menunjuk ke dua tabel terpisah secara bersamaan, yaitu daftar penunjuk ke
pola (PAT_POINT) yang diurutkan berdasarkan nilai HASH dari B buah karakter
terakhir setiap pola. Penunjuk p menunjuk ke awal dari daftar pola dengan nilai
HASH sebesar h, dan untuk menemukan akhir dari daftar tersebut, dilakukan
penambahan terhadap penunjuk hingga nilainya sama dengan nilai pada

HASH[h+1], karena keseluruhan daftar telah diurutkan berdasarkan nilai HASH.
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Sebaliknya, jika SHIFT[h] # 0, maka HASH[h] = HASH[h+1], karena tidak ada pola
yang memiliki Suffix yang di-HASH ke h. Sebagai tambahan, disimpan pula sebuah
tabel lain yang disebut tabel Prefix.

Pembentukan tabel Prefix diperlukan karena Suffix tidak hanya sering
muncul pada teks, tetapi juga dapat muncul pada beberapa pola sekaligus. Kondisi
ini menyebabkan terjadinya tabrakan (collision) pada tabel HASH, di mana seluruh
pola dengan Suffix yang sama akan dipetakan ke entri yang sama pada tabel
tersebut. Ketika Suffix yang bersangkutan ditemukan pada teks dengan nilai SHIFT
sebesar 0, setiap pola dengan Suffix tersebut harus dicoba satu per satu untuk
melihat kecocokannya dengan teks. Untuk mempercepat proses ini, diperkenalkan
tabel Prefix, yang memetakan B' buah karakter pertama dari semua pola, dengan
nilai B' = 2 yang disarankan oleh penemu algoritma sebagai nilai yang baik. Ketika
ditemukan sebuah SHIFT bernilai O dan proses akan menuju ke tabel HASH untuk
menentukan ada tidaknya kecocokan, nilai pada tabel Prefix akan diperiksa terlebih
dahulu. Untuk setiap Suffix, tabel HASH tidak hanya mencakup daftar seluruh pola
dengan Suffix tersebut, tetapi juga mencakup nilai HASH dari prefiksnya. Prefiks
yang bersangkutan pada teks dihitung dengan menggeser m — B' buah karakter ke
kiri, kemudian digunakan untuk memfilter pola yang memiliki Suffix sama tetapi
prefiks berbeda. Metode pemfilteran ini efektif karena kecil kemungkinannya
terdapat pola berbeda yang memiliki Prefix dan Suffix yang sama sekaligus.
Pendekatan ini juga merupakan bentuk penyeimbangan yang baik, karena kerja

tambahan untuk menghitung fungsi HASH dari prefiks hanya dilakukan ketika nilai
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SHIFT sebesar 0, yaitu pada kondisi di mana terdapat banyak pola dengan
kemiripan tinggi.

Setelah tahap preprocessing selesai, dilakukan tahap scanning, yaitu proses
pencocokan pola terhadap teks menggunakan tabel-tabel yang telah dibangun
sebelumnya. Proses scanning dimulai dengan mengambil posisi tempat pointer
berhenti sebanyak m buah karakter teks, yang disebut sebagai match window.
Selanjutnya, diambil B buah karakter Suffix dari match window tersebut, kemudian
nilai dari tabel SHIFT diambil sesuai dengan Suffix yang bersangkutan. Apabila
nilai SHIFT tidak ditemukan, maka nilai SHIFT diatur sebesar m — B + 1 karakter
ke arah kanan. Namun, apabila nilai SHIFT yang ditemukan adalah 0, maka dicari
posisi pada daftar tabel HASH yang menunjukkan kemungkinan terdapat kecocokan
dengan teks pada match window. Pada kondisi ini, diambil pula B' buah karakter
Prefix dari match window dengan menggeser m — B' karakter ke kiri. Apabila B'
karakter tersebut sesuai dengan nilai pada tabel Prefix milik pola yang
bersangkutan, maka pola aktual pada daftar tabel HASH akan diperiksa lebih lanjut.
Jika pola aktual tersebut ditemukan cocok dengan teks, maka teks yang cocok akan
disimpan sebagai hasil pencocokan. Setelah itu, pointer akan digeser sebanyak satu
karakter ke arah kanan, dan seluruh proses dari pengambilan match window hingga
pemeriksaan kecocokan diulang kembali hingga seluruh teks selesai ditelusuri.
Apabila hasil pencocokan yang diperoleh sesuai dengan salah satu perintah yang
tersedia, Raspberry Pi akan memutuskan aksi yang harus dijalankan. Tahap ini juga

dapat mencakup proses validasi, misalnya memeriksa apakah perintah yang
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diberikan benar dan dapat dijalankan, atau mengabaikan perintah yang tidak
dikenali oleh sistem.
3.11 Contoh Pencocokan Algoritma WU-MANBER

Sebagai contoh penerapan algoritma WU-MANBER, langkah pertama yang
dilakukan adalah menentukan parameter yang akan digunakan. Misalkan terdapat
kumpulan pola atau kata kunci perintah yang ingin dideteksi oleh sistem, yaitu P1
= "nyala" dengan panjang k = 5, P2 = "matikan" yang apabila ditinjau dengan
window 5 karakter dari posisi tergeser menghasilkan "matik", "atika", dan "tikan",
serta P3 = "nyalakan" dengan panjang k = 8. Berdasarkan kumpulan pola tersebut,
nilai m atau minimum length ditentukan sebagai panjang pola terpendek, yaitu 5,
yang berasal dari pola "nyala”. Selanjutnya, nilai B atau Block Size ditetapkan
sebesar 2, dan nilai B' atau Prefix length juga ditetapkan sebesar 2. Teks yang akan
diproses dalam contoh ini adalah "tolong nyalakan tv", yang kemudian diindeks per
karakter mulai dari posisi 1, dengan spasi diperlakukan sebagai karakter biasa,
sehingga diperoleh rangkaian karakter t-o-1-0-n-g-(spasi)-n-y-a-l-a-k-a-n-(spasi)-t-
v dengan total panjang teks n = 18.

Pada tahap preprocessing, dilakukan pembentukan tabel SHIFT dengan cara
mengambil B = 2 karakter terakhir dari setiap jendela sepanjang m karakter pada
masing-masing pola, mengingat nilai SHIFT dihitung berdasarkan window selebar
m. Karena m = 5, maka peninjauan dilakukan terhadap 5 karakter pertama dari
setiap pola sesuai definisi window, sehingga pola P1 = "nyala” memiliki window
"nyala” karena k sama dengan m, sedangkan pola P3 = "nyalakan™ memiliki

beberapa window, yaitu "nyala”, "yalak", "alaka”, dan "lakan". Untuk setiap
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window tersebut, diambil 2 karakter terakhirnya, kemudian dihitung posisi q dari
akhir window di dalam pola asli, sehingga nilai SHIFT dapat diperoleh melalui
rumus SHIFT = m — g. Pada pola "nyala” dengan window "nyala"”, Suffix yang
diperoleh adalah "1a", dengan posisi g dari kanan pola berada di posisi 5 atau tepat
di akhir pola, sehingga nilai SHIFT = m —q =5 -5 = 0. Adapun untuk pasangan
dua karakter yang tidak muncul pada window manapun di seluruh pola, nilai SHIFT
ditetapkan sebesar m—B +1 =5—2 + 1 = 4. Dengan demikian, tabel SHIFT yang
terbentuk memuat entri X berupa dua karakter, misalnya "la", dengan nilai
SHIFT[HASH(X)] = 0.

Pembentukan tabel HASH dilakukan untuk setiap entri dengan nilai SHIFT
sebesar 0, di mana tabel ini menyimpan daftar pointer yang mengarah ke pola-pola
dengan Suffix m-karakter yang berakhiran dua karakter tertentu. Sebagai contoh,
untuk h sebagai HASH dari Suffix "la", maka HASH[h] menunjuk ke pola P1
("nyala™) dan P3 pada window "nyala". Selanjutnya, pembentukan tabel Prefix
dilakukan dengan menyimpan B' = 2 karakter pertama dari setiap window pola yang
telah disebutkan sebelumnya, yaitu Prefix "ny" untuk window "nyala” milik P1,
Prefix "ny" untuk window "nyala" milik P3, Prefix "ya" untuk window "yalak" milik
P3, Prefix "al" untuk window "alaka"™ milik P3, dan Prefix "la" untuk window
"lakan™ milik P3.

Setelah tahap preprocessing selesai, dilakukan tahap scanning terhadap teks
"tolong nyalakan tv". Pointer mula-mula diposisikan pada posisi awal teks
ditambah m — 1, karena match window pertama mencakup m karakter pertama dari

teks. Pada iterasi pertama, pointer berada di posisi 5 dengan match window berupa
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karakter ke-1 hingga ke-5, yaitu "tolon". Suffix sepanjang B = 2 karakter dari
window tersebut adalah "on", dan ketika dicek pada tabel SHIFT, Suffix ini tidak
ditemukan, sehingga nilai SHIFT ditetapkan sebesarm—-B +1=5-2+ 1 =4dan
pointer bergerak ke posisi5+4 =9.

Pada iterasi kedua, pointer berada di posisi 9 dengan match window berupa
karakter ke-5 hingga ke-9, yaitu "ng ny". Suffix dua karakter dari window ini adalah
"ny", yang ketika dicek pada tabel SHIFT tidak ditemukan secara langsung sebagai
Suffix pola, karena "ny" pada kumpulan pola yang digunakan berperan sebagai
Prefix dan bukan sebagai Suffix. Oleh karena itu, nilai SHIFT kembali ditetapkan
sebesar 4, sehingga pointer bergerak ke posisi 9 + 4 = 13.

Pada iterasi ketiga, pointer berada di posisi 13 dengan match window berupa
karakter ke-9 hingga ke-13, yaitu "yalak". Suffix dua karakter dari window ini
adalah "ak", yang ketika dicek pada tabel SHIFT ditemukan dengan nilai SHIFT =
0, sehingga proses dilanjutkan ke tabel HASH. Pencarian HASH("ak")
menunjukkan bahwa entri tersebut menunjuk ke pola P3 ("nyalakan™) pada window
"yalak". Selanjutnya, diambil Prefix B' = 2 karakter dari teks dengan menggeser m
— B' =5 -2 = 3 karakter ke kiri dari window, yaitu karakter pada posisi 9 hingga
10, sehingga diperoleh "ny". Ketika Prefix ini dibandingkan dengan Prefix["yalak"]
yang bernilai "ya", hasilnya tidak cocok, sehingga proses pemfilteran berhasil
mencegah perbandingan penuh yang tidak diperlukan, dan pointer bergerak satu
posisi ke kanan menjadi 14.

Pada iterasi keempat, pointer berada di posisi 14 dengan match window

berupa karakter ke-10 hingga ke-14, yaitu "alaka". Suffix dua karakter dari window
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ini adalah "ka", yang ketika dicek pada tabel SHIFT ditemukan dengan nilai SHIFT
= 0, sehingga proses dilanjutkan ke tabel HASH. Pencarian HASH("ka")
menunjukkan bahwa entri tersebut menunjuk ke pola P3 pada window "alaka".
Prefix B' dari teks kemudian diambil dengan menggeser 3 karakter ke Kiri dari
window, yaitu karakter pada posisi 10 hingga 11, sehingga diperoleh "al". Ketika
Prefix ini dibandingkan dengan Prefix["alaka"] yang juga bernilai "al”, hasilnya
cocok, sehingga proses dilanjutkan dengan memeriksa pola aktual pada daftar tabel
HASH. Pemeriksaan dilakukan dengan membandingkan keseluruhan window teks
"alaka" terhadap pola penuh P3 = "nyalakan™ pada posisi yang bersesuaian, yaitu
dengan menggeser verifikasi ke Kkiri mulai dari posisi 8. Hasil verifikasi
menunjukkan bahwa teks pada posisi 8 hingga 15, yaitu "nyalakan", cocok
sepenuhnya dengan pola P3, sehingga hasil pencocokan ini disimpan sebagai
temuan pola "nyalakan” pada posisi 8 sampai 15 dari teks, dan pointer kemudian
bergerak satu posisi ke kanan menjadi 15.

Pada iterasi kelima, pointer berada di posisi 15 dengan match window
berupa karakter ke-11 hingga ke-15, yaitu "lakan". Suffix dua karakter dari window
ini adalah "an", yang ketika dicek pada tabel SHIFT ditemukan dengan nilai SHIFT
= 0, sehingga proses dilanjutkan ke tabel HASH. Pencarian HASH("an")
menunjukkan bahwa entri tersebut menunjuk ke pola P2 dan P3. Prefix dari teks
kemudian diambil pada posisi 11 hingga 12, yaitu "la". Ketika Prefix ini
dibandingkan dengan Prefix P3["lakan™] yang bernilai "la", hasilnya cocok,
sedangkan ketika dibandingkan dengan Prefix P2["tikan"] yang bernilai "ti",

hasilnya tidak cocok sehingga pola P2 terfilter dari proses verifikasi. Pemeriksaan
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pola aktual P3 ("nyalakan™) yang telah ditemukan cocok pada iterasi sebelumnya
menunjukkan hasil yang sama, sehingga tidak ditemukan pencocokan baru pada
iterasi ini, dan pointer bergerak satu posisi ke kanan menjadi 16. Proses scanning
kemudian berlanjut dengan cara yang sama hingga pointer mencapai akhir teks pada
posisi n = 18, dan tidak ditemukan kemunculan pola lain selain "nyalakan" yang
telah teridentifikasi sebelumnya.
3.12 Tahapan Output

Tahapan output merupakan hasil dari proses pengolahan data yang telah
dilakukan pada tahap sebelumnya. Jika perintah suara berhasil dikenali dan
diproses, Raspberry Pi akan mengirimkan data ke arduino kemudian arduino akan
mengirimkan sinyal sesuai perintah. Pada sistem ini, keluaran berupa sinyal
inframerah (IR) yang dikirim melalui IR Transmitter untuk mengontrol televisi
sesuai perintah pengguna.
3.13 Perancangan Aplikasi

Adapun rancangan aplikasi yang digunakan dalam penelitian ini dapat

dilihat pada gambar.

T
®

Teks yang
diperintahkan

———

Gambar 3. 4 Rancangan Aplikasi
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Keterangan:
1. Mikrofon
2. Hasil perintah suara yang telah diubah menjadi teks

3.14 Perancangan Alat Sistem Kontrol
Adapun rancangan alat yang digunakan dalam penelitian ini terdiri

Raspberry Pi, IR Transmitter yang dapat dilihat pada gambar 3.5

fritzing

Gambar 3. 5 Rancangan Komponen

Gambar tersebut menunjukkan rancangan komponen yang terdiri dari
Raspberry Pi, dan IR Transmitter yang telah dirakit. IR Transmitter berfungsi
mengirimkan kode heksadesimal ke televisi setelah menerima perintah. Setiap
tombol pada remote TV memiliki kode heksadesimal masing-masing, yang
diperoleh dengan menangkap sinyal dari remote menggunakan sensor IR. Kode-
kode tersebut kemudian dimasukkan ke dalam program sistem agar dapat
menjalankan perintah sesuai fungsinya.

Raspberry Pi berperan sebagai otak yang menerima input suara melalui
perangkat (Android), memprosesnya, lalu mengeksekusi perintah. Rancangan ini
memungkinkan sistem mendeteksi perintah suara dan memberikan respons, seperti
menyalakan atau mematikan TV, mengganti saluran, serta menambah atau

mengurangi volume.
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3.15 Implementasi Sistem

Implementasi sistem dilakukan dengan merakit komponen utama, yaitu
Raspberry Pi, arduino, dan IR transmitter, yang kemudian ditempatkan pada sebuah
kotak pelindung agar rapi dan aman. Raspberry Pi dan arduino difungsikan sebagai
pusat kendali, dihubungkan dengan perangkat (Android) untuk menangkap suara,
dan dengan IR Transmitter untuk mengirimkan sinyal ke televisi.

Tahap berikutnya adalah pembuatan program menggunakan bahasa Python
untuk mengintegrasikan seluruh komponen. Program ini menangkap suara dari
perangkat (Android), kemudian Google Speech recognition akan mengonversinya
menjadi teks, mencocokkannya dengan pola perintah yang telah ditentukan
menggunakan algoritma WU-MANBER, kemudian mengirimkan sinyal IR yang
sesuai ke televisi. Setelah proses implementasi selesai, dilakukan pengujian dengan
berbagai perintah seperti menyalakan dan mematikan TV, mengontrol , serta
mengatur volume.

3.16 Pengujian Sistem

Setelah tahap implementasi selesai, dilakukan pengujian sistem untuk
memastikan seluruh komponen bekerja sesuai dengan rancangan. Pengujian
dilakukan dengan memberikan berbagai perintah suara, seperti menyalakan dan
mematikan TV, mengganti saluran, serta menaikkan dan menurunkan volume.
Setiap perintah diuji berulang kali untuk memastikan konsistensi respons dan
keandalan sistem. Selain itu, pengujian ini juga bertujuan untuk mengidentifikasi
kemungkinan terjadinya error, baik pada proses perintah suara maupun pada

pengiriman sinyal IR ke televisi. Hasil pengujian digunakan sebagai dasar evaluasi
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untuk memperbaiki kekurangan dan meningkatkan Kkinerja sistem agar sesuai
dengan tujuan penelitian.
3.17 Perhitungan Error Sistem

Pada tahap ini dilakukan pengujian sistem untuk mengukur tingkat
kesalahan (error rate) dalam proses pengenalan dan pemrosesan perintah suara.
Pengujian ini bertujuan untuk mengevaluasi sejauh mana sistem dapat menjalankan
perintah sesuai dengan yang diharapkan, sekaligus mengidentifikasi kesalahan yang
terjadi selama proses pengenalan atau eksekusi perintah. Hasil pengujian akan
memberikan gambaran mengenai kinerja sistem, apakah sudah memenuhi standar
akurasi yang ditentukan atau masih memerlukan perbaikan. Untuk mengetahui
besarnya tingkat kesalahan, digunakan perhitungan rata-rata error dari setiap
pengujian. Rumus perhitungan rata-rata error ditunjukkan pada persamaan berikut.

Ei
uzszmo%

Keterangan:

u : Rata-rata error dalam bentuk persen (%)
n : Jumlah percobaan

Y Ei : Jumlah kesalahan dari semua percobaan

Proses pengujian pada penelitian ini dilakukan untuk merekap hasil
keberhasilan maupun kegagalan pada setiap percobaan. Dalam setiap uji coba,
sistem dianggap berhasil apabila perintah suara dapat dikenali dengan tepat dan
dijalankan sesuai fungsi yang diharapkan. Sebaliknya, sistem dianggap gagal
apabila terjadi kesalahan dalam pengenalan perintah atau kesalahan dalam
pelaksanaan perintah. Karena tujuan pengujian adalah untuk menghitung rata-rata

error sistem, maka setiap pengujian yang berhasil diberikan nilai 0, sedangkan
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setiap pengujian yang gagal diberikan nilai 1. Nilai-nilai tersebut kemudian

dihitung rata-ratanya untuk memperoleh tingkat error sistem secara keseluruhan.

Hasil pengujian ini digunakan untuk menghitung rata-rata error sistem.

Perhitungan dilakukan dengan membagi jumlah kesalahan yang terjadi dengan total

pengujian, kemudian dikalikan 100% untuk memperoleh persentase rata-rata error.

Data ini penting untuk mengetahui tingkat keandalan sistem serta menjadi acuan

dalam menentukan kebutuhan perbaikan lebih lanjut.

Tabel dibawah ini merupakan contoh pengujian eror sistem dalam 11 kali

percobaan.
Tabel 3. 2 contoh pengujian error sistem
Percobaan Perintah Pattern Hasil Error
1. Nyalakan TV Nyala Benar 0
2. Tolong nyalakan TV Nyala Benar 0
3. TV nyala Nyala Benar 0
4. Matikan TV Mati Salah 1
5. Tolong matikan TV Mati Benar 0
6. TV Mati Mati Benar 0
7. Geser ke kanan kanan salah 1
8. Kanan Kanan Benar 0
9. Atas Atas Benar 0
10. Kiri Kiri Salah 1
11. Bawah Lagi Bawah Salah 1
Jumlah Kesalahan 4 (36,36%)

Perhitungan rata-rata eror:

P 100%
p=——x 0

4
u=-—x100%

u = 36,36%

Pada tabel diatas terdapat beberapa kesalahan yang dilakukan sistem.

adapun kesalahan atau rata-rata eror pada percobaan diatas adalah sebesar 36,36%.
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Gambaran ini memberikan tentang seberapa akurat sistem dalam mengenali
perintah suara, sekaligus menjadi bahan evaluasi untuk meningkatkan kinerja
sistem di penelitian selanjutnya.
3.18 Hasil Analisa

Setelah nantinya akan dilakukan serangkaian pengujian, peneliti akan
mengidentifikasi faktor-faktor yang memengaruhi kinerja sistem. Hasil pengujian
tersebut menjadi dasar untuk memahami secara lebih mendalam kelebihan serta

kekurangan yang dimiliki sistem.



55

BAB IV

uUJl COBA DAN PEMBAHASAN

4.1 Hasil Implementasi Sistem Kontrol

Sistem kontrol yang diterapkan dalam sistem ini sesuai dengan rancangan
awal yang sudah dijelaskan pada bab sebelumnya. pada sistem kontrol ini terdapat
dua bagian utama, yaitu software atau perangkat lunak dan hardware atau
perangkat keras yang saling terhubung. Pada bagian perangkat lunak, penerapan
dimulai dari aplikasi android yang dibuat menggunakan MIT APP Invertor.
Aplikasi ini digunakan untuk menerima perintah suara dari pengguna yang sudah
diubah menjadi teks, kemudian akan dikirimkam server lokal berbasis PHP di
Raspberry Pi.

Dari sistem perangkat keras ini program dijalankan menggunakan
Raspberry Pi yang terhubung ke arduino, kemudian dihubungkan lagi dengan IR
Transmitter dan Buzzer, yang mana Buzzer digunakan unrtuk indikator bahwa
sistem sudah berhasil menerima masukkan kemudian memproses dan mengirimkan
sinyal. Berikut penjelasan secara jelas mengenai tentang perngkat keras dan
perangkat lunak pada sistem yang digunakan:

4.1.1 Perangkat Lunak

Perangkat lunak atau software pada sistem ini merupakan bagian yang
digunakan untuk mengolah masukkan atau input berupa perintah suara. Yang mana
perintah tersebut menjadi perintah untuk mengontrol TV yang kemudian akan

diproses oleh perangkat keras. Aplikasi di buat menggunakan software MIT App
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Inventor. Dalam aplikasi ini terdapat fitur pengenalan suara menggunakan Google
Speech recognition untuk menagkap ucapan suara dari pengguna yang kemudian

akan diubah menjadi bentuk teks seperti “tolong nyalakan TV™.

i &

Tolong nyalakan TV

Gambar 4. 1 Halaman Utama

Gambar diatas merupakan halaman utama pada aplikasi yang terdapat
beberapa fitur yang ditampilka. Berikut penjelasannya:
1. lkon microphone yang berfungsi untuk mengubah perintah suara
menjadi teks.
2. Label ini berfungsi untuk menampilkan teks.
4.1.2 Implementasi Komunikasi
Dalam sistem ini, komunikasi antara perangkat lunak dan perangkat keras
dilakukan melalui satu jaringan internet yang sama. Penerapan komunikasi ini
memungkinkan interaksi antara aplikasi yang berjalan sebagai perangkat lunak

pengguna dengan Raspberry Pi sebagai pengendali proses, yang kemudian
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diteruskan ke arduino untuk memproses dan mengirimkan sinyal kendali kepada
TV.

Proses dimulai dengan mengaktifkan speech recognizer yang berfungsi
untuk menangkap dan mengubah ucapan pengguna menjadi teks. Ketika pengguna
selesai berbicara, kemudian akan diubah menjadi sebuah teks secara otomatis dan
akan menghasilkan sebuah teks hasil dari proses pengenalan suara tersebut.

Teks yang tersimpan kemudian di proses dan ditampilkan kepada pengguna
di layar aplikasi. Selain itu, speech recognizer mengaktifkan proses looping,
sehingga sistem dapat terus mendengarkan dan mengenali suara pengguna secara
terus-menerus tanpa harus dihidupkan ulang secara manual.

Setelah perintah suara berhasil dikenali dan diubah menjadi bentuk teks,
sistem kemudian mempersiapkan proses pengiriman data. Pada proses ini teks akan
dikirim melalui alamat IP lokal dari perangkat Raspberry Pi yang terhubung dalam
satu jaringan yang sama dengan perangkat lunak yang menjalankan aplikasi.

Setelah alamat IP tujuan ditetapkan, teks hasil pengenalan suara dikirimkan
dari aplikasi ke Raspberry Pi menggunakan metode HTTP POST karena
memungkinkan pengiriman data secara langsung melalui jaringan lokal dengan
syarat kedua perangkat harus saling terhubung ke dalam satu jaringan yang sama.

Pada Raspberry Pi berfungsi sebagai web server yang telah diprogram
sebelumnya akan menerima permintaan HTTP POST. Data teks yang dikirimkan
dari aplikasi kemudian diterima dan diproses oleh Raspberry Pi sebagai pengendali
utama sistem. Hasil pemrosesan tersebut selanjutnya diteruskan ke Arduino, yang

bertugas untuk mengeksekusi perintah dalam bentuk sinyal kendali ke TV.
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Setelah seluruh proses pengiriman dan pemrosesan selesai dilakukan,
sistem secara otomatis mengulang-ulang proses pendegaran pada proses Speech
Recognizer agar aplikasi siap untuk mendengarkan dan memproses ucapan
pengguna berikutnya. Oleh akrena itu, sistem dapat bekerja secara terus-menerus
tanpa memerlukan sentuhan langsung dari pengguna untuk mengaktifkan kembali
proses pengenalan suara.

4.1.3 Implementasi WU-MANBER

Pada alat ini algoritma WU-MANBER merupakan tahap yang paling utama
yaitu proses pencocokan kalimat perintah dengan pola yang sudah ditentukan, yang
mana nantinya akan menghasilkan perintah sesuai dengan apa yang telah
diperintahkan. Pada tahap awal sistem menerima hasil pengenalan suara berupa teks

dan Pattern yang akan dicari.

Tabel 4. 1 Input Teks dan Pattern

Parameter Nilai
Teks (T) "tolong nyalakan tv"
Pattern (P) "nyala”
Panjang Pattern 5 karakter

Tabel 4.1 menunjukkan parameter yang digunakan pada proses pencocokan
algoritma Wu-Manber. Teks (T) berupa hasil konversi suara pengguna yaitu
"tolong nyalakan tv", sedangkan pattern (P) yang dicocokkan adalah "nyala"
dengan panjang 5 karakter. Pattern tersebut digunakan sebagai kata kunci untuk
mendeteksi perintah menyalakan televisi. Selanjutnya, algoritma Wu-Manber akan
melakukan proses pencocokan antara pattern dan teks untuk menentukan apakah
perintah yang diberikan sesuai dengan salah satu pola yang telah disimpan pada

sistem.
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Selanjutnya yaitu tahap penyederhanaan kalimat. sebelum kalimat
dicocokkan dengan Pattern, sistem terlebih dahulu menyederhanakan kalimat dari
pengguna melalui dua proses, yaitu penghapusan kata tidak penting (stopword
removal) dan pengubahan kata ke bentuk dasarnya (Stemming). Dengan demikian
pemrosesan teks input sebelum masuk ke WU-MANBER dapat dilihat pada tabel

berikut ini.

Tabel 4. 2 Penyederhanaan Kalimat
Tahap Proses Hasil
Stopword | Kata "tolong" termasuk dalam daftar stopword | "nyalakan
Removal | tambahan (['tolong','sekarang’,'ya’,'dong’,...]) sehingga tv"
dihapus
Stemming | Kata "nyalakan™ di-stem oleh Sastrawi menjadi bentuk | "nyala tv"
dasarnya

Tabel 4.2 menunjukkan hasil tahap preprocessing sebelum proses
pencocokan menggunakan algoritma Wu-Manber. Pada tahap stopword removal,
kata "tolong" dihapus karena termasuk dalam daftar stopword tambahan sehingga
menghasilkan teks "nyalakan tv". Selanjutnya, pada tahap stemming, kata
"nyalakan" diubah ke bentuk dasarnya menjadi "nyala"”, sehingga teks akhir yang
digunakan dalam proses pencocokan adalah "nyala tv".

Hasil akhir yang akan dicocokkan dengan Pattern adalah "nyala tv".
Seluruh daftar perintah yang tersimpan dalam sistem juga telah melalui proses
penyederhanaan yang sama sejak awal, sehingga perintah "nyalakan tv"' sudah
tersimpan dalam bentuk "nyala tv". Oleh karena itu, kalimat pengguna dan perintah

yang tersimpan memiliki bentuk yang sama.
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Kemudian tahap preprocessing yang bertujuan untuk membangun tabel
SHIFT dan HASH yang digunakan untuk mempercepat proses pencarian. Pertama
yaitu proses menentukan panjang minimun pattern.

Tabel 4. 3 Menentukan panjang minimum Pattern

Pattern Panjang
nyala 5

Tabel 4.3 menunjukkan pattern yang digunakan pada proses pencocokan
menggunakan algoritma Wu-Manber. Pattern yang digunakan adalah "nyala"”
dengan panjang 5 karakter. Informasi panjang pattern ini digunakan sebagai acuan
dalam proses preprocessing untuk membentuk tabel yang diperlukan serta
menentukan proses pencocokan antara pattern dengan teks masukan. Sehingga,
m=5, dan Ukuran blok (B) adalah : B=2.

Kemudian yang kedua yaitu proses pembentukan tabel SHIFT, yang mana

pada tahap ini pattern "nyala" dipecah menjadi blok 2 karakter.

Tabel 4. 4 Pembentukan tabel SHIFT

Posisi Blok
1-2 ny
2-3 ya
3-4 al
4-5 la

Tabel 4.4 menunjukkan pembagian pattern menjadi beberapa blok
berukuran 2 karakter (block size = 2) pada tahap preprocessing algoritma Wu-
Manber. Pattern "nyala” dibagi menjadi empat blok, yaitu "ny", "ya", "al", dan "la",
yang selanjutnya digunakan dalam pembentukan tabel Shift dan Hash untuk
mempercepat proses pencocokan pattern dengan teks masukan. Yang mana nilai

SHIFT dihitung menggunakan rumus: SHIFT(X)=m—-B—i.

Keterangan:
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=

m = panjang Pattern =5
B = ukuran blok =2
3. i=posisi blok

N

Tabel 4. 5 Pembentukan tabel nilai SHIFT

Blok Nilai SHIFT
ny 3

ya 2

al 1

la 0

Keterangan:
Nilai SHIFT = 0 menunjukkan blok Suffix terakhir dari Pattern.
2. Nilai SHIFT > 0 menunjukkan teks dapat digeser tanpa perlu pemeriksaan lebih lanjut.

=

Tabel 4.5 menunjukkan nilai Shift yang dihasilkan untuk setiap blok pada
pattern "nyala”. Nilai Shift diperoleh berdasarkan posisi masing-masing blok
terhadap blok terakhir pada pattern, sehingga blok "la" sebagai blok terakhir
memiliki nilai 0, sedangkan blok "al", "ya", dan "ny" masing-masing memiliki nilai
1, 2, dan 3. Nilai ini digunakan oleh algoritma Wu-Manber untuk menentukan
jumlah pergeseran saat proses pencocokan berlangsung.

Kemudian yang ketiga yaitu pembentukan tabel HASH yang berfungsi

untuk menyimpan setiap blok pada Pattern.

Tabel 4. 6 Pembentukan tabel HASH

HASH Blok
H(ny) ny
H(ya) ya
H(al) al
H(la) la

Tabel 4.6 menunjukkan tabel Hash yang dibentuk pada tahap preprocessing
algoritma Wu-Manber. Setiap blok berukuran 2 karakter dari pattern "nyala”, yaitu
"ny", "ya", "al", dan "la", dipetakan ke dalam nilai Hash sesuai bloknya. Tabel Hash
ini digunakan untuk mempercepat proses pencarian dengan mengidentifikasi blok

yang akan dibandingkan dengan teks masukan selama proses pencocokan. tabel
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HASH digunakan untuk mengetahui apakah blok karakter pada teks memiliki
kemungkinan cocok dengan Pattern.

Setelah tahap preprocessing pada proses diatas selesai, selanjutnya
algoritma akan masuk pada tahap scanning. Pada tahap ini algoritma mulai
melakukan pencarian pada teks. Pada kasus ini, teks yang akan diproses pada saat

proses pencarian yaitu “tolong nyalakan tv”.

Tabel 4. 7 Indeks Karakter

Posisi Karakter
1 t
2 0
3 |
4 0
5 n
6 g
7 Spasi
8 n
9 y
10 a
11 |
12 a
13 k
14 a
15 n
16 spasi
17 t
18 v

Tabel 4.7 menunjukkan indeks setiap karakter pada teks masukan "tolong
nyalakan tv". Pemberian indeks dilakukan untuk memudahkan proses pencocokan
pada algoritma Wu-Manber, karena setiap karakter memiliki posisi yang akan
digunakan sebagai acuan dalam pembentukan blok dan pergeseran (shift) selama
proses pencarian pattern di dalam teks.

Proses selanjutnya yaitu mengambil blok pertama pada teks, karena B = 2,

maka algoritma mengambil 2 karakter dari posisi akhir jendela pencarian. Misalnya
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diperoleh blok: ng. Nilai HASH dihitung: h=HASH(ng). Karena blok "ng" tidak ada
pada tabel HASH maka: SHIFT(h)>0. Maka teks langsung digeser sejumlah nilai
SHIFT tanpa memeriksa seluruh Pattern.

Setelah melakukan pencarian dengan cara mengambil blok pertama pada
teks, dan tidak menemukan kecocokan maka algoritma akan melakukan pergeseran
hingga menemukan Suffix Pattern. Setelah beberapa kali pergeseran diperoleh blok:
la. Blok "la" ditemukan pada tabel HASH dengan: SHIFT(la)=0. Karena nilai
SHIFT = 0 maka algoritma memasuki tahap verifikasi.

Tahap selanjutnya yaitu pemeriksaan Prefix, setelah ditemukan Suffix yang
sesuai, sistem memeriksa Prefix Pattern. Pattern: “nyala”, Prefix: “nya”. Prefix
pada Teks, Teks: nyalakan. Prefix yang diperoleh: nya. Oleh karena iyu karena
Prefix Pattern “nya”, dan Prefix Teks “nya” menghasilkan hasil yang cocok maka

algoritma akan melanjutkan ke tahap verifikasi penuh.

Tabel 4. 8 Verifikasi pola

Posisi Pattern Teks Hasil
1 n n Cocok
2 y y Cocok
3 a a Cocok
4 I | Cocok
5 a a Cocok

Tabel 4.8 menunjukkan proses verifikasi pola setelah algoritma Wu-Manber
menemukan kandidat kecocokan pada teks. Setiap karakter pada pattern "nyala”
dibandingkan dengan karakter pada teks pada posisi yang sesuai, dan seluruh
karakter menghasilkan status cocok, sehingga pattern dinyatakan berhasil

ditemukan di dalam teks masukan. Seluruh karakter cocok sehingga Pattern
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ditemukan. Oleh karena itu algoritma berhasil menemukan Pattern "nyala" pada
teks "tolong nyalakan tv" pada posisi karakter ke-8.
4.1.4 Perangkat Keras

Perangkat keras dalam penelitian ini merupakan komponen fisik yang
berfungsi untuk mengirimkan sinyal berdasarkan perintah yang telah dikirim dari
perangkat lunak. Komponen utama yang digunakan dalam penelitian ini yaitu
Raspberry Pi yang berperan sebagai mikrokontroler pusat yang kemudian
dihubungkan ke arduino. Raspberry Pi menerima perintah dari server lokal,
Raspberry Pi mulai mengeksekusi perintah dan diteruskan ke arduino melalui kabel
USB dan selanjutnya arduino akan mengeksekusi perintah melalui PIN (Personal
Identificstion Number) untuk mengirimkan sinyal ke TV menggunakan IR
Transmitter.

IR Transmitter ini dihubungkan ke PIN pada arduino untuk mengirimkan
sinyal atau kode HEX yang sebelumya sudah pernah direkam menggunakan IR
Receiver. Selain itu pada sistem ini juga dilengkapi Buzzer yang berfungsi untuk
memberi tanda atau indikator bahwa ada perintah yang sesuai dengan Pattern yang
ada pada program yang kemudian diteruskan oleh IR Transmitter.

Sumber daya pada sistem ini berasal dari listrik yang kemudian
dihubungkan ke Raspberry Pi menggunakan adaptor 5V 3A yang mengubah dari
tengangan AC ke DC, karena pada Raspberri Pi Hanya menerima tengangan input

sebesar 5V agar dapat bekerja dengan stabil.
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Arduino

IR Transmitter

Raspberry Pi

Gambar 4. 2 Rangkaian Hardware

Berdasarkan gambar 4.2, terdapat beberapa komponen elektronika antara
lain yang pertama ada Raspberry Pi yang bertugas sebagai pengontrol sistem yang
selanjutnya diteruskan ke arduino, yang mana pada komponen tersebut semua
proses perintah yang masuk akan di proses dan dilanjutkan ke arduino. Pada arduino
perintah yang masuk akan diproses danakan dikirimkan sinyalnya melalui IR
Transmitter untuk mengontrol TV, seperti menyalakan, mematikan, menambah
volume, mengurangi volume, dan mengontrol TV. IR Transmitter mengirim sinyal
inframerah ke TV untuk menjalankan perintah berdasarkan kode hexadecimal yang
telah direkan sebelumnya menggunakan IR Receiver. IR Receiver ini berperan
sebagai penangkap kode HEX dari remote asli TV. Sistem ini di buat agar pengguna
dapat mengontrol TV secara mudah menggunakan perintah suara tanpa harus
menombol tombol pada remot sehingga dapat memudahkan penggunaan dalam

mengoperasikan TV.



66

4.2 Hasil Pengujian
4.2.1 Hasil Pengujian Perintah Suara

Tabel 4. 9 Hasil pengujian perintah suara

No Perintah Suara Hasil Speech recognition Jumlah
kesalahan
1 Tolong nyalakan TV tolong nyalakan tv 0
2 Matikan TV matikan tv 0
3 | Saya ingin menaikkan volume saya ingin menaikkan 0
volume
4 | Suara sangat kencang tolong | suara sangat kencang tolong 0
turunkan volume turunkan volume
5 Saya ingin membuka menu saya ingin membuka menu 0
Total 0
Y Ei

=2 %1009
u nxOO/o

0
,u=§x100%

u=0%

Tabel 4.9 menunjukkan hasil pengujian speech recognition terhadap lima
perintah suara yang diberikan pengguna. Seluruh perintah berhasil dikonversi
menjadi teks sesuai dengan ucapan yang diberikan tanpa mengalami kesalahan.
Hasil pengujian menunjukkan bahwa tingkat kesalahan yang diperoleh adalah 0%,
sehingga proses pengenalan suara pada sistem dapat bekerja dengan baik dan
menghasilkan teks yang siap diproses pada tahap pencocokan menggunakan
algoritma Wu-Manber. Berikut blok diagram pengujian perintah suara dapat dilihat

pada gambar 4.3.



67

Pengguna Mengucapkan Perintah

v

Michrophone Menerima Suara Pengguna

v

Speech Recognition
(Google Speech API)

¥

Konversi Suara Menjadi Teks

v

Teks Ditampilkan pada Aplikasi

¥

Bandingkan dengan Perintah Asli

v

Hitung Jumlah Kesalahan

i

Hasil Pengujian

Gambar 4. 3 Blok Diagram Pengujian Perintah Suara

Blok diagram pada Gambar 4.3 menunjukkan alur pengujian speech
recognition pada sistem. Proses diawali ketika pengguna mengucapkan perintah
yang kemudian diterima oleh mikrofon. Selanjutnya, suara diproses menggunakan
Google Speech API untuk dikonversi menjadi teks. Hasil konversi tersebut
ditampilkan pada aplikasi dan dibandingkan dengan perintah asli yang diucapkan
pengguna. Setelah itu, dilakukan perhitungan jumlah kesalahan antara hasil
pengenalan suara dengan perintah sebenarnya untuk mengetahui tingkat akurasi
sistem. Hasil perhitungan tersebut kemudian digunakan sebagai dasar dalam
mengevaluasi kinerja proses pengenalan suara yang diterapkan pada sistem kontrol

TV berbasis perintah suara.



4.2.2 Hasil Pengujian Stopword Removal

Tabel 4. 10 Hasil pengujian Stopword Removal
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No Hasil Speech recognition Hasil Stopword Removal Jumlah
kesalahan
1 tolong nyalakan tv nyalakan tv 0
2 matikan tv matikan tv 0
3 | saya ingin menaikkan volume menaikkan volume 0
4 | suara sangat kencang tolong suara sangat kencang 0
turunkan volume turunkan volume

5 saya ingin membuka menu membuka menu 0
Total 0

Ei
— x100%
n

0
i =7z x 100%

u=0%

Tabel 4.10 menunjukkan hasil pengujian pada tahap stopword removal.

Pada tahap ini, kata-kata yang tidak memengaruhi makna utama perintah, seperti

"tolong", "saya", dan "ingin", dihapus dari hasil speech recognition sehingga

menghasilkan kalimat yang lebih sederhana dan berisi kata-kata penting saja.

Seluruh data berhasil diproses sesuai dengan daftar stopword yang digunakan,

sehingga tingkat kesalahan yang diperoleh adalah 0%. Berikut blok diagram

pengujian stopword removal dapat dilihat pada gambar 4.4.
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‘ Input Kalimat ke Sistem ‘
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Gambar 4. 4 Blok Diagram Pengujian Stopword Removal

Blok diagram pada Gambar 4.4 menunjukkan alur pengujian stopword
removal pada sistem. Proses diawali dengan hasil speech recognition yang berupa
teks hasil konversi suara pengguna. Teks tersebut kemudian menjadi masukan pada
proses stopword removal, yaitu pencocokan setiap kata dengan daftar stopword
yang telah ditentukan. Apabila suatu kata termasuk stopword, maka kata tersebut
akan dihapus, sedangkan kata yang bukan stopword akan dipertahankan. Setelah
seluruh kata diproses, sistem menyusun kembali kalimat sehingga diperoleh hasil
stopword removal. Hasil tersebut kemudian dibandingkan dengan keluaran yang
diharapkan, selanjutnya dihitung jumlah kesalahan yang terjadi untuk mengevaluasi

Kinerja proses stopword removal pada sistem.



4.2.3 Hasil Pengujian Stemming

Tabel 4. 11 Hasil pengujian Stemming
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0
i =7z x 100%

u=0%

No Hasil Stopword Removal Hasil Speech Stemming Jumlah
kesalahan
1 nyalakan tv nyala tv 0
2 matikan tv mati tv 0
3 volume naik naik volume 0
4 suara sangat kencang suara sangat kencang turun 0
turunkan volume volume
5 membuka menu buka menu 0
Total 0
Ei
— x100%
n

Tabel 4.11 menunjukkan hasil pengujian pada tahap stemming, yaitu proses

mengubah setiap kata menjadi bentuk dasarnya. Kata-kata seperti "nyalakan”

menjadi "nyala”, "matikan" menjadi "mati”, "turunkan" menjadi "turun", dan

"membuka” menjadi "buka", sedangkan susunan kata pada perintah ketiga

disesuaikan menjadi "naik volume" agar sesuai dengan pola yang telah ditentukan

pada sistem. Seluruh data berhasil diproses dengan benar sehingga tingkat

kesalahan yang diperoleh adalah 0%. Berikut blok diagram pengujian stemming

dapat dilihat pada gambar 4.4.
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Gambar 4. 5 BIE)k Diag;ram Pengujian Stemming

Blok diagram pada Gambar 4.5 menunjukkan alur pengujian stemming pada
sistem. Proses diawali dengan hasil stopword removal yang menjadi masukan untuk
proses stemming. Selanjutnya, setiap kata diperiksa untuk mencari bentuk kata
dasarnya menggunakan kamus stemming Sastrawi. Apabila kata mengandung
imbuhan, maka imbuhan tersebut akan dihapus sehingga diperoleh kata dasar,
sedangkan kata yang tidak memiliki imbuhan akan dipertahankan. Setelah seluruh
kata diproses, sistem menyusun kembali kalimat dan menghasilkan keluaran akhir
dari proses stemming. Hasil tersebut kemudian dibandingkan dengan hasil yang
diharapkan, selanjutnya dihitung jumlah kesalahan yang terjadi untuk mengevaluasi
tingkat keberhasilan proses stemming pada sistem.

4.2.4 Hasil Pengujian WU-MANBER
Pengujian algoritma Wu-Manber dilakukan menggunakan teks hasil speech

recognition yaitu "tolong nyalakan tv*' dengan pattern yang dicari adalah "nyala".
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Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui proses pembentukan tabel, pencarian,
hingga verifikasi pattern pada sistem.

Tabel 4. 12 Pembentuka tabel SHIFT

Blok SHIFT Jumlah Kesalahan
ny 3 0
ya 2 0
al 1 0
la 0 0
Total 0
= & x 100%
n

0
u=7 x100%

u=0%

Tabel 4.12 menunjukkan hasil pembentukan tabel Shift pada pattern
"nyala”. Setiap blok memperoleh nilai shift berdasarkan posisinya terhadap blok
terakhir. Seluruh proses pembentukan tabel berjalan dengan baik tanpa ditemukan

kesalahan, sehingga tingkat kesalahan yang diperoleh adalah 0%.

Tabel 4. 13 Hasil pembentukan tabel HASH

HASH Blok Jumlah Kesalahan
H(ny) ny 0
H(ya) ya 0
H(al) al 0
H(la) la 0
Total 0
Ei
= & x 100%
n

0
,u=Zx100%

p=0%
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Tabel 4.13 menunjukkan hasil pembentukan tabel Hash dari setiap blok
pattern "nyala”. Seluruh blok berhasil dipetakan ke dalam tabel Hash sesuai proses
preprocessing algoritma Wu-Manber tanpa terjadi kesalahan, sehingga nilai tingkat
kesalahan sebesar 0%.

Tabel 4. 14 Proses Pencarian WU-MANBER

Iterasi Blok Teks | Nilai SHIFT | Keputusan | Jumlah Kesalahan

1 ng >0 Geser teks 0
2 g >0 Geser teks 0
3 ny 3 Geser teks 0
4 ya 2 Geser teks 0
5 al 1 Geser teks 0
6 la 0 Verifikasi 0

Total 0

= & x 100%
n

0
,u=€x100%

u=0%

Tabel 4.14 menunjukkan proses pencarian pattern menggunakan algoritma
Wu-Manber. Algoritma melakukan pergeseran berdasarkan nilai Shift hingga
menemukan blok terakhir "la" dengan nilai Shift = 0. Kondisi tersebut menandakan
kandidat pattern telah ditemukan sehingga proses dilanjutkan ke tahap verifikasi.
Selama proses pencarian tidak ditemukan kesalahan sehingga tingkat kesalahan

sebesar 0%.

Tabel 4. 15 Verifikasi Pattern

Posisi Pattern Teks Hasil Jumlah Kesalahan
1 n n Cocok 0
2 y y Cocok 0
3 a a Cocok 0
4 | | Cocok 0
5 a a Cocok 0
Total 0
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Ei
= ZT x 100%

0
i =7z x100%

u=0%

Tabel 4.15 menunjukkan hasil verifikasi setelah kandidat pattern
ditemukan. Seluruh karakter pada pattern "nyala" sesuai dengan karakter pada teks
sehingga diperoleh lima kecocokan. Hasil tersebut menunjukkan bahwa pattern
berhasil dikenali oleh algoritma Wu-Manber dan sistem dapat melanjutkan proses
dengan mengirimkan kode HEX untuk menyalakan televisi. Tingkat kesalahan
pada tahap verifikasi adalah 0%. Berikut blok diagram pengujian algoritma Wu-
Manber dapat dilihat pada gambar 4.6.

Input Teks hasil Speech Recognifion

Perintah Tidak Dikenali

Perintah Dikenali

v

Hasil Pencocokan <

Gambar 4. 6 Blok Diagram Pengujian Wu-Manber

Blok diagram pada Gambar 4.6 menunjukkan alur pengujian algoritma Wu-
Manber pada sistem. Proses diawali dengan teks hasil speech recognition yang

menjadi masukan untuk proses pencocokan. Selanjutnya, sistem membandingkan
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teks tersebut dengan kumpulan pattern atau pola perintah yang telah disimpan
menggunakan algoritma Wu-Manber. Apabila ditemukan pattern yang sesuai,
sistem akan mengenali perintah dan menghasilkan keluaran berupa nama perintah
yang akan digunakan pada tahap berikutnya. Sebaliknya, jika tidak ditemukan
pattern yang sesuai, sistem akan memberikan hasil bahwa perintah tidak dikenali.
Hasil pencocokan tersebut kemudian digunakan untuk mengevaluasi kemampuan
algoritma Wu-Manber dalam mengenali perintah suara yang diberikan oleh
pengguna.

4.2.5 Hasil Pengujian Output Kode HEX

Tabel 4. 16 Hasil Pengujian Output Kode Hex

p=0%

No Pattern Fungsi TV Kode HEX Jumlah kesalahan
1 nyala tv Menyalakan TV | OxF708FB04 0
2 mati tv Mematikan TV | OxF708FB04 0
3 | volume naik Volume + OxFD02FB04 0
4 | volume turun Volume - OxFCO3FB04 0
5 mute Mute OxF609FB04 0
6 menu Menu 0x837CFB04 0
7 atas Navigasi Atas 0xBF40FB04 0
8 bawah Navigasi Bawah | OxBE41FB04 0
9 kanan Navigasi Kanan | OxF906FB04 0
10 Kiri Navigasi Kiri 0xF807FB04 0
11 pilih OK/ Enter 0xBB44FB04 0
12 | pengaturan Pengaturan 0xBC43FB04 0
13 keluar Keluar 0xA45BFB04 0
14 program Program OxAC53FB04 0
15 masukan Input 0xF40BFB04 0

Total 0
= & x 100%
n
— O 0,
U= s x 100%
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Tabel 4.16 menunjukkan hasil pengujian keluaran kode HEX yang
dikirimkan oleh sistem setelah proses pencocokan menggunakan algoritma Wu-
Manber berhasil dilakukan. Setiap pattern yang dikenali, seperti "nyala tv", "mati
tv"', "volume naik", dan perintah lainnya, menghasilkan kode HEX yang sesuai
dengan fungsi tombol pada remote TV. Seluruh pengujian berhasil menghasilkan
kode HEX yang benar tanpa ditemukan kesalahan, sehingga tingkat kesalahan yang
diperoleh adalah 0%. Hasil ini menunjukkan bahwa sistem mampu menerjemahkan
perintah suara menjadi sinyal inframerah yang tepat untuk mengendalikan televisi.

Berikut blok diagram pengujian output kode HEX dapat dilihat pada gambar 4.7.

Perintah Dikenali

¥

Perintah Dikirim

v

Arduino Menerima Perintah

v

Arduino Mencocokkan
Mama Perintah dengan
Database Kode HEX

v

Kode HEX Ditemukan

v

IR Transmitter Mengirim
Sinyal Infrared ke TV

v

TV Menerima Sinyal
dan Menjalankan Perintah

v

Gambar 4. 7 Blok Diagram Pengujian Kode HEX

Blok diagram pada Gambar 4.7 menjelaskan proses pengiriman perintah
dari hasil identifikasi algoritma Wu-Manber hingga televisi menjalankan perintah
yang diberikan. Setelah Wu-Manber berhasil mengenali pola perintah suara
pengguna, Raspberry Pi mengirimkan nama perintah tersebut ke Arduino melalui

komunikasi serial. Selanjutnya, Arduino mencocokkan nama perintah dengan
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daftar kode HEX yang telah tersimpan pada program. Apabila kode HEX yang
sesuai ditemukan, Arduino mengirimkan sinyal inframerah melalui IR Transmitter
menuju televisi. Sensor inframerah pada TV kemudian menerima sinyal tersebut
dan mengeksekusi fungsi sesuai kode yang dikirim, seperti menyalakan atau
mematikan TV, mengatur volume, membuka menu, maupun menjalankan fungsi
lainnya. Setelah perintah berhasil dijalankan oleh televisi, proses dinyatakan selesai
dan sistem kembali siap menerima perintah suara berikutnya.
4.2.6 Hasil Pengujian sistem

Proses pengujian sistem ini dilakukan untuk mengetahui proses kerja
sistem, apakah sistem bekerja sesuai dengan perintah dan berfungsi sesuai dengan
program yang telah diatur sebelumnya. Selain itu, pengujian juga dilakukan untuk
mengetahui potensi error pada sistem. Pengujian pengenalan kalimat perintah ini
dilakukan sebanyak 25 kali percobaan dengan beberapa varian jenis perintah.
Seluruh pengujian ini dilakukan didalam ruangan dengan memberikan berbagai
jenis perintah.

Tabel 4. 17 Hasil uji coba

No Perintah Pattern Hasil Keterangan | Jumlah
Pengujian Kesalahan
1. Nyalakan TV Nyala tv Benar Nyala 0
2. Matikan TV Mati tv Benar Mati 0
3. | Tambah Volume | Tambah volume | Benar Tambah 0
4. | Kurangi Volume | Kurangi volume | Benar Kurang 0
5. Menu Menu Benar Menu 0
6. Atas Atas Benar Atas 0
7. Bawah Bawah Benar Bawah 0
8. Kanan Kanan Benar Kanan 0
9. Kiri Kiri Benar Kiri 0
10. Pilih pilih Benar Pilih 0
11. Oke oke Benar Oke 0
12 Pengaturan pengaturan Benar pengaturan 0




13. | Tolong nyalakan Nyala tv Benar Nyala 0
TV
14. | Nyalakan TV Nyala tv Benar Nyala 0
sekarang
15. Saya ingin Nyala tv Benar Nyala 0
menyalakan TV
16. | Tolong tambah | Tambah volume | Benar Tambah 0
volume sekarang
17. Saya ingin Tambah volume | Benar Tambah 0
menambah
volume sekarang
18. | Tolong kurangi | Kurangi volume | Benar Kurang 0
volume sekarang
19. Saya ingin Kurangi volume | Benar Kurang 0
mengurangi
volume
20. | Ayo matikan TV matikan tv Benar Mati 0
21. | saya pulang dari Nyalakan tv Benar Nyala 0
pasar, kemudian
ingin
menyalakan TV
22. Saya ingin menu Benar Menu 0
melihat menu
23. | Geser ke kanan kanan salah Tidak ada 1
respon
24. Geser ke Kiri kanan salah Tidak ada 1
respon
25. keluar keluar Benar Keluar 0
Jumlah 2 (8%)
Kesalahan

sebanyak 25 kali. Pengujian ini memerintahkan berbagai jenis perintah yang
mungkin orang ucapkan ketika ingin mengontrol TV. Hasil pengujian menunjukkan
bahwa sistem berhasil mengenali 23 perintah dengan baik dan benar dan dapat
menjalankan perintah TV sesuai dengan perintah, dan menghasilkan 2 kesalahan
pengujian. Kesalahan tersebut terjadi pada proses pencocokan untuk kalimat

perintah “geser ke kanan” dan “geser ke kiri”. Adapun tingkat error sistem dari hasil

Dari hasil pengujian pada tabel 4.17 telah dilakukan pengujian sistem

pengujian dapat dihitung menggunakan persamaan berikut ini.
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Ei
uzszwO%

Pada 25 kali percobaan sistem berhasil mengenali perintah sebanyak 23
perintah dan terdapat kesalahan sebanyak 2 kali. Adapun pengujian error sistem
dengan 2 kali kesalahan dapat dihitung sebagai berikut:

Ei
u =ZT x 100%

2
=— x 1009
u 25x 00%

u=8%

Dapat diketahui bahwa dari 25 kali percobaan menggunakan berbagai jenis
perintah sistem ini memiliki error sebesar 8%.

Pengujian sistem pengenalan kalimat perintah menggunakan metode Wu-
Mamber dilakukan untuk menguji tingkat keberhasilan sistem dalam mengenali
perintah-perintah yang diucapkan oleh pengguna. Berdasarkan pengujian di atas,
dapat dilihat bahwa sistem memiliki tingkat keberhasilan yang tinggi dalam
mengenali perintah suara.hal tersebut menunjukkan bahwa perintah kalimat atau
kata yang digunakan telah sesuai dengan pola atau Pattern yang terdaftar dalam
algoritma WU-MANBER, sehingga program dapat berjalan sesuai dengan yang
diharapkan.

Sementara itu, terdapat 2 kali kesalahan dalam pengujian sistem, pada
perintah geser ke kanan dan geser ke kiri. Kesalahan tersebut disebabkan kaena
tidak ada Pattern di dalam program, sehingga pada saat proses pencocokan perintah
dengan Pattern, perintah tidak dikenali. Oleh karena itu sistem tidak dapat
mengenali perintah tersebut dan tidak memberikan respons yang diharapkan

pengguna.
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Dengan demikian error rate-nya sebesar 8%. Hasil ini menunjukkan bahwa
sistem sudah dapat bekerja dengan baik dan benar dalam mengenali perintah suara
untuk mengontrol TV, meskipun masih banyak yang harus disempurnakan dalam
pengembangan kalimat-kalimat perintah yang lebih banyak variasi lagi. Sehingga
sistem dapat bekerja lebih maksimal lagi terhadap bebagai bentuk perintah
pengguna.

4.5 Integrasi Islam

Penelitian ini dibuat untuk memudahkan pengoperasian TV bagi pengguna.
Oleh karena itu, dalam penerapanya sistem ini tidak lepas dari norma-norma islam
dan dapat mencerminkan nilai-nilai spiritual dalam agama islam. Prinsip-prinsip ini
diharapkan dapat menjadi landasan atau dasar dalam pengembangan teknologi yang
berhubungan dengan kemaslahatan umat manusia.

45.1 Muamalah Ma’a Allah

Muamalah Ma’a Allah merupakan bentuk hubungan antara seorang hamba
dengan Allah yang mana mensyukuri atas akal dan ilmu merupakan sebagian
bentuk ibadah. Dalam penelitian ini, membantu memudahkan pekerjaan atas apa
yang orang lain kesulitan dalam melakukan hal tersebut itu merupakan bentuk rasa
wujud syukur atas diberikanya akal, dan ilmu. Allah berfirman dalam QS. An-Nabhl
ayat 78:

oyRes 15040, 8139 sty e 18 dasg B G3alas ¥ oS oglt i 2S5 g

“Allah mengeluarkan kamu dari perut ibumu dalam keadaan tidak

mengetahui sesuatu pun dan Dia menjadikan bagi kamu pendengaran, penglihatan,
dan hati nurani (akal) agar kamu bersyukur.” (QS. An-Nahl: 78).
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Menurut M. Quraish Shihab dalam Tafsir Al-Misbah, QS. An-Nahl ayat 78
menjelaskan bahwa manusia dilahirkan tanpa memiliki pengetahuan yang siap
pakai. Allah kemudian menganugerahkan pendengaran, penglihatan, dan hati
sebagai sarana memperoleh ilmu dan memahami realitas. Penyebutan pendengaran
lebih dahulu menunjukkan pentingnya proses menerima informasi sejak awal
kehidupan, sedangkan hati berfungsi mengolah, menimbang, dan memberi makna
terhadap informasi tersebut. Karena itu, tujuan akhir dari anugerah indera dan akal
adalah agar manusia bersyukur dengan menggunakan seluruh potensi itu sesuai
petunjuk Allah.

Hubungan surah An-Nahl ayat 78 dengan penelitian ini terletak pada
mensykuri atas akal dan ilmu yang telah Allah berikan, bukan hanya membantu
memudahkan meraka dalam hal pengoperasian TV tetapi juga menjadi perantara
untuk mendapatkan rahmat dari Allah dengan cara mensyukuri atas akal dan ilmu
yang telah Allah berikan.

4.5.2 Muamalah Ma’a An-Nas

Muamalah Ma’a An-Nas merupakan bentuk hubungan antara seseorang
dengan kehidupan sosial. Adapun dalam penelitian ini, alat dibuat untuk meberikan
kemudahan bagi pengguna dalam pengoperasian TV. Teknologi ini digunakan
untuk memudahkan bagi pengguna dalam mengontrol TV. Hal ini sesuai dengan
ajaran islam yaitu saling tolong-menolong dalam hal kebaikan. Allah berfirman
dalam QS. Al-Maidah ayat 2:
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“Wahai orang-orang yang beriman, janganlah kamu melanggar syiar-syiar
kesucian Allah, jangan melanggar kehormatan bulan-bulan haram, jangan
mengganggu hadyu (hewan-hewan kurban)195) dan qala’id (hewan-hewan kurban
yang diberi tanda), dan jangan (pula mengganggu) para pengunjung Baitulharam
sedangkan mereka mencari karunia dan rida Tuhannya! Apabila kamu telah
bertahalul (menyelesaikan ihram), berburulah (jika mau). Janganlah sekali-kali
kebencian(-mu) kepada suatu kaum, karena mereka menghalang-halangimu dari
Masjidilharam, mendorongmu berbuat melampaui batas (kepada mereka). Tolong-
menolonglah kamu dalam (mengerjakan) kebajikan dan takwa, dan jangan tolong-
menolong dalam berbuat dosa dan permusuhan. Bertakwalah kepada Allah,
sesungguhnya Allah sangat berat siksaan-Nya.” (QS. Al-Maidah: 2).

Hubungan antara surat Al-Maidah ayat 2 dengan penelitian ini terletak pada
hal tolong-menolong dalam hal kebaikan. Pada penelitian, alat dibuat untuk
membantu memudahkan pengguna dalam hal pengoperasian TV tanpa harus
menggunakan remot fisik menggunakan teknologi berbasis suara.

Menurut M. Quraish Shihab dalam Tafsir Al-Misbah, ayat ini menegaskan
bahwa umat Islam diperintahkan untuk bekerja sama atau saling tolong menolong
dalam segala bentuk kebaikan yang membawa manfaat bagi individu maupun
masyarakat. Kerja sama (ta‘awun) tidak dibatasi hanya pada sesama Muslim, tetapi
mencakup semua pihak selama bertujuan mewujudkan kebajikan dan ketakwaan.

Sebagaimana telah di pesankan oleh Rasululloh bahwa kita sebagai manusia

hendaklah mampu memberikan kemanfaatan serta kebaikan kepada orang lain,

sesuai dengan tuntunan beliau yang tertuang dalam hadis riwayat Imam Ahmad:
q\flé a}u’.?f g“\i“ }j;;'

"Sebaik-baik manusia adalah yang paling bermanfaat bagi manusia (atau
orang lain)."(HR. Imam Ahmad).

Menurut Imam Al-Munawi dalam kitab Faidh al-Qadir menjelaskan bahwa

seseorang yang memberikan manfaat kepada manusia berarti telah menjalankan
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salah satu tujuan utama syariat Islam, yaitu mewujudkan kemaslahatan (jalb al-
mashalih) dan menghilangkan kemudaratan (dar' al-mafasid). Semakin besar
manfaat yang diberikan kepada banyak orang, semakin besar pula nilai kebaikannya
di sisi Allah.
4.5.3 Muamalah Ma’a Alam

Muamalah Ma’a Alam merupakan hubungan seseorang dengan alam
semesta sebagai sesama ciptaan Allah. Dalam hal ini alat yang dirancang untuk
memudahkan pengoperasian TV, tidak hanya untuk membantu kemudahan bagi
sesama manusia tetapi juga pemanfaatan apa yang telah Allah berikan dari alam.
Hal ini sesuai dengan ajaran islam yaitu pemanfaatan alam secara seimbang dan

tidak berlebihan. Allah berfirman dalam QS. Al-Jasiyah ayat 13:

OYRAS 3 ¥ S5 13 Dpkis ia 5 3 g opntd) s ST SR

Dia telah menundukkan (pula) untukmu apa yang ada di langit dan apa
yang ada di bumi semuanya (sebagai rahmat) dari-Nya. Sesungguhnya pada yang
demikian itu benar-benar terdapat tanda-tanda (kebesaran Allah) bagi kaum yang
berpikir. (QS. Al-Jasiyah: 13).

Menurut M. Quraish Shihab dalam Tafsir Al-Misbah, menjelaskan bahwa
Allah telah menundukkan seluruh alam semesta untuk kepentingan manusia, baik
yang berada di langit maupun di bumi. Yang dimaksud dengan yang ada di langit
antara lain matahari, bulan, bintang, hujan, dan berbagai fenomena alam lainnya.
Sedangkan yang ada di bumi meliputi tumbuhan, hewan, air, tanah, dan berbagai
sumber daya alam yang dapat dimanfaatkan manusia. Penundukan ini bukan berarti

manusia bebas mengeksploitasi alam tanpa batas, melainkan sebagai bentuk kasih

sayang dan karunia Allah agar manusia dapat memenuhi kebutuhan hidupnya serta
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menjalankan tugas sebagai khalifah di bumi. Semua nikmat tersebut berasal dari
Allah semata dan menjadi bukti kekuasaan-Nya bagi orang-orang yang mau
berpikir dan merenungkan ciptaan-Nya.

Hubungan antara surat Al-Jasiyah ayat 13 dengan penelitian ini yaitu
manusia diberikan kekuasaan untuk memanfaatkan segala ciptaanya termasuk
gelombang suara dan listrik yang telah diproses sedemikian rupa menjadi sebuah

alat kontrol TV berbasis suara.



BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan

Penelitian ini telah berhasil mengimplementasikan metode WU-MANBER
untuk pencocokan teks pada sistem kontrol TV bagi pengguna, dengan tujuan yaitu
memberikan kemudahan dalam pengoperasian TV bagi pengguna melalui perintah
suara. Implementasi dalam sistem ini menerapkan komponen perangkat lunak
seperti aplikasi android yang dibagun menggunakan software MIT App Inventor,
Google Speech recognition untuk mengubah suara ke teks, serta proses
preprocessing teks (steeming dengan sastrawi dan stopword removal) dan
penerapan algoritma WU-MANBER yang semuanya berjalan pada Raspberry Pi 3
sebagai otak utama yang kemudian diteruskan ke arduino. Sementara itu,
komponen perangkat keras seperti IR Transmitter berfungsi sebagai nirkabel yang
akan mengirimkan sinyal menggunakan cahaya inframerah dari perintah yang telah
masuk, kemudian ada Buzzer yang berfungsi sebagai indikator bahwa ada perintah
masuk dan sesuai dengan Pattern yang kemudian di teruskan oleh IR Tansmitter.
Hasil pengujian sistem menunjukkan bahwa sistem ini memiliki error rate
pengenalan perintah suara sebesar 8% dalam kondisi terbatas. Oleh karena itu,
sistem membuktikan bahwa tingkat keberhasilan algoritma WU-MANBER dalam

memproses perintah suara sangat efektif.
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5.2.saran
Penelitian pada sistem kontrol TV ini masih terdapat banyak kekurangan
yang perlu dikembangkan lagi oleh peneliti selanjutnya, antara lain:

1. Pemgembangan terkait jumlah teks perintah yang lebih banyak atau lebih
bervariasi lagi yang disesuaikan dengan tombol pada remot TV, atau dapat
mengenali teks perintah yang lebih kompleks, seperti “naikkan volume
menjadi 157, “matikan dalam 5 menit”.

2. Mengembangkan sistem agar dapat bekerja secara offline tidak tergantung
pada layanan Google Speech recognition sehingga alat tetap dapat
digunakan dalam keadaan tanpa internet.

3. Penambahan fitur perintah suara menggunakan berbagai bahasa di dunia
untuk pengenalan suara menjadi lebih baik dan dapat digunakan oleh

berbagai pengguna di dunia.
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