
Universiti Malaya 

Pe 1J sta .aan KTM 

Tajwid Tutoring System 

HAYATI ZAKARIA ARIFFIN 

WEK000483 

P ny lia: 
Puan Nori nut Idri 

M derator: 
Dr. Rukaini Haji Abdullah 

Latihan llmiah 
Bagi Memenuhi Sebahagian 
Daripada Syarat-syarat Untuk 

Ijazah Sarjana Muda Sains Komputer 
Sesi 2003/2004 

Fakulti Sains Komputer dan Teknologi Maklumat 
U niversiti Malaya 

Univ
ers

ity
 of

 M
ala

ya



PENGHARGAAN 

Alhamdulillah, setinggi-tinggi kesyukuran saya panjatkan kepada Tuhan 

Pencipta Alam kerana atas keizinanNya dapat saya menyiapkan Tajwid Tutoring 

System ini. Setiap manusia yang diciptakan telah ditentukan rezeki dan bebanan 

masing-masing tetapi saya tidak meletakkan penghasilan Tajwid Tutoring System 

·· ini sebagai penghalang untuk berjaya sebaliknya memberi saya semangat untuk 

lebih maju di samping semangat yang telah diberikan oleh pelbagai pihak dalam 

menghasilkan tesis ini. 

Pertaman a sa a ingin mengucapkan berban ak terima kasih kepada Puan 

Norisma sebagai p ny Iara kepada te is ini beliau telah ban ak membantu saya 

rnernbcrikan nasihut dan panduan bcr 1ur1t1ju1a udil dalam rnembuat pcrtimbangan, 

juga kepada moderator tcsi 1111, r. Rukaini. cnpun tcrimn kasih sa a kepada 

kcdua ibu bapa sa a ang scntiasu mcmuhami dan scntiasa ada rncrnbcrikan 

okongan. 

Ucapan berban a.k terima kasih kcpadu scorun , rukun yang amat istimewa 

kcpada a a Muhammad Fadzli. Bcliau banyak mcmberi sokongan dan banyak 

m mb rikan id -idc b ma berkaitan dengan tesis ini. Beliau sentiasa di samping 

a a ada pada masa a a mengalami tekanan(tesis), semoga hubungan persahabatan 

ini akan kekal Jaman a. 

II 

Univ
ers

ity
 of

 M
ala

ya



Ucapan terirna kasih saya juga pada rakan-rakan sejabatan saya (Kepintaran 

Buatan)yang sarna-sama menimba ilmu dan sarna-sarna menghadapi getir 

perjuangan hidup. Terima kasih kalian. 

Ill 

Univ
ers

ity
 of

 M
ala

ya



ABSTRAK 

Kajian untuk menjadikan komputer 'memaharni' pertuturan manusia telah 

menjadi kemestian apabila komputer semakin digunakan dalam membuat sesuatu 

tugas yang berkaitan. Kajian pengecaman yang paling popular di kalangan para 

pengkaji ialah kajian untuk untuk mengenalpasti pertuturan walaupun ditutur oleh 

·· pelbagai jenis penutur. 

Oleh sebab itulah, Tajwid Tutoring System yang dibangunkan dapat 

m menuhi kriteria sebagai atu sistem pengecaman pertuturan ang tak bergantung 

penutur(.,p"aker indep ndenti. Tajwid Tutoring S stem merupakan satu sistcm 

yang bertujuan untuk mengenalpasti bacaan Tajwid pelbagai jeni p ngguna. Ayat 

/\I- ur'an ang mcmpun ui hukum Tajwid lkhluk I lukiki di iunakan scbagai satu 

contoh mudah ang digunakan olch sist m ini, 

Sistcm dibangunkan men •gurmk:m pcnsian M/\TLJ\1· Version 6.5. 

Antaramuka U I ~ zang mcrupakan alnh , uiu tool Ii dalam pcrisian ini tu rut 

dibina rnenjadi perantara i tern dengan pen 1 iunn. 

Pengguna dapat merekod suara dan sistem akan mengecam isyarat suara 

p ngguna dan t ru nya akan mengeluarkan komen mengenai bacaan ayat Al- 

Qur an ang dibaca oleh pengguna. 
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ABSTRACT 

The problem of making a computer understand' human speech has - been 

around in the computing arena since the computing power became available for 

such a task. Even more interesting research that has been made by the researchers 

are to identify th speech that wa pronounced by any speaker. 

Thus, the Tajwid Tutoring System which was developed can fulfill one of 

the criteria for speaker indep ndent speech recognition sy tern. The purpose of the 

system is to recognize the Tajwid pronunciations by any person. 

vcr cs from uran was taken for learning purposes b 1 the · -stcm. 

ne of simple 

The Tajwid Tutoring stern wa de clopin • b using the M/\TL/\13 

Ver ion _ . The intcrfa c ' a. mud· bv using the Ull F, on' or the tool in 

MATLA 

The u er an u c the s stem b first! the have to record their speech. The 

speech ignal then will be ompar ·with th' ori iinnl spec h b the. ystern, and the 

stem al o will prompt .ommcnts to th user according to the pronunciations 

made b 'the u er. 
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BAB 1 

PENGENALAN 

Tajwid Tutoring System adalah pembelajaran tajwid yang menggunakan 

pendekatan Kepintaran Buatan dengan mengimplementasikan teknik Pengecaman 

Pertuturan(speech recognition) pada sistem. Penggunaan pembelajaran secara 

pintar ini dapat membantu proses pembelajaran dengan lebih baik kerana sesi 

pembelajaran ang lebih interaktif di mana pengguna boleh berinterak i dengan 

sistem dan boleh memperoleh maklum balas daripada si tem ini. 

1. DEi~ INI I MAS \L \II 

Tajwid Tutorin 1 tern dibangunkun .cbu iai saluh satu usuha untuk 

mempelajari ilmu Tajwid d .ngan 1 .bih mudah. llmu Tujwid pcnting ba 1i umat 

Islam untuk membaca J\l-Qur'an tctapi dcv asa ini kita mcndapati bahawa umat 

Islam sering tidak mempunyai masa .nn 1 cukup untuk b lajar Tajwid. 

Pembelajaran ecara tradisional seperti menghadiri kelas pembelajaran 

Tajwid emakin tidak m ndapat ambutan di kalangan umat lslam terutama 

golongan mereka yang bekerja kerana tidak mempunyai waktu yang sesuai. 

Menyedari bahawa pentingnya ilmu Tajwid ini, maka sistem yang dibangunkan 

adalah menepati ciri-ciri pembelajaran secara interaktif jika kita sedari bahawa 

kurangnya kemudahan sistem pembelajaran bersaskan sistem maklumat. 
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Kebanyakan sistem maklumat yang berasaskan pembelajaran Tajwid jika 

ada tidak memberi rnaklurn balas kepada pengguna. Pengguna tidak dapat 

mengetahui kesalahan-kesalahan pada bacaan rnereka. Sistem yang dibangunkan 

ini akan dapat rnembuat pembetulan kepada pengguna jika terdapat kesalahan pada 

bacaan yang dibaca. 

2. OBJEKTIF PROJEK 

I. Satu altenatif untuk belajar Tajwid 

Mas arakat kini emakin tidak mempun ai masa untuk bclajar Tajwid 

kerana kaedah pembclajaran ang terpaksa mcnghadiri kolas yang juga tidak 

banyak ditawarkan. Maka sistcm ang diban iunkan diharapkan scdik it scbanyak 

dapat mcnolong mas arakat supa a tiduk butu /\I- ur 'an. 

II. .Menggunakan pcndckatan pcngccaman suaratspccch recognition) dalarn 

sistern pembelajaran Tajwid. 

Teknik pcnge .amun suara an 1 digunakan mcnganalisa data suara yang 

dibaca ol h pengguna dan et rusnya akan mementukan samada bacaan yang 

dibaca adalah betul kurang tepat atau salah. (Pendekatan ini akan dibincangkan 

dengan lebih lanjut). 
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ID. Menjadikan pembeJajaran Tajwid Jebih interaktif 

Pembelajaran Tajwid akan menjadi lebih interaktif kerana sistem 

mempunyai maklum balas di mana sistem dapat mengenalpasti jika terdapat 

kesalahan sebutan Tajwid oleh pengguna. 

IV. Semua golongan dapat mempelajari Tajwid. 

Sistem pembelejaran yang mudah difahami oleh semua pengguna walaupun 

tidak mempunyai kepakaran dalam komputer. 

V. Menjadikan Tajwid adalah salah satu pembelajaran yang mudah untu I< 

dipelajari. 

Tajwid sernernangnya mudah untuk dipelajari. engan adan a sistcrn ini 

diharapkan agar lcbih rncmbcri manfuat dan lcbih rncnarik mina: pen 1guna uruuk 

belajar di samping dapat rncngcnalpa ti lesalahan bacaan dan ju ta mcnjimatkan 

rnasa bagi mcrcka ang ibuk an 1 cntinsa tiadn masa untuk bclajar. 

Univ
ers

ity
 of

 M
ala

ya



SKOPPROJEK 

• Pengguna sasaran 

Pengguna yang manggunakan sistem ini terdiri daripada 'semua 

golongan yang telah tahu huruf-huruf hijai'iyah iaitu huruf-huruf asas yang 

terdapat di dalam Al-Qur'an dan cara sebutan huruf-huruf tersebut. Hal ini 

kerana hanya kalimah tertentu yang mempunyai hukum Tajwid sahaja yang 

akan diajar cara menyebutnya dan bukannya keseluruhan ayat. 

Ayat-ayat Al-Qur'an mempunyai makhraj huruf yang berbeza pada 

setiap huruf, maka sebutan hendaklah dsebut dengan jelas dan tcpat. 

• Kaedah pengccaman 

Tcknik pcngccaman suara mcmpun ai kcbolchan untuk rncngccarn 

suara pada kadar 80% hin • 1<1 Icbih dun turut bcr •untung kcpada modulasi 

bunyi p ngguna samada kuat atau pcrlahan. I lal ini dapat dicapai dcngan 

adanya atu pangkalan data suarn )1111 • dibina untuk mcrnuatkan banyak 

bunyi supa a jika p .nu iuna ingin rncnggunakan sistem ini maka terdapat 

beb rapa fail bun_ i -ang boleh digunakan untuk mendapatkan pengecaman 

uara ang Iebih tepat. 
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RINGKASAN BAB 

Bab 1: Pengenalan. 

Bab ini adalah pengenalan kepada Tajwid Tutoring System dan 

mengandungi definisi masalah objektif projek, skop projek dan juga menggariskan 

rancangan pelaksanaan projek yang boleh digambarkan dalam jadual perancangan 

projek. 

Bab 2: Kajian Literasi. 

Bab ini mengcmukakan kajian permasalahan ·ebclum projek dapat 

dilaksanakan. lanya meliputi kajian serta anali a ke ala sistem-si tern terdahulu 

dan kajian tcnrang tcknik yang akan digunakan erta kajian terhadap domain bagi 

projek ini. 

Bab 3: Mctodologi. 

Bab ini menghuraikan denuan lcbih mcndalam tcntang kaedah pcnyclidikan 

dan teknik ang digunakan bagi m en '1 esniknn mnsaluh bcrkcnaan dengan projek 

yang dikemukan. 

Bab 4: Analisa Sistem. 

Bab ini menghuraikan keperluan-keperluan yang diperlukan seperti 

keperluan fungsian, keperluan bukan fungsian, keperluan perisian dan keperluan 

pcrkakasan 
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Bab 5: Rekabentuk Sistem 

Bab ini akan menerangkan proses-proses pencantuman kesemua bahagian- 

bahagian kepada sebuah sistem yang mengandungi fungsi-fungsi yang harus 

dilaksanakan oleh sistem. lanya melibatkan rekabentuk antaramuka, . aliran 

maklumat dan modul-modul yang terlibat dalarn sesuatu projek. 

Bab 6: Perlaksanaan/Pembangunan Sistem. 

Bab ini akan menerangkan tentang pembangunan sistem yang merujuk 

kepada penukaran modul-modul dan algoritma yang telah direkabentuk ke dalam 

arahan-arahan ang boleh dilaksanakan menggunakan baha a pengaturcaraan 

komputer. 

Bab 7: Pcngujian istcm. 

Bab ini akan men icsahkan sumu uda sistcm h .rtun isi men iikut kcpcrluan 

dan pesifika i -ang tclah ditcntukan. 

Bab 8: Pcrbincangan. 

Bab ini membincangkan tentang keputusan yang diperolehi, masalah dan 

penyelesaian, kel bihan dan kekeurangan sistern yang dibangunkan, peningkatan 

yang boleh dijalankan pada masa hadapan, cadangan serta kesimpulan bagi projek 

ang dijalankan. 

Apendik A 
Apendik B 
Bibliografi 
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4. .JADUAL PEMBANGUNAN SISTEM 

FASA I " 4 5 6 7 8 9 10 -' --- 
Memilih Tajuk • 
Mengenal pasti matlamat dan objekti f - projek 
Mengenalpasti skop projek - 
Mencari bahan berkaitan denuan kajian 
Menganalisa 
kajian 
Mengenalpasti Modul Sistem 
Rekabentuk 
Si stem - Persembahan Proposal • 
Dokumentasi 

FASA II 

Mernbangunkan Sistem 

Dokumentasi 
Penguj ian dan 
Penyelenggaraan 
Sistern yang dibanuunkan 
Pelaksanaan 
Si stem 
Per ernbahan Sistcm - 
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BAB 2 

KAJIAN LITERASI 

2.1 INTELLIGENT TUTORING SYSTEM 

Intelligent Tutoring System (ITS) bertujuan untuk memperlengkapkan 

pelajar dengan kaedah pembelajaran yang berdedikasi secara individual. Sistem 

pembelajaran ini dapat menganalisa pembelajaran pelajar secara berperingkat di 

mana sistem turut mengaplikasikan teknik Kepintaran Buatan an 1 mana lebih 

membantu pengguna untuk lebih maju. 

2.2 TAJWID 

Al-Qur an al Karim mcrupakan alarn Allah ang paling indah baha anya, 

makhraj hurufnya ang jela dan tcpat yan 1 men rikut si rat- ·i fat dan 

kedudukannya di dalam kalimah, i .n 111 scbutun kalimahnya yang fasih, dan 

bacaan a at mengikut tartilthukum Tajwid). Keindahan Kalam Allah yang 

mengandungi nilai-nilai estetika itulah yang dapat menyentuh hati nurani pembaca 

dan p ndengarnj a s perti sentuhan alunan estetika ayat-ayat di awal Surah Taha 

yang memberi kesan pada hati nurani Saidina 'Umar r.a. sehingga lunak dan luruh 

hatinya untuk meninggalkan Jahiliyah lalu menerima Islam. Inilah sentuhan Kalam 

Allah yang penuh hikmah dan teragung. 
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2.1 Pengertian Tajwid 

Asal rnakna tajwid ialah 'rnengelokkan'[6], tetapi bagi tujuan rnernbaca Al 

Qur'an, Tajwid rnemberi makna yang khusus iaitu suatu ilmu yang menghuraikan 

kaedah atau cara mernbaca ayat-ayat suci Al-Qur'an mengikut hukurn-hukurn 

bacaan yang tertentu berdasarkan makhraj atau sifatnya samada sifat asli seperti 

al-hijr dan al-hams atau sifat mendatang seperti a/-tajkhim dan al-tarqiq. 

Tajwid juga menghuraikan cara bacaan panjang pendek sebutan, izhar dan 

idgham, wakaf dan ibtida' dan lain-lain lagi. Ringkasnya ilmu Tajwid adalah ilmu 

yang menjelaskan cara bacaan yang betul dan fasih bagi memastikan ketepatan 

makna ayat-ayat suci Al-Qur'an sebagai Kalam Allah. 

aidina Ali r.a. ada men atakan yang berrnaksud: 

"Sesungguhnya Rasululla]) saw menyurult kam111111111ha 'a l-Q11r 'an s 'P irti rmg 

diajarkan k -pada k 111111" 

(Riwayat al-I lakarn) 

Pengertian Tajv id dapat dirumuskan s ipcrti ang ditakrifkan olch 

Jalaluddin Abdul Rahman al- a uti di dalam al-Itqan fi 'Ulum Al-Qur 'an yang 

bermaksud: 

''M n; hut huruf-huruf mengikut sebutan yang sebenar dan setepatnya secara 

tertib: . ttiup huruf itu disebut rnengikut makhrajnya dan bunyi setulennya, dan 

melafazkannya dengan sempurna dengan tidak berlebih-lebihan, menyeleweng, 

tidak melampai had dan tidak dibuat-buat"[6]. 
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2.2 Hukum mempelajari Tajwid 

Hukum mernpelajari Tajwid Al-Qur'an adalah fardhu Kifayah sebagai satu 

kewajipan umum[6]. Hukum membaca Al-Qur'an dengan mematuhi hukum 

Tajwid adalah fardhu 'ain, ertinya wajib ke atas setiap orang yang membaca Al 

Quran mematuhi hukurn-hukurn tersebut. Jika ia menyalahi mana-mana hukum 

Tajwid, maka berdosalah ia. 

Dalil kewajipan tersebut yang bermaksud: 

"Baca/ah Al-Qur 'an dengan tart il " 

(Surah al-Muzammil 73:4) 

Saidina Ali ra menerangkan mak ud tartil iaitu: 

"Tart ii ialah 111 intajwidkan /111n{("da11 111 '11getah11i I unpat h irl: 1111 i " 

2.3 HU RUF DAN MAI HRAJ. 

2.3. t Elcmcn pertuturan 

Sebclurn kita mcngctahui ba taimana pcrtuturan dikodkun, adalah pcrlu 

untuk kita mernahami in- in bun 1i bagi pcrtuturan. 'i. tem vokal boleh 

dibahagikan kcpada -' bahagian utama iaitu paru-paru, larink, dan rongga vokal. 

Paru-paru mennha ilkan da) a yang menolak udara ke larink dan rongga vokal. 

Peti uara(vocal cords) menghasilkan bunyi dengan menggetarkan 

lapisannya apabila udara dilalukan. Getaran ini akan menghasilkan beberapa 

frekuensi resonans yang mempunyai frekuensi harmoniknya. Pelbagai bunyi 

dihasilkan dengan mengubah bentuk rongga vokal dengan menggunakan tekak, 

lidah, gigi, dan bibir[2]. 

I 0 
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2.3.2 Huruf dan makhraj. 

Ada 28 huruf hijaiyah. Huruf-huruf tersebut mempunyai sebutan yang 

berbeza-beza. Bunyi sebutan itu terkeluar daripada alat-alat sebutan atau ucapan. 

Ada 17 bahagian alat sebutan dari bahagian bibir sehingga ke saluran nafas. . 

Rajah 2.1: Bnhagian-hahngian a lat scbutan. 

1. Bibir. 

2. igi. 

3. Gusi. 

4. Langit-langit keras. 

5. Langit-langit lembut. 

6. Anak tekak. 

7. Hujung lidah. 

8. Tengah lidah. 
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9. Pangkal lidah. 

10. Katup tenggorok. 

11. Tenggorok. 

12. Rongga mulut. 

13. Rongga hidung. 

14. Rongga kerongkong. 

15. Biji halkum. 

16. Pita suara. 

17. Saluran nafas. 

Alat-alat sebutan atau ucapan terscbut dikcnal sebagai makhraj huruf Makhraj 

huruf ertinya tempat keluar bun i sebutan huruf Makhraj-rnakhraj tcrsebut 

dikclompokkan kcpada limn bahagian: 

Rajah 2.2: Bahagian makhraj. 

I_ 
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l. al-Jauf- bahagian rongga mulut dan rongga kerongkong. 

2. al-Haig - bahagian kerongkong. 

3. al-Lisan - bahagian lidah. 

4. al-Syafatan - bahagian bibir. 

5. al-Khaisyum - bahagian rongga hidung . 

. ladual 2. t: Jadual makhraj dan huruf Univ
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2.3.3 Makhraj Huruf 

1. Bahagian rongga mulut dan rongga kerongkong. 

Rajah 2.3: Bahagian rongga mulut dan rongga kerongkong. 

Bunyi sebutan I, tf, .J (madiyya/J) tcrkeluar daripada ron 1ga kcrougkong mclalui 

rongga mulut. 

ontoh: 

14 

Univ
ers

ity
 of

 M
ala

ya



2. Bahagian kerongkong. 

Rajah 2.4: Bahagian kerongkong. 

Bunyi sebutan terkeluar daripada pangkal kcrongkong. 

Bunyi ebutan tcrkeluar daripada tcngah kcrongkong. 

Bunyi sebutan rcrkeluar daripadu hujun 1 kcrongkong. 
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3. Sahagian lidah 

Bunyi ebutan 

langit-langit Jembut. 

Bunyi sebutan 

Rajah 2.5: Sahagian pangkal lidah. 

terkeluar daripada pangkal lidah yang tcrangkat terkcna 

tcrkcluar sedikit daripada makhraj 

Rajah 2.6: Bahagian tepi lidah. 
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Bunyi sebutan terkeluar daripada bahagian tepi lidah kiri atau kanan yang 

ditekankan pada geraham atas. 

Rajah 2.7: Bahagian tepi hujung lidah dun langit-langit kcras. 

Bunyi sebutan tcrkeluar daripada tcpi hujung lidah yang 

terangkat mcnycntuh langit-langit kcras. 

terkedepan, di tcngah dan tcrkcdalarn dan tcrbuka rongga hidung. 

17 
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Bahagian lidah(ii) 

Rajah 2.8: Bahagian hujung lidah dan gusi gigi gunting. 

Bunyi sebutan terkeluar daripada hujung lidah yang 

diangkat meyentuh gigi gusi scbclah atas, tcrkcdcpan di tcngah dan terkcdalam. 

Rajah 2.9: Bahagian hujung lidah dan belakang gigi gunting. 
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Bunyi sebutan 

ditekankan pada belakang gigi gunting, 

terkebelakang. 

terkeluar daripada hujung lidah yang 

terkedepan, di tengah dan 

Rajah 2.10: Bahagian hujung lidah dan gigi gunting. 

Bunyi sebutan 

meyentuh gigi guntuing ata dan bawah, 

terkebelakang. 

tcrkcluur daripada hujung lidah yang 

terkedepan, di tengah dan 

19 
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Rajah 2.l 1: Bahagian tengah lidah dan langit-langit keras. 

Bunyi sebutan 

yang tertekan pada langit-langit keras. 

terkeluar daripada bahagian daun lidah 

4. Bahagian bibir. 

Rajah 2.12: Bahagian kedua-dua bibir. 
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Bunyi sebutan 

gigi gunting. 

Bunyi sebut:an 

Bunyi sebutan 

dengan ringan. 

terkeluar dari bibir bawah sebelah dalarn menyentuh hujung 

Rajnh 2.13: Haluaginn kcdun-dua bibir. 

keluar apabila kcdua-dua bibir terbuka muncung. 

kclu r apabila kcdua-dua bibir dirapatkan 

..I 
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5. Bahagian hidung. 

Rajah 2.14: bahagian hidung. 

Bunyi sebutan terkeluar daripada pangkal hidung apabila hujung lidah 

terangkat kc gusi ii ii dcpan, dan bibir tcrbuku. 

Bunyi sebutan terkcluar daripada pan ikal hidunu upabila hujung lidah 

tidak terangkat dan kedua-dua bibir tcrtutup. 

2.4 PENGECAMAN PERTUTURAN 

2.4.1 Apakah itu Pertuturan(Speech)? 

Pertuturan adalah jujukan suara, atau isyarat dengan frekuensi tertentu, di 

keluarkan oleh vokal aparatus-satu mesin yang kompleks yang mengandungi bibir, 

rahang, lidah, velum dan larink(bahagian atas trakea). Mesin ini turut mempunyai 

ciri-ciri yang sensitif di mana senang dipengaruhi oleh pelbagai faktor, daripada 
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jenis gender kepada pengaruh emosi yang tertentu pada manusia. Oleh sebab itu, 

faktor-faktor inilah yang turut menyebabkan sesebuah rekabentuk pengecaman 

pertuturan menjadi satu masalah yang kompleks. 

2.4.2 Mekanisma Pengecaman Pertuturan. 

Seperti yang telah ditunjukkan di dalam Rajah 2.1, suara pertuturan boleh 

dibahagikan kepada tiga kelas utarna.iaitu; 

I. Voiced sound-dihasilkan apabila udara melalui larink yang menyebabkan 

getaran pada vocal folds. 

Contohnya: Iii, lul, la/. 

2. Fricative sound-dihasilkan apabila udara dipaksa melcpasi satu bahagian 

terhimpit dari vocal cord di mana men ebabkan gangguan pcngaliran 

udara di dalarn kuwu .an itu. 

Contohnya :IOI 

3. J>/osive sounds- bun i ang dihasilkan apabila satu tckanan di bahagaian 

tertutup di dalam vocal tract sccara tiba-tiba dilcpaskun. 

Contohnya: lpl ('pi .k') 

Semua bahagian boleh dianggap sebagai unit asas bahasa dan sentiasa 

dipanggil phonemes. 
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2.4.3 Pengecaman Pertuturan. 

Pengecaman pertuturan - adalah merupakan satu sistem yang 

menjadikan isyarat suara sebagai input, boleh menginterpretasikan isyarat 

tersebut dan turut memberikan output. 

2.4.4 Mengapa penting. 

Pengecaman pertuturan digunakan untuk membantu orang kurang 

upaya yang menghadapi masalah menggunakan papan kekunci (keyboard). 

Manusia lebih selesa untuk berinteraksi dengan komputer melalui suara 

berbanding menaip menggunakan papan kekunci dan tetikus. Kini ramai 

orang akan menjangkakan bahawa pengecarnan pertuturan akan mcnjadi 

saluran input output utarna untuk komputcr pada ma a hadapan 

2.4.5 .lenis Sistcm Pcngccaman Pcrtuturan 

Untuk merebentuk si tern pcngccarnan pcrtuturan atau mcmchami 

sesebuah sistem pengecaman, pcrkara-pcrkara bcrikut hcndaklah diambil 

kira: 

• Bergantung a.k Bergantung Penutur(Speaker Dependence/Speaker 

Independence) 

• Kosa Kata (vocabolary) 

• Perkataan Terasing Lawan Pertuturan Bersambungan (Isolated· 

Words Versus Connected Speech) 
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• Pengecaman La wan Pemahaman (Recognition Versus 

Understanding) 

Tajwid Tutoring System adalah satu sistem tak: bergantung 

penutur[2](Speaker Independence) di mana sistem tak bengantung penutur 

adalah sistem yang telah dilatih oleh banyak penutur. Sistem ini tidak perlu 

dilatih dengan mengulang perkataan yang sama supaya dapat dicam oleh 

sistem tetapi sistem ini akan boleh bertindakbalas dengan mana-mana suara 

pengguna. 

Kedua-dua sistem bergantung/tak bergantung penutur boleh digunakan 

dengan kosa kata yang rendah untuk menjalankan sesuatu tugas. 

Contohnyayes, no, start, stop dan nombor antara 0 hingga 9. Untuk Tajwid 

Tutoring . tern yang akan dibangunkan, hanya satu atau dua kalimah 

sahaja yang di arnbil daripada ayat-ayat /\I- ur'an untuk proses 

pengecaman. 

Peningkatan kosa kata akan meningkatkan rncmori sistcm, kompleksiti, 

masa sahutan (response time , dan ko: 1'-1. istcrn yang akan dibangunkan 

ini adalah si tem -ang dapat mengecam pengecaman berasingan(isolated 

speech)yang diucap satu perkataan pada satu masa. Univ
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2.5 TEKNIK-TEKNIK PENGECAMAN 

PERTUTURAN DALAM TAJWID TUTORING 

SYSTEM 

Rajah 2. 15 di bawah merupakan satu rekabentuk secara kasar proses-proses 

yang akan digunakan untuk membangunkan Tajwid Tutoring System. 

~ri,,-- PENUKAR PRA PENGASINGAN 
ANALOG/ ~ PEMPROSESAN r-. 
DIGITAL 

j 

• 
PEMBETlJLAN PERBANDINGAN PENGECAMAN 

BACA AN i.- - PERTlJTlJRAN 

Rajah 2.15: Proses-proses pcngecaman pertuturan 

Proses pertama dimulakan dcngan pcngguna akan merekod suara 

rnenggunakan mikrofon. lsyarat suara adalah di dalam format analog maka 

penukar analog ke digital digunakan. Isyarat suara tadi yang telah ditukar format 

digital seterusnya akan memasuki proses pra-pemprosesan di mana isyarat akan 

disampelkan, kemudian melalui proses penapisan menggunakan high-pass jilter. 

untuk menghilangkan hingar dan melicinkan isyarat, dan seterusnya akan 

dilakukan Transformasi Fourier. 

_6 

Univ
ers

ity
 of

 M
ala

ya



Proses seterusnya ialah pengasmgan pada ciri-ciri isyarat. Pengasingan 

pada ciri-ciri bertujuan untuk mengurangkan data-data isyarat suara kepada jumlah 

yang lebih kecil yang mana hanya data-data penting sahaja digunakan untuk proses 

pengecaman. Terdapat banyak ciri yang boleh digunakan untuk pempr~sesan 

pertuturan seperti LPC coefficients, Mel Cepstrum, Spectograph, dan lain-lain lagi. 

LJ>C coefficients merupakan salah satu cara terbaik dan popular dan akan 

digunakan di dalam projek ini[4]. 

Proses Pencaman Pertuturan merupakan teknik yang paling penting di 

dalam projek ini. Pengecaman suara (Speaker Identification) merupakan salah satu 

tugas yang agak susah untuk dilaksanakan tetapi pemilihan teknik yang terbaik 

adalah penting upa .a istem pengccaman pertuturan yang dibangunkan adalah 

mempunyai ketepatan yang tinggi dan senang untuk diimplementasi. Menyedari 

hakikat iru, maka tcknik an 1 akan dipilh ialah Learning Ve .tor 

Quant izat ion(IYO [ 4]. 

Proses Perbandingan adalah proses di mana suara pcngguna yang 

direkodkan tadi akan dibandingkan dcngan pungkalan data suara bacaan ayat-ayat 

Al-Qur'an. Sistern seteru n a akan membuut pcmbctulan kcpada setiap kesalahan 

bacaan yang dibaca oleh pengguna. 
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2.6 PENGECAMAN BENTUK (PATTERN 

RECOGNITION) 

Antara teknik lain pengecaman pertuturan ialah Pengecarnan Bentuk. 

Pengecaman bentuk adalah proses untuk mengambil data-data yang terdapat pada 

sesuatu bentuk dan membahagikan data-data tersebut kepada kategori-kategori 

bentuk yang telah dikhaskan. 

ISYARAT ~ PRAPEMPROSESAN .... 
INPUT 

,. 
PENGASINGAN 

CIRI 

... 
OUTPUT PEMBETlJLAN ~ PENGKELASAN 

PENYATAAN 
~ 

BACAAN 

Rajah 2.16: Proses dalam Pengecaman Bentuk 

Rajah 2. 16 menunjukkan proses-proses yang terlibat dalam pengecaman 

bentuk. Isyarat input akan diambil, isyarat seterusnya akan ke proses pra- 

pemprosesan untuk memudahkan proses-proses yang seterysnya tanpa 

menghilangkan maklumat-maklumat yang relevan yang berkaitan dengan isyarat. 
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Secara khususnya, operasi pensegmenan mungkin digunakan untuk 

membandingkan beberapa isyarat. 

Maklumat-maklumat yang didapati kemudian digunakan oleh proses 

pengasingan ciri yang bertujuan untuk mengurangkan data-data yang tidak 

diperlukan untuk mengukur ciri-ciri tertentu. 

Nilai-nilai ciri tersebut dihantar ke proses pengkelasan untuk dikelaskan. 

Semasa proses pengkelasan, sebarang perubahan yang berlaku pada ciri-ciri asal 

dengan ciri-ciri yang baru akan diletakkan satu tag yang seterusnya memberitahu 

pengguna bahawa terdapat kesalahan pada bacaan. Bacaan akan dibetulkan dengan 

penyataan yang dikeluarkan oleh komputer. 
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BAB 3 

METODOLOGI 

Model pembangunan pensisan dapat menerangkan proses-proses 

pembangunan pensian secara mudah dan dipersembahkan dalam pelbagai 

perspektifl l]. Secara semulajadi, sesuatu model pembangunan pensian akan 

meringkaskan proses-proses pembangunan pensian yang sebenar. Proses-proses 

dalam sesuatu model akan melibatkan beberapa aktiviti proses pembangunan, 

penstan-pensian yang dihasilkan, dan juga melibatkan pembangun-pembangun 

pen ran. 

Oleh scbab itu, dalam membangunkan sistcm ini, model pcmbangunan 

perisian yang dipilih ialah Model V. Antara proses-proses ang terlibat dalam 

model pembangunan ialah Analisa Kcperluan, Rckabcntuk Sistcm, Rckabentuk 

Program, Pengkodan, Pcngujian Unit dan lntcrgrasi, Pcngujian istcm, Pcngujian 

Penerimaan, dan Operasi dan Pen clcnggaraun. 

• Analisa Keperluan 

Tujuan Fasa Analisa Keperluan adalah untuk memahami sistem 

yang dicadangkan dan untuk memenuhi keperluan-keperluan sistem. 

0 
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• Rekabentuk 

Rekabentuk adalah satu proses kreatif yang menukarkan masalah 

kepada penyataan. Fasa rekabentuk adalah fasa di mana maklumat daripada 

spesifikasi digunakan untuk menerangkan masalah. Penyelesaian akan 

diberi sekiranya ia memenuhi keperluan spesifikasi. Dalam fasa ini, antara 

aspek-aspek yang akan dipertimbangkan ialah rekabentuk antaramuka 

pengguna dan rekabentuk sistem. 

• Pengkodan 

Pada peringkat ini, rekabentuk sistem akan diwakilkan dengan 

pengaturcaraan. Bahasa p ngaturcaraan yang akan digunakan ialah Matlab 

daripada Mathworks. 

• Pengujian 

Fasa Pcngujian adalah Iasa tcrpcnting dalam mcrnastikan kualiti 

sesebuah sistem yang akan dibangunkan dan akan mcwakilkan pc ifikasi, 

rekabentuk da.n pengkodan sesebuah sistern. Tujuan pengujian sistem juga 

adalah untuk mengesan ralat pada sistem. Objektif pengujian unit dan 

intergrasi adalah untuk memsatikan kod telah mengimplementasikan 

rekabentuk sistem. Pada pengujian sistem, objektif yang ingin dicapai ialah 

untuk memastikan sistem melaksanakan apa yang dikehendaki oleh 

pengguna. Pengujian penerimaan adalah ujian yang dilakukan oleh 
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pengguna untuk mernastikan sistem dapat memenuhi keperluan mereka 

yang mungkin berbeza daripada kefahaman perekabentuk. 

• Operasi dan Penyelenggaraan 

Proses penyelenggaraan adalah salah satu proses secara berterusan 

dalam pembangunan sebenar. Pengawalan pada sistem perlu dilakukan 

untuk memastikan keputusan yang diterima adalah memenuhi kehendak 

pengguna. 
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Rajah 3.1: Model V 

OPERAS!& 
PENYELENGGARAAN 

ANALISA 
KEPERLUAN 

Menilai Keperluan PENGUJIAN 
PENERIMAAN --------------------------------- 

REKABENTUK 
SI STEM 

PENGUJAN 
SISTEM 

Mengesahkan Rekabentuk 

REKAHENTUK 
PROGRAM 

PENGlJJIAN 
UNIT DAN 
INTEGRASI 

PENG KO DAN 
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Model V adalah variasi daripada model air terjun yang menggambarkan 

bagaiman proses pengujian adalah berkaitan dengan proses rekabentuk (German 

Ministry of Defense 1992 [I]). Seperti yang ditunjukkan di dalam rajah, proses 

pengkodan membentuk bentuk V dengan proses analisa keperluan dan proses 

rekabentuk berada di sebelah kiri di mana proses pengujian dan penyelenggaraan 

berada di sebelah kanan. 

Model V turut mencadangkan bahawa pengujian unit dan integrasi merujuk 

kepada ketepatan program dan mengesahkan rekabentuk program. Pada masa ini, 

semasa pengujian unit dan integrasi, pembangun sistem perlu memastikan bahawa 

segala aspek pada rekabentuk program telah dipindahkan secara tepat ke dalam 

bentuk kod. 

Pengujian sistem turut mengesahkan rekabentuk sistem dengan memastikan 

sernua aspek rckabcntuk sistem dilaksanakan dengan betul. Dalam fasa pengujian 

penerimaan, penglibatan pengguna adalah penting untuk menilai keperluan 

berbanding penglibatan pcmbangun sistcrn. Kcp rluan dinilai berdasarkan 

pcngujian sccara berperingkat untuk sctiap clcmcn kcpcrluan, Pada pcringkat ini, 

proses pengujian akan mernerik a segala jenis kcperluan telah dilaksanakan 

sebelum sistem boleh diterima pakai. 

Anak panah ang menyambungkan proses-proses pada sebelah kiri kepada 

proses-proses sebelah kanan memberi rnaksud bahawa jika terdapat berlakunya 

masalah semasa pengesahan dan penilaian, rnaka proses-proses sebelah kiri iaitu 

proses analisa dan proses rekabentuk boleh dilaksanakan semula untuk membaiki 
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dan menyelenggaraan segala keperluan, rekabentuk dan pengkodan sebelum 

peringkat pengujian iaitu proses-proses sebelah kanan dilaksanakan. 

Kelebihan yang terdapat pada Model V ialah proses-proses pengujian yang 

dibuat dapat dilihat dengan jelas dan pengujian yang dilakukan adalah melibatkan 

pengguna. Jadual 3.1 menunjukkan kelebihan dan kekurangan Model V. 

Jika fokus utamaModel Air Terjun ialah pendokumenan dan artifak, tetapi 

fokus utama yang ingin ditekankan dalam Model V ialah aktiviti-aktiviti yang 

berlaku dan ketepatan. 

Ketepatan Kekurangan 

• Dapat di Ii hat dengan jelas • Pengujian yang ban yak adalah 

.. .. tidak kos efekti f. penguj ian-penguj tan yang 

dijalankan • Tidak menggambarkan cara kod 

• Melibatkan pcngguna scmasa dihasilkan kccuali sesuatu 

. . itu bener-benar 
pengujian pcnsian 

dilaharni. 
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BAB 4 

ANALISA SISTEM 

4.1 KEPERLUAN FUNGSIAN 

Keperluan fungsian adalah fungsi-fungsi yang mesti disediakan oleh sistem 

bagi memenuhi keperluan pengguna. Keperluan fungsian ini menggambarkan 

interaksi antara sistem dengan persekitarannya. Berikut adalah keperluan fungsian 

untuk sistem ini. 

4.1.1 Persekitaran Fizikal 

• Sistem yang dibangunkan tidak dipcnguruhi olch scbarang persekitaran 

fizikal eperti uhu kelernbapan dan ian 1 iuan magnctik. 

4,1.2 Antaramuka. 

• Sistem yang dibangunkan mempunyai anataramuka pengguna yang senang 

difahami oleh pengguna. 

• Antaramuka yang dibangunkan adalah sesuai dan berkaitan dengan sistem 

dan tidak mempunyai istilah-istilah yang tidak difahami. 
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4.1.3 Faktor Pengguna 

• Pengguna yang menggunakan sistem terdiri daripada semua golongan. 

• Pengguna dapat menggunakan sistem walaupun tidak mempunyai 

kepakaran dalam komputer. 

• Pengguna dapat memahami sistem tanpa memerlukan latihan panjang 

berkaitan dengan sistem. 

• Pengguna dapat mencapai sistem pada bila-bila masa. 

4.1.4 Data. 

• Sistem yang dibangunkan adalah interaktif di mana sistem dapat membuat 

pembetulan jika terdapat bacaan yang salah yang discbut olch pcngguna. 

• Data dan maklumat yang berkaitan dengan hukum-hukum adalah tepat dan 

mcnepati piawaian .ang ditetapkan. 

• Maklumat yang diper cmbahakan adalah ringkas dan padat tanpa fakta 

fakta yang mengelirukan. 

4.2 KEPERLUAN BUKAN FUNGSIAN 

Keperluan bukan fungsian adalah set kekangan yang mana sistem mesti 

beroperasi dan memenuhi set piawai yang telah ditetapkan. 

• Kebolehselenggaraan 

Sistem yang dibangunkan boleh diselenggarakan dan senang diubah atau 

dikemaskini jika ingin ditingkatkan. 
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• Kebolehgunaan 

Sistem boleh beroperasi dengan baik apabila digunakan oleh pengguna dan 

tidak mengalami kegagalan yang membawa kerugian yang besar. 

• Masa Tindakbalas dan Prestasi 

Masa yang digunakan untuk penyepadanan suara pengguna dengan 

pengkalan data adalah kurang daripada 10 saat. Masa yang diam bi! untuk 

komputer membuat pembetulan pada bacaan juga hendaklah kurang 

daripada 5 saat. Tetapi ha! ini akan bergantung kepada peningkatan kepada 

pengkalan data suara yang perlu dicapai dan dipadan. 

• Mesra Pengguna. 

Antaramuka pcngguna perlulah ringkas dan mcnarik. Warna dan tulisan 

yang digunakan adalah ber esuaian dengan gambar. Butang tambahan 

seperti butang help adalah pcrlu untuk kcmudahan pcngguna menggunakan 

sistem. 

• Ketepatan dan Ketegapan. 

Sistem yang dibangunkan hendaklah tahan kepada sebarang kesilapan yang 

berlaku semasa merekod suara ataupun jika terdapat ralat yang disebabkan 

oleh manusia ataupun komputer. Proses penyepadanan dan pembetulan 

yang dilakukan oleh komputer hendaklah betul dan tidak mengakibatkan 

ralat. 
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• Keselamatan 

Sistem yang dibangunkan hendaklah selarnat dan tidak dipengaruhi oleh 

sebarang perubahan yang terdapat pada sekeliling. Sistem tidak akan dapat 

diubah walaupun digunakan oleh banyak jenis pengguna. 

4.3 KEPERLUAN PERISIAN 

Antara perisian-perisian yang akan digunakan semasa membangunkan 

Tajwid Tutoring System ini adalah seperti berikut: 

• Perisian Matlab Version 6.5 daripada The Mathworks Inc. 

MATLAB ialah bahasa berpcrcstasi tinggi untuk pcngkomputeran 

teknikal. MATLAl3 adalah gabungan kepada pengkomputcran, visualisasi, 

dan pengaturcaraan dalam persekitaran yang mudah digunakan di mana 

setiap masalah dan penyelesaian dijelaskan dalarn notasi matematik yang 

mudah. 

• Microsoft Visual Basic Version 6. 

Visual Basic Programming Sysstem Version 6 adalah satu alatan 

yang membolehkan penggguna menghasilkan perisian aplikasi untuk sistem 

pengoperasian Windows. Dengan menggunakan Microsoft Visual Basic 

Version 6(VB6), pengguna boleh menghasilkan aplikasi desktop Windows, 
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komponen perisian untuk membangunkan aplikasi-aplikasi lain dan aplikasi 

yang berkaitan dengan internet dan intranet. 

Dalam Tajwid Tutoring System, Microsoft Visual Basic Version 6 

akan digunakan untuk membangunkan antaramuka pengguna. Perisian ini 

akan diintegrasikan dengan perisian MATLAB menggunakan perisian 

Active X. 

• Active X 

MATLAB bleh berantaramuka dengan progran aplikasi dan bahasa 

pengaturcaraan yang lain melalui teknik Active X. Teknik Active X ini 

dibangunkan oleh Microsoft yang man boleh digunakan untuk mcmanggil 

program MATLAB daripada bahasa pengaturcaraan dan program lain dan 

mcnjadikan pcngaturcaraan lcbih flcksibcl. Apabila mcmbicarakan tcntang 

perisian MATLAB yang mcnyokong Active X, aspek-a pck ang pcrlu 

diambil kira ialah: 

• Memanggil fungsi MATLAB Active X dalarn program dan bahasa 

pengaturcaraan ang lain. 

• MATLAB boleh mamanggil komponen-komponen Active X yang 

lain. 

Active X dapat menjadi perantaraan di antara MATLAB dan 

Microsoft Visual Basic Version 6. 
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4.4 KEPERLUAN PERKAKASAN 

Antara perkakasan-perkakasan yang akan digunakan semasa membangunkan 

Tajwid Tutoring System ini adalah seperti berikut: 

• PC dengan 120 MHz pemproses Pentium (266 MHz Pentium II atau lebih) 

• Sistem Pengendalian Microsoft Windows 98, Windows NT 4.0 

Workstation, Windows 2000 atau Windows XP Pro. 

• 32 MB RAM dengan Windows 98, 64 MB RAM dengan Windows NT 

4.0/2000/XP Pro. 

• Papan kekunci PC. 

• Tetikus. 

• Mikrofon. 

• Pembesar suara. 

Univ
ers

ity
 of

 M
ala

ya



BAB 5 

REKABENTUK SISTEM 

Rekabentuk sistem merangkumi semua tugas dan fungsi yang memberi 

keutamaan kepada spesifikasi terperinci dan mendalam berasaskan penyelesaian 

masalah berdasarkan komputer. Rekabentuk sistem juga biasa dipanggil rekabentuk 

fizikal sistem. la menjurus ke arah aspek teknikal dan pelaksanaan sesebuah sistem 

berdasarkan kepada data, proses dan komponen manusia. 

Rekabentuk memerlukan kreativiti untuk mengesyorkan perubahan dan 

penambahan spesifik yang diperlukan pada sistem yang mana ianya boleh diterirna 

oleh pengguna dan mudah diimplernentasi. Perckabentuk dan pengguna perlu 

bekerjasama untuk rncncari pcnyclcsaian dengan menggunakan pengetahuan 

khusus mengenai sistem sehingga menernui satu pcnyelesaian yang memuaskan 

semua pihak. 

Rekabentuk boleh dibahagikan kcpadu dua proses itcratif iaitu pertama, 

rekabentuk konseptual di mana pengguna akan dimaklumkan apa yang akan 

dilakukan oleh sistem. Jika pengguna atau pelanggan bersetuju dengan rekabentuk 

tersebut maka rekabentuk konseptual tersebut perlu diterjemahkan pula kepada 

dokumen yang lebih terperinci iaitu kepada rekabentuk logikal. Rekabentuk logikal 

ini akan membenarkan pembangun sistem memahami perisian dan perkakasan 

sebenar yang diperlukan untuk menyelesaikan masalah pengguna. 
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5. KAJIAN SISTEM 

5.1 Rekabentuk Umum Tajwid Tutoring System 

Rekabentuk Tajwid Tutoring System secara amnya adalah seperti yang 

ditunjukkan di dalah Rajah 5.1. Rajah menunjukkan beberapa proses yang berlaku 

yang bermula daripada pengguna sehinggalah sistem memebuat pembetulan jika 

terdapat kesalahan pada bacaan yang dibaca oleh pengguna. 

Proses dimulakan dengan pengguna membaca ayat Al-Qur 'an. Bacaan 

pengguna akan direkod. Bacaan yang direkod akan disimpan di dalam memon 

sementara dan akan melalui proses pengecaman iaitu data yang direkod tadi akan 

dicamkan dan akan dikenalpasti samada sama atau tidak dengan pangkalan data 

suara sebenar. 

Dalam proses pcngccaman tadi, ciri-ciri atau bcntuk data suara yang telah 

direkod tadi akan dibandingkan ciri-ciri atau bcntuk suara ang tcrdapat di dalam 

pangkalan data suara. Jika tcrdapat perbczaan pada ciri-ciri terscbut maka komputer 

akan memberi maklumbalas kepada pengguna dcngan mcngcluarkan penyataan 

yang memberitahu pengguna bahawa terdapat kesalahan Tajwid pada ayat yang 

dibaca. Univ
ers

ity
 of

 M
ala

ya



Pengecaman 
Perbandingan 
bacaan/Cara 

sebutan 

Rajah 5.1: Proses-proses dalarn Tajwid Tutoring System 

5.2 Carta alir yang tcrlibat 

Tajwid Tutoring System turut mengandungi beberapa aliran proses yang 

terlibat dalam pembangunan sistem. Proses-prose ini adalah berscsuaian dengan 

sistem yang ingin dibangunkan. 

5.2.1 Carta Alir Memilih dan Mendengar Bacaan Ayat Al-Qur'an 

Dalarn carta alir ini, pengguna a.kan mernilih ayat jenis daripada jenis 

hukum yang ingin dibaca. Terdapat beberapa ayat yang berkaitan dengan hukum 

yang terdapat di dalam pangkalan data ayat-ayat Al-Qur'an. 
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Contohnya, jika pengguna hendak belajar hukum tajwid Ikhfak Hakiki, 

pengguna perlu klik pada butang yang disediakan pada antaramuka pengguna dan 

seterusnya proses gelintaran dan penyepadanan akan dilakukan untuk memaparkan 

ayat Al-Qur'an yang berkaitan dengan hukum tadi. 

Jika pengguna ingin mendengar bacaan tadi, pengguna perlu klik pada ayat 

tersebut. Semasa proses ini, proses penyepadanan akan turut berlaku di mana ayat 

yang diklik akan disesuaikan dengan pangkalan data suara bacaan ayat Al-Qur'an 

tadi. Komputer akan memperdengarkan bacaan ayat Al-Qur'an yang betul kepada 

pengguna. 

Carta alir yang diterangkan ini adalah seperti yang ditunjukkan dalam Rajah 

5.2 yang bermula dengan pengguna dan berakhir dengan bacaan ayat Al-Qur'an 

yang diperdengarkan oleh komputer kepada pengguna. 

5.2.2 Carta Alir Pembelajaran Sistcm 

Carta ini adalah berkaitan dengan pcmbclajaran yang dilakukan oleh 

komputer dalam proses pengecaman. eberapa banyak suara bacaan akan direkod 

dan akan dimasukkan ke dalam pangkalan data suara. Suara bacaan akan ditukar 

kepada format digital menggunakan penukar analog ke digital . Di dalam format 

digital, suara adalah dalam bentuk vektor dan akan dibahagikan secara rawak 

kepada dua set iaitu training set dan test set. 
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Training set akan melalui proses pembelajaran sementara test set akan 

melalui proses penilaian. Training dan testing adalah dua proses yang akan berlaku 

berterusan sehinggalah mencapai kepada pengkelasan dan pengecaman. 

Carta alir ini seperti yang ditunjukkan di dalam Rajah 5.3 yang bermula 

dengan pangkalan data bacaan ayat Al-Qur'an dan diakhiri dengan proses hasil 

perbandingan. 

5.2.3 Carta Alir Pengecaman Pembetulan Bacaan ayat Al-Qur'an 

Carta alir yang ketiga ialah model di mana pengguna dapat merekod suara 

mereka untuk menyebut ayat Al-Qur'an yang tadi telah diperdengarkan oleh 

komputer. Suara yang direkod akan turut ditukar ke dalam format digital 

menggunakan penukar analog ke digital. Suara adalah juga dalam bentuk vektor 

yang menjadi set-set parameter untuk dicamkan oleh komputer. 

Proses ini akan bergabung dcngan pcngkclasan dan pengecaman dalam 

carta alir kedua tadi. iri-ciri dan bcntuk yang tcrdapat pada ayat J\1-Qur'an di 

dalam pangkalan data suara tadi akan dicamkan dengan ayat J\1-Qur'an yang 

dibaca oleh pegguna. Jika terdapat ketidaksarnaan pada ciri-ciri tersebut maka satu 

penyataan akan dikeluarkan untuk membetulkan bacaan pada pengguna itu. 

Carta alir ini dapat diringkaskan seperti yang ditunjukkan oleh Rajah 5.3 

carta ini bergabung dengan carta yang kedua tetapi dimulakan dengan Input 

Pengguna dan diakhiri dengan proses hasil Perbandingan. 

Teknik Pengecaman boleh terdiri daripada pelbagai teknik, teknik yang 

dicadangkan yang akan digunakan ialah teknik Pengecaman Bentuk (Pattern 
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Recognition). Teknik ini diaplikasikan dalam sistem ini dengan sebarang bentuk 

atau ciri-ciri yang terdapat pada suara akan dikenalpasti dan akan dikelaskan. 

Teknik ini juga merupakan salah satu teknik yang agak popular kerana setiap ciri 

atau bentuk yang dikenalpasti daripada suara yang direkod adalah tepat dan 

memberikan keputusan yang baik. Teknik ini akan diterangkan dengan lebih lanjut 

di dalam Modul Perbandingan dan Pembetulan. 
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Pilih Ayat. 

Ayat 

Gelintaran dan 
Penyepadanan 

Ayat yang 
dipilih 

Pangkalan Data Suara 
Bacaan Ayat Al-Qur'an 

Penyepadanan 

Cara sebutan 
sebenar 

(Kotak suara). 

Rajah 5.2: Proses Memilih dan Mendengar Bacaan ayat Al-Qur'an 
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Penukaran 
Analog/Digital 

Format 
Digital 

Pecahan Rawak 

Proses 
Pembelajaran 

Proses 
Penilaian 

Penukaran 
Analog/Digital 

Pengecaman 

Pengelasan dan 
Pengecaman 

Hasil Perbandingan 

Rajah 5.3: Proses Pengecaman Ayat Al-Qur'an 
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5.3 MODUL PERBANDINGAN DAN PEMBETULAN 

5.4 Rekabentuk Sistem Pengecaman Bentuk 

KEPUTUSAN/ 
PEMBETULAN 

,. 

POST- . Pengubahan untuk 
PROCESSING 

... kandungan 

·~ 

PENGKELASAN Pengubahan - untuk ciri-ciri 

' 

PENGASINGAN CIRI 

il 

PENGSEGMENAN 

' 

SENSING 

•l 

INPUT 

Rajah 5.4: Rekabentuk Sistem Pengecaman bentuk 
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5.5 Kitar Rekabentuk Sistem 

MULA 

PENGUMPULAN _ 14-----------. 
DATA 

•Ir 

r 

PEMILIHAN 
CIRI 

PENJLAIAN _ -------' 
PENGKELASAN "' 

r 

PEMILIHAN 
MODEL 

Rajah 5.5: Kitar rekabentuk sistem 

•Ir 

PENGKELASAN 

1r 

AKHJR 
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Satu sistem pengecaman rekabentuk boleh digambarkan seperti yang 

ditunjukkan di dalam Rajah 5.4. Sensor akan menukar isyarat input yang berbentuk 

suara kepada isyarat data. Segmentor akan mengasingkan objek-objek yang telah di 

sensed tadi daripada data yang asal ataupun daripada data-data yang lain. Proses 

pengasingan ciri bertujuan untuk mengukur ciri-ciri yang terdapat pada objek yang 

amat berguna untuk digunakan untuk proses pengkelasan. 

Satu isyarat suara mempunyai ciri-ciri yang berbeza samada panjang 

harakat ataupun makhraj huruf, proses Pengkelasan akan ciri-ciri objek kepada 

beberapa kategori. Kemudian post-processor akan mengambil kira sebarang 

perubahan atau kesilapan yang berlaku semasa proses pengkelasan dan sebarang 

perubahan dinyatakan di dalam penyataan. Proses seterunya ialah pengeluaran 

output daripada sistem iaitu pembetulan pada bacaan. 

Kitar Rekabentuk Sistem adalah seperti yang ditunjukkan di dalam Rajah 

5.5, aktiviti pengulangan berlaku secara konsisten untuk mengenal ciri-ciri yang 

diperlukan. Data perlu dikumpul, dilatih dan diuji dengan sistcrn. in-cm yang 

terdapat pada data mcmpengaruhi pernilihan ciri dan pemilihan rnodul bagi 

pelbagai kategori. Proses latihan mcnggunakan data-data untuk mengenalpasti 

parameter sistem. Keputusan yang tepat akan dicapai selepas sistem melakukan 

beberapa pengulanagn pada kesemua peringkat proses. 

52 

Univ
ers

ity
 of

 M
ala

ya



5.5 Rekabentuk antaramuka pengguna 

Antaramuka pengguna ialah spesifkasi dialog atau perhubungan antara 

manusia (pengguna) dengan komputer. Dialog ini adalah dalam bentuk: input data 

dan output maklumat. Pengguna memasukkan data ke dalam sistem rnalalui 

antararnuka untuk diproses. Selepas diproses, sistem akan mengeluarkan output 

yang boleh dicapai oleh pengguna, juga melalui antaramuka ini. 

Rekabentuk antararnuka yang baik adalah kritikal bagi kejayaan sesuatu 

sistem perisian sebab pengguna umumnya rnenilai sesuatu sistem perisian itu 

mengikut antaramukanya berbanding dengan kefungsiannya. Masalah yang tirnbul 

daripada rekabentuk yang tidak baik termasuklah mengurangkan kadar produktivti 

pengguna, meningkatkan kadar masa mempelajari sistem, peningkatan kadar 

berlakunya ralat dan sebagainya. Kesemua masalah ini akan meyebabkan user 

frustration dan user r tje ·t ion bagi sis tern yang tel ah dibangunkan. 

Untuk Tajwid Tutoring System yang akan dibangunkan, antara rekabentuk 

antara.muka pengguna yang dicadangkan ialah sepcru yang ditunjukkan di dalam 

Rajah 5.6, Rajah 5.7, Rajah 5.8. 

Bagi mmenuhi spesifikasi yang telah dinyatakan di dalam analisa keperluan 

sistem, antaramuka yang dibangunkan adalah rnudah difahami oleh pengguna tanpa 

memerlukan masa yang panjang untuk mempelajarinya. 
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GAMBAR DAN LOGO 

TAJWJD TUTORING SYSTEM 

MAS UK 

Rajah 5.6: Antaramuka Utama Sistem 

Rajah 5.6 di atas menunjukkan antaramuka utama sebelum memasuki 

sistem. Gambar yang bersesuaian dan logo sistem akan diletakkan untuk 

menunjukkan sistem bersedia diguna oleh pengguna. Pengguna yang mgin 

memasuki sistem ini hendaklah mengklik pada butang MASU K. Si stem seterusnya 

akan memaparkan antaramuka yang kedua. 
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CARTA BERKAITAN HUKUM 
TAJWID 

HUKUM T AJWID 

KE MBA LI 

Rajah 5.7: Antaramuka Hukum Tajwid 

Pengguna akan dipaparkan dengan antaramuka pengenalan kepada Hukum 

Tajwid. Sebagai contoh, 1 lukum Tajwid Nun mati mempunyai 5 hukum asas rnaka 

carta yang berkaitan dengan hukum 5 tersebut dipaparkan. Pengguna hanya perlu 

mengklik pada hypcrlink yang terdapat pada setiap hukum Tajwid di dalam carta 

jika pengguna ingin mengetahui lebih lanjut tentang setiap hukum tersebut. 

Contohnya pengguna hanya perlu klik pada hukum Tajwid lkhfak Hakiki jika 

pengguna ingin mengetahui tentang hukum tersebut. 

Hyperlink ini akan membawa pengguna ke skrin antaramuka seterusnya. 

Butang KEMBALI bertujuan jika pengguna ingin kembali ke menu asal. 
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IKHFAK 
HAKIKI 

CONTOHAYAT 

PENERANGAN TENT ANG 
HUKUM TAJWID 

ISYARAT CONTOH BACAAN 

I KEMBALI 

ISYARAT BACAAN OLEH 
PENGGUNA 

KOMEN 

Rajah 5.8: Antaramuka Mendngar dan Merekod Bacaan. 

KELUAR 
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Antaramuka yang terakhir pada Tajwid Tutoring System seperti yang 

ditunjukkan pada Rajah 5.8. Di dalam antaramuka ini, pengguna dapat mengetahui 

sedikit sebanyak mengenai hukum Tajwid yang ingin dipelajari dengan terdapat 

sedikit penerangan berkaitan hukum tersebut. Contohnya, jika pada carta hukum 

Tajwid yang terdapat pada antaramuka yang sebelumnya, pengguna memilih untuk 

mengetahui tentang hukum Ikhfak Hakiki, maka penerangan berkaitan dengannya 

akan dipaparkan. 

Contoh ayat AI-Qur'an yang berkaitan dengan hukum tersebut turut 

dipaparkan dan pengguna boleh memilih contoh-contoh yang ada kerana terdapat 

15 contoh yang akan dipaparkan kerana Ikhfak Hakiki mempunyai 15 huruf. 

Pengguna boleh mengklik pada gambar mikrofon yang pertama bertujuan 

untuk mendengar bacaan ayat AI-Qur'an oleh komputer, seterusnya pengguna 

boleh mernbaca ayat Al-Qur'an tadi selesai sahaja ayat tersebut dibacakan. Isyarat 

contoh bacaan akan dikeluarkan sarna juga isyarat bacaan yang telah dibaca oleh 

pengguna. Pcngguna belch mcmbandingkan isyarat padn bacaan komputcr dengan 

isyarat bacaan olch pengguna. 

Komputer akan mengeluarkan penyataan yang bcrbcntuk komen kepada 

pengguna jika kedua-dua isyarat adalah tidak sama. Cara ini dapat menunjukkan 

bahawa bagaimana p ngguna membaca ayat tersebut dan pengguna boleh merekod 

kembali bacaan yang baru. Proses ini akan berulang sehinggalah pengguna dapat 

membaca ayat tersebut dengan betul hukum dan makhrajnya. Komputer akan 

sentiasa bertindakbalas dengan pengguna dalam membuat pembetulan pada bacaan 

yang dibaca. 
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Pengguna boleh kembali ke menu utama dengan mengklik pada butang 

KEMBALI dan butang KELUAR adalah untuk keluar dari sistem. 
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BAB 6 

PELAKSANAAN/PEMBANGUNAN SISTEM. 

Setelah melalui beberapa fasa dalam proses pembangunan sistem, fasa 

Pelaksanaan dan Pembangunan tidak boleh dianggap sebagai fasa yang terakhir 

kerana fa a ini han a dijadikan sebagai atu cara untuk menggambarkan sistem 

secara kasar daripada algoritrna-algoritma atau kod-kod bahasa pengaturcaraan 

yang dituli . Semasa membangunkan si tern, perlulah diambil perhatian bahawa, 

segala keperluan kefungsian dan bukan kefung ian ang telah dicadangkan perlu 

diambil kira dan pernbangun i tern hendaklah entia ·a merna tikan keperluan 

keperluan tcrscbut mcnjudi k ikan ran dun panduan dulum mcmbun iunkan cscbuah 

sisrem 

dibangunkan c am 

stem adaluh salah satu 11 i11 lows-htts '" ·'J stem ang 

0% m 'ng iunakan p .risiun M/\TL/\8. . crnua 

Tajwid Tutoring 

pengaturcaraan dituli menggunakan bahusa p 'I\ iaturcaruan M/\T AB dan 

antaramuka ang digunakan ialah 

dalam perisian ini. 

MATLAB juga bukanlah satu teknik terbaik yang boleh digunakan untuk 

, i, itu salah satu tool yang disediakan di 

membangunkan s buah sist m pengecaman pertuturan, tetapi oleh kerana teknik 

pengecaman pertuturan melibatkan beberapa isyarat suara, persampelan,frekuensi 

dan sebagain a clan ian a dikategorikan sebagai Digital Signal Processing(DSP). 
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DSP juga merupakan salah satu tool yang disediakan di dalam perisian ini. Contoh 

mengenai perisian ini ditunjukkan pada Apendiks B. 

Teknik pengecaman menggunakan pencarian 'average pitch' pada setiap 

isyarat suara ditekankan sebagai teknik pengecaman utama di dalarn sistem ini. 

Teknik ini akan diterangkan selanjutnya kemudian. Terdapat teknik-teknik lain 

yang boleh digunakan seperti ang telah dinyatakan pada awal bab-bab yang 

sebelumnya seperti Learning Vector Quantization(LVQ), Pengecaman 

Bentuk(Patlern Recognition) ataupun teknik ang bia anya digunakan seperti 

Artificial Neural Network(ANN) tetapi teknik ini adalah paling enang dan 

praktikal digunakan dalam si tern pengccaman pertuturan ang mana tidak 

memcrlukan masa ang lama untuk dibangunkan, tidak m mcrlukan kuasu 

pengkomputcran -an 1 tinggi dan tidak mcm rlukan m "111 ri an ' ban ak. 

Tajwid Tut rinu ' stem dapat mcmcnuhi kritcria scbu iai satu sistcm 

tutoring kerana si tern ini dapat rncm ri rnaklumbalas kcpada pcng iuna d '111an 

cara mengeluarkan atu pen ataan berb intuk kom ·n kcpada peng iuna sclcpas 

pengguna merekod uara dan .teru n 1a rn 'mt andin ikun is nrnt sunru ang 

direkod dengan i arat suara seb mar. ara ini du ·at rncnolong pcngguna untuk 

mernb tulkan ba aan ang dil n a. 

6.1 HUKUM TAJWID IKHFAK HAKIKI 

I lukum Tajwid ang dipilih yang menjadi set pernbelajaran di dalam sistem 

ini ialah llukum Ikhfak Hakiki. Sebelurn membincangkan Hukum Ikhfak Hakiki 

ini, el k jika kita mengetahui tentang Nun Sakinah dan Tanwinjfi]. 
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6.1.1 ERTi NUN SAKINAH 

Di dalarn Al-Qur'an terdapat huruf Nun ang bertanda rnati (u) dan 

Tanwin. Nun bertanda mati disebut Nun Sakinah. Tanwin pula berbentuk tanda 

bari dua di ata , di bawah dan di hadapan. 

6.1.2 HUKUM NUN SAKINAH DAN TANWIN 

Nun akinah dan Tanwin ang berternu dengan huruf-huruf hijai'iyah 

terdapat hukurn bacaan yang berbeza-beza. Ada ayat yang wajib dibaca dengan 

terang(min), ada a at ang \ ajib dibaca antara terang dengan dengung(ming), 

ada ayat yang wajib dibaca dengan dengung, ada a at ang wajib dibaca dengan 

bunyi sebutan nun(mir). Perbezaan pada .ebutan crtin .a terdapat perbezaan pada 

hukum bacaan. I lukum Nun Sakinah dan Tanwin un 1 bcrtcmu den ran huruf 

Hijai i ah ada 4 iaitu; lzhar, lkhfak, ldgham, lqlab, t 'tapi han a hukum lkhfak 

yang akan kita bincangkan di sini. 

6.1.3 ERTi IKHFAK 

lkhfak ialah men cbut bun i huruf Nun akinah a tau Tanwin(yang bertemu 

huruf lkhfak) dengan bunyi ebutan antara izhar dengan idgham tanpa tasbdid 

dan mengekalkan dengungnya. 
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Cara menyebutnya: 

1. Nun Sakinah atau Tanwin disembunyikan bunyi sebutan menjadi bunyi 

sebutan antara izhar dengan idgham. 

2. Nun Sakinah atau Tanwin itu tidak di tashdidkan kepada huruflkhfak. 

3. kekalkan bunyi dengan Nun Sakinah atau Tanwin. 

Contoh ayat Al-Qur'an pada antararnuka sistem ialah apabila Nun Sakinah (0) 

bertemu.dengan huruf irn (Ji )s perti ang dirunjukkan: 

- 

6.2 PENDEKATAN 

6.2.1 Komponen istem 

Merekod 

Isyarat Mcntah: 

I yarat uara direko menggunakan mikrofon. Setiap isyarat suara di 

amp lkan pada fr kun i 1 rtinggi ia.itu _2K.Hz. Dalam pertuturan manusia, terdapat 

dikit maklurnat isyarat suara pada 9 KHz maka frekuensi maksimum yang 

dip r I h ialah 11 Hz di mana f = s/2, di mana s = bilangan sampel, 

f - 22k/2. 11 KHz adalah berpatutan. 
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Analisa Isyarat: 

Data suara mentah perlu di konpres dan di transfom tanpa menghilangkan 

data-data kecil yang digunakan untuk pemprosesan. Data suara yang direkod akan 

di normalisasikan kepada 99% daripada maksimum data. Time Vector isyarat suara 

akan dibina. 

Speech Frames: 

Input data tadi akan di proses, fs ialah sampling rate per second, data type 

yang digunakan ialah double. Output ang dikeluarkan pada Command Window 

pada MATLAB ialah time frame, JO iaitu pitch contour dan avgFO iaitu average 

pitch frekuen i. 

6.2.2 Struktur Sis tern Pcngecaman Pcrtuturun: 'Pitch Analysis'. 

cpcrti ang telah din atakan tadi t iknik 'uvcrag • pitch' mcrupakan 

teknik pengccaman an 1 di iunakan untuk mcmbun iunkun sistcm ini. Tcknik ini 

cbcnarn a adalah tcknik untuk m n ari purata pa in isyarat suura anu tclah 

direkod. atu graf pitch contour lav an Tim :1 Fram :1 un 1 tcrdapat pada 

aruaramuka Tajwid Tutorinc tern menunjukkan pcrubahan yang berlaku pada 

pitch uara ana direk d l h pengguna dan teru nya sistem akan membezakan 

perubahan pitch pada fail uara ebenar dengan fail pitch yang baru direkod oleh 

pengguna. Sebarang p rubahan atau jika tiada perubahan akan dinyatakan di dalam 

bentuk kom n. 

cbarang perbezaan yang terdapat pada purata setiap pitch dapat digunakan 

untuk rncrnbczakan ciri-ciri fail suara speech file). Analisa pitch bertujuan untuk 
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mengasingkan maklumat yang berkaitan dengan satu fail suara dengan fail suara 

yang lain. Pitch boleh diperoleh dengan cara memperoleh peak autocorrelation. 

Biasanya, fail suara(speech fail) akan dibahagikan(segmented) kepada beberapa 

frames dan pitch contour boleh diperolehi daripada peaks of the frames. Kod 

untuk proses ini boleh didapati di dalam Apendiks A. 

Beberapa average pitch telah diambil dan kesemua average pitch ini telah 

dikelaskan mengikut skala yang didapati. Sistem kemudian diuji oleh pengguna 

untuk memastikan berapa average pitch yang didapati. Bacaan yang dibaca oleh 

pengguna kadang-kadang perlahan atau kuat tetapi ianya tidak memberi kesan yang 

begitu ketara kepada pengiraan averaze ini. Pengguna ang merekod uara 

digalakkan untuk men ebutn a dcngan kuat supa a bacaan ang dirckod tadi daput 

didengar oleh pengguna. 

Rajah di bawah mcnunjukkun av ·rngc pitch bu 1i data is urat scbcnar, 

Is arat suara ang diba a olch pengguna akan dik luarkan oleh i tern scrnn a 

pengguna rnenggunakan i rem. 
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Rajah 6.1: averag 1 pitch data suara scbcnar. 

6.2.3 Prosedur 

Terdapat b berapa langkah an l perlu diikuti untuk m ir .kul cntuk Tajwid Tutoring 

I. uara direkod menggu.nakan Microsoft Sound Recoder dengan bantuan 

mikrof n. I a rat uara y ang direkod akan disimpan di dalam format WA V. 

ata uara ang disimpan akan dilatih dan diuji. 

2. ata suara ang disimpan dibaca oleh MATLAB menggunakan fungsi 

'wavrcad '. 
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3. Data suara yang direkod akan dipadatkan dan dihilangkan hingar dengan 

menggunakan Fast Fourier Transform (FFT). 

4. Data suara yang di mainkan menggunakan fungsi 'wavplay'. 

5. Data suara sebenar direkod dan disimpan di dalam pangkalan data. Analisa 

pitch akan dilakukan pada data suara tersebut. Average pitch akan dicari 

dan akan dijadikan testing set pada sistem. 

6. lsyarat suara pengguna direkod menggunakan fungsi 'wavrecord' oleh 

MATLAB. Is arat penguna dis tkan selama 3 aat sahaja. Data uara yang 

baru direkod ini akan dijadikan training set dan akan dilatih dengan cara 

mencari m erage pitch pada is .arat dan eterusn a akan dibandingkan 

dcngan average pitch pada is arat suara scbcnar tadi. 

7. Pen ataan berbentuk kom n dan suara akan dikeluarkan untuk mcrnbcri 

korncn kcpada pen 1 iunu bcrkaitun ba aun anu dibuca. 

6.2.4 Antaramuka Tajwid Tutoring ystcm 

eperti ang tclah Iin atakan puda av al bub, sutu antararnuka pcngguna 

adalah p nting kerana ia merupakan atu perantaraan di antara sistem dengan 

pengguna. Beberapa antaramuka pengguna telah dirangka secara kasar seperti yang 

ditunjukkan pada bab ang ebelum a tetapi antaramuka yang dibangunkan tidak 

serne tin a tepat dan tidak semestinya mengikut 100% keperluan pengguna. 
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mrAJWID TUTORING SYSTEM 
fie E.cit Y.rew !n.00 lods ll{ndow !felp 

TAJWID TUTORING 
SYSTEM TRAIN SAVE I PLAY I RECORD I 

400 

500 

0.5 

0 

0 1 02 03 
.J - 
07 

___J , 

Rajah 6.2: Antnrnmukn uramn 

Rajah 6.1 menunjukkan antaramuka ran 1 akan dipaparkun pcrtama sckali 

ebelum p ngguna mcnggunakan. i. t nn. J\ntarnmuk:l p n 1 iuna tcrdiri daripada 

empat butang utama iaitu RE ORO PLAY, AVE, TRAIN. 

Fung i butang-butang ter but ialah seperti berikut: 

• RE ORD- untuk merekod suara pengguna. Pengguna menekan butang ini 

dan uara akan dir kod ebanyak 3 saat sahaja. 

• PLAY - untuk pengguna mengetahui contoh bacaan yang dibaca oleh 

sistern. raf frekuensi akan keluar pada graf kedua. 
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• SA VE - pengguna dikehendaki simpan isyarat suara yang telah direkod. 

Sila SA VE di dalam fail yang sama ataupun o erwrite' fail tersebut. 

• TRAIN - butang ini digunakan oleh pengguna untuk melatih bacaan yang 

direkod dan sistem akan mencari average pitch isyarat yang direkod tadi 

dan seterusnya membandingkan dengan isyarat data sebenar. 

Terdapat menu bar untuk memudahkan pengguna kembali ke perisian 

MATLAB dengan menekan butang Help. Grafpertama ialah Graf Contour Pitch, 

graf ang kedua ialah graf frekuen i i arat ebenar ang dibaca oleh si tern dan 

graf ketiga ialah graf frekuensi i yarat bacaan ang dibaca oleh pengguna. 

Pada antararnuka p ngguna t rdapat juga terdapat a at Al- uran an 1 

perlu dibaca oleh pengguna ebagai panduan pengguna. A at Al- ur an ang 

dipilih ialah ang m mpun 1ai hukum lkhf k 1 Iakiki. 

6.2.5 MATLAB dan ID • 

Penggunaan pen tan dalam M LA dal rm m cmb ngunkan 

Tajwid Tutoring tern ebagai antamrnuka pengguna utama adalah atu kaedah 

yang baru dan ma ih tidak m ndapat ambutan meluas daripada pembangun 

p mbangun i t rn ang udah bia a untuk memilih Visual Basic sebagai 

antararnuka sistem. GUIDE boleh berinteraksi secara bebas dengan sebarang 

p ngaturcaraan MATLAB di sarnping masih boleh berinteraksi dengan tools yang 

terdapat pada MATLAB. 

8 
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Ciri-ciri yang ada pada antaramuka GUlDE adalah hampir sama dengan 

antaramuka yang ada pada Microsoft Visual Basic. GUIDE juga turut menyediakan 

spesifikasi yang ada pada Microsoft Visual Basic dan hanya perlu menaip 

perkataan guide pada Command Window pada perisian MATLAB dan ianya sedia 

digunakan. Pada pengguna yang baru, mereka boleh menekan butang HELP pada 

MATLAB dan terdapat beberapa demo yang akan membantu pengguna 

menggunakannya. 

Walaupun antaramuka yang dibangunkan adalah ringkas dan kurang 

rnengikut spesifikasi seperti yang telah din atakan pada fasa analisa keperluan 

tetapi ia ma ih boleh rnewakilkan si tern yang dibangunkan. Penggunaan arahan 

dan butan 1 ang bolch difaharni olch pclbagai jeni pcngguna s cba iai mcrncnuhi 

objektif sistem ini. 

ontoh MAT AB dun II F ditunjukkun di dulum Apcndiks B. 

6.2.6 Simulasi 

istem dimulakan dcnuan pcng 'Una mcnekun butung PLAY untuk 

mend ngar ba aan a at I- ur 'an .anu dibaca oleh kornputer. Univ
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'-lTAJWID TUTORING SYSTEM 
file Edi Y- !nsert lools 't{n:tow tl~ 

TAJWID TUTORING 
SYSTEM RECORD I TRAIN SAVE I I PlAY 

600 

500 

400 

DJ 

200 

1[~00 200 DJ 600 • 

1 -------- ·- ------------~--------------------------~------------------------ ' • • I 

0 ---- 

-t -·----------------------~-------------------·------~----------------·------- 

05 

05 

QOL----0~1----10?----0..i..----0~4----,0.1..----0~--~0~7--0~R----O..L.----l 

Rajah 6.3 : Graf frckucnsi keluar apabila pcnggumt men ekan butanj; PLAY 

..:JQj~ 

1.5 

Bacaan ini merupakan data uara an 1 ·cb mar. /\ at /\I- )ur'an akan 

di per engarkan dan i a rat freku ens i bun i uknn lik ilunrkan p ida iruf frckucnsi . 

Pengguna ang mgm menggunakan sistem dikehendaki merekod suara 

d ngan m n kan butane RECORD dan masa yang ditetapkan untuk merekod ialah 

clama 3 aat. Komputer a.kan memperdengarkan semula bacaan ayat Al-Qur'an 

ang direk d. I pas itu graf frekuensi bunyi akan kelihatan di bawah graf yang 

pertama tadi. 
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i ,;tTAJw!D TUTORING SYSTEM 
fie Edit Y.- Insert loob ~ndow ti.-, 

TAJWID TUTORING 
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Rajah 6.4: Bacaan yang dirckod oleh p •11gguna padn grnf fr ekucnsi k xlua. 

Pengguna diminta untuk menekan butan 1 "AVE terlcbih dahulu dan 

terpak a verwrit 'fail ranr scbetumnya sebclum mcnckun outang TRAIN. Ila\ 

ini kerana jika tidak di save fail tersebut maka istern akan melatihnrain) fail suara 

ang lama, bukan fail yang barn dir kod. 
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TAJWID TUTORING 
SYSTEM 

TRAIN I SAVE I PLAY I RECORD I 
Save Data to Waft Fie 
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Rajah 6.5: Pengguna A\ E bacirnn yang dirckod. SA VE pads fail 'cubn.wa 

15 
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TAJWID TUTORING 
SYSTEM 

TRAIN I SAVE I PLAY I RECORD I 
.!L~.J 

3 §l] ~ f!l lfii ~ s eve ;,: I ..J HAYATIZA~1A~1mN 
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0 0 

Rajah 6.6: Pengguna 'overwrite' fail 'cuba.wiw' yang lama, Tckan 'Yes'. 

16 

1 5 

Butang TRAIN boleh ditekan oleh peng iunu untuk mclihat upakah output 

ang akan dikeluarkan lch ist rm. Komcn akan dik elunrknn olch sistcm scbaik 

sahaja ele ai average pitch dikira. Bacaan pengguna yang memenuhi ciri-ciri 

average pitch atau tid k akan dib ri k men oleh sistem. 
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TAJWID TUTORING 
SYSTEM TRAIN SAVE I PLA y I RECORD I 

Pitch Contour Plot 
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Rajah 6.7: Butang TRAlN ditekan dan keputusan bacaau dipcroleh. 

1 6 

I 5 

Pada ma a ang ama pen lguna dapat mclihat satu grnf pitch contour 

ang t rdapat di ata craf frckucn i ) an 1 mcnunjukkun average pitch yang 

diperolehi ol h i tern ema a melakukan prose train data isyarat uara pengguna 

tadi. Graf Pitch ontour ini akan sentiasa berubah mengikut isyarat suara 

pcngguna elcpa etiap kali p ngguna selesai merekod suara, save fail tersebut dan 

train data uara itu. 

dalam perisian MATLAB, kita dapat mengetahui berapakah average 

pitch data uara ang telah direkod dan telah di train. Untuk tujuan kajian, 
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pengguna boleh melihat average pitch pada Command Window pada perisian 

MATLAB. 

-i\NATlAB 
£io EDI '{rew W'eb ~nlow lieli> 
D ~ ~ ~ 

.!J~ 
+ !!ATLAB 

+ Toolboxes 

+ 7}' Siaulink 
+ 7} Blocksets 

? CUTert [)nc10ry: I c'MA~k'tillymiakn'ttAYATIZAKARIA@ARFF 3 j 
.!J~ ~ 

(2; St.de!"" 
Coluans 13 thcouqh 15 

lllaae Size 
Z00.4545 0 0 

Coluans 16 thI:ouqh 18 

0 0 0 

.!.I~ .!.I~ 
..-~~~~~~--"==~! 

.. jc:\IUTLi] j ~ d Ii\ 

cree ell 

Coluans 19 thI:ouoh Zl 

vavvrit:.e 
vavvcit:.e.11 
cleat: all 

0 0 0 

.\ll rues 

111 

( )B!TIJL.wav 1UV "" 

( )bhail.:)PQ JPG 

( ) cuba. v11v VA.V 

( ) HA.nPIR TI:PAT. v v \IAV 

( )ain.b.P BltP 
.LSV 

1'1-U 

Coluans 22 thI:OUqh 24 

0 0 0 

qui de 
Coluans ZS thcouoh 26 

0 0 
11ex Cilenaae. c 

guide COt • :JV 
ovofU - 

21l.4717 

Rajah .8: A era re pitch ang ditunjukknn, 

men adalah pen ataan ang dikeluarkan oleh 'message box' dan 

berb ntuk uara k pada ngguna. Berikut merupakan antara komen yang akan 

dikeluarkan oleh i t. m jika ebutan pengguna memenuhi atau tidak memenuhi 

ciri-ciri sebutan ang tidak dipenuhi oleh sistem. 
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•> COMMEtH l!!I• £1 
BACMN ANDA TIDAK TEPAT!! 

Rajah 6.9 : Komen jika bacaan pengguna tidak tepat, 

•>COMMENT l!!I• £1 
Sil.A UL.ANG SEKALI LAGI. 

Rajah 6.10 : Korn en jika bacaan pengguna perlu diulang sekali lagi. 

•> COMMEtlT l!!I• £1 
BACMN ANDA HAMPIA TEPAT.SILA CUBA LAGll 

Rajah 6.11 : Komen jika hacaan pcnoguna hnrupir t •pnt. P{·n~~lHlll 
digalakknn untuk mcncuhn scknli lngi. 

•> COMMENT l!!l• 13 
BACAAN .O.ND.6. BETUL!! 

Rajah 6.12 : Komen jika bacaan pengguna adalah betul. 
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BAB 7 

PENGUJIAN SISTEM. 

Pengujian Unit dan lntegrasi Pengujian Sistem, dan Pengujian Penerimaan 

merupakan proses-proses penting dalam pembangunan sesebuah sistem seperti 

mana yang telah ditunjukkan di dalam Mod 1 V. Pengujian-pengujian ini 

digunakan untuk mengesahkan rekabentuk Program dan Sistem dan juga untuk 

menilai k perluan-keprluan ang telah dinotasikan di dalam Fasa Anali a dan 

Keperluan. 

Dalam Fasa Pcngujian ini, pengujian dilakukan kc ala i tern adalah untuk 

mengcsan scbaranu ralat an 1 b .rlaku 1 ada sistcm. Prose · ini sclalun .a dilakukan 

secara bertcrusan sema a pro cs rckabcntuk dun pcmbangunun sistcm. Proses ini 

juga berkait rapat d mgan pcra i dan 

mema tikan si tern ang dibangunkan tclah men 1implcmcntusikan apa an 1 

dikehendaki oleh pcngguna dan mem enuhi etiap k 'P .rluan p ·n' iuna, 

atu Pcngujian ang b crja a ialah di rnana tiada scbarang ralat yang 

tcrdapat pada i tern ang dibanuunkan. 
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Terdapat beberapa objektif kenapa perlunya kepeda pengujian sistem iaitu: 

1. Untuk mengesan ketidakpastian yang berlaku semasa data-data suara 

dipadankan dan semasa mencari average purata yang paling tepat. Hal 

ini penting supaya pengecaman dapat dipertingkatkan dari masa ke 

semasa. 

2. Untuk memastikan kestabilan dan prestasi sistem yang dibangunkan 

berada pada tahap ang baik dan tidak mudah dipengaruhi oleh 

keadaan-keadaan ang menjadikan sistem tidak tegap dan tidak dapat 

berfungsi dengan baik. 

3. Untuk meningkatkan output yang dikeluarkan oleh si tern upaya 

merncnuhi kcpcrluan p n •guna. Pcngujian istcm akan mcnin ikntkan 

kefungsian dan kebolchan sistcm. 

7.1 Pen 1ujian istcm 

Pengujian pro rram berbcza daripadu p in •ujian unit dun intcgrasi. Tcrdapat 

beberapa Jangkah ma a pengujian i tern dijnlnnkan initu P ··n •ujinn cfungsian, 

P ngujian Pre ta i Pen iujian Pcncrimaan Pen 1ujiun Pcmasangan] I]. 

Pcngujian Kefungsian 

Pengujian si tern b rrnula dengan pengujian kefungsian. Pengujian ini 

bertujuan untuk m ng tahui bahawa adakah sistem yang dibangunkan berjaya 

mcngikuti apa ang pengguna inginkan. Pengujian kefungsian akan dijalankan 
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dalam situasi yang terkawal oleh kerana pengujian yang dilakukan adalah uji satu 

kefungsian pada satu masa. 

Pengujian kefungsian akan membandingkan pela.ksanaan sistem sebenar 

dengan keperluan-keperluan yang telah dinyatakan pada awal pembangunan sistem. 

Maka test cases yang dibuat untuk pengujian ini berpandukan kepada dokumen 

keperluan asal. Contoh pengujian yang dilakukan ialah perubahan padafont sistem, 

penambahan pembolehubah, penukaran pada saiz taip, perenggan dan sebagainya. 

Pengujian Prestasi 

Apabila sudah dipa tikan bahawa pengujian keperluan telah memenuhi 

kcpcrluan pcngguna, maka kita akan pc tikan si tern dilaksanakan d ngan baik. 

Jika pcngujian kefungsian bcrkait rapat den ran keperluan kefun 1 ian tctapi 

pcngujian prcsia i ju ia bcrkait rapat d en inn k .pcrlunn tnk k .Iun isian. 

Jenis pengujian ang dilakukan amada sistem ang diban iunkun udalah 

• Kcsclenggaraan 

laitu sistem ang dibangunkan boleh dis .lcn 1garukan dun scnan 1 diubah 

atau dikcma kini jika in iin ditinak tknn. 

• Masa tindakbalas dan prcstasi 

Ma a ang digunakan untuk pengguna merekod suara ialah 3 saat dan masa 

untuk p ngguna m n epadankan suara yang direkod dengan suara sebenar 

mengambil masa 5 saat. 
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Pengujian Penerimaan 

Apabila telah dipastikan bahawa pengujian kefungsian dan prestasi telah 

mencapai objektif langkah seterusnya ialah bertan a kepada pengguna samada 

mereka bersetuju atau tidak dengan sistem tersebut. Pengujian ini dilakukan oleh 

pengguna sistem. 

Tujuan utama pengujian ini adalah untuk pengguna pastikan bahawa sistem 

yang telah dibangunkan memenuhi permintaan mereka. Sistem akan dinilai dan di 

arah oleh pengguna dengan bantuan daripada pembangun sistem. Kehadiran 

pengguna untuk menilai sejauh mana keberkesanan sistem adalah perlu kerana 

hanya pengguna yang menggunakan i tern betul-betul mengetahui bagaimana 

sistcm ang dibangunkan adalah mcrncnuni spa ifika i an 1 dipcrlukan, 

Pcngujinn Pemasangan 

Pengujian terakhir ang akan dilakukan ialah p in 1ujian pemasun ran. 

Pengujian ini dilakukan di tcmpat di mana si t im akan di iunnkan ol .h I cngguna. 

Pengujian ini p nting untuk mema tikan sistcm an 1 dibungunkan tidak 

m mpun ai ma alnh apabila .i eni dan konfi iurusi inn 1 t lah ditciapkan olch 

si t m jika dipa ang pada k mputer la.in atau alatan-alatan yang digunakan tidak 

mern nuhi p ifika i ang dit tapkan. 

Pcngujian pema angan dilakukan sebelum sistem diuji oleh pengguna. 

cmasa p ngujian dijalankan kehadiran pengguna juga adalah penting bertujuan 

untuk mema tikan sistem berjalan dengan baik dan semua fail dan alatan yang 

berkaiatan tu rut berf ungsi dengan baik. 
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7.2 Pengujian Unit dan Integrasi 

Setelah dikakukan kesemua pengujian di atas semua modul yang terlibat 

digabungkan untuk membentuk sebuah sistem. Semasa proses ini, pengujian unit 

dan integrasi dilakukan untuk mencari ralat semasa pemindahan modul-modul ke 

sistem yang dibangunkan. 

Pengujian unit dan integrasi termasuklah Pengujian Struktur dan Pengujian 

Kefungsian. Tujuan dilakukan pengujian ini adalah untuk memastikan kod yang 

dibina benar-benar mengimplementasi rekabentuk. 

Pcngujian truktur 

Pcngujian Struktur melibatkan pengujian ang dilakukan pada input output 

yang terdapat pada modul-rnodul. 

Pcngujian Kctungsian 

Untuk P ngujian Kefungsian tujuann ·1 adalah untuk mcrna tikan bahawa 

segala k p rluan kefung ian i tern an 1 din atakan pa In Fasn K 'P .rluan udaluh 

dipenuhi dan beroperasi sep irti an 1 t .luh Iiruncan ikun. 

erna a p ngujian ini, emua m dul rang berkaitan dengan pembangunan 

si tern akan digabungkan dan akan diuji di dalam persekitaran yang sebenar. 

Pengujian terma uklah pengujian )ang dibuat pada antaramuka pengguna dan 

bcberapa kod-kod pengaturcaraan yang terlibat. Antaramuka pengguna yang tidak 

bcrkaitan tidak perlu ditunjukkan. Carta alir yang telah dirangka pada awal 

pembangunan projek telah dikaji semula dan dikenalpasti samada memenuhi 
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keperluan sistem dan seterusnya akan diuji semula untuk mernasrikan samada 

sistem berfungsi dengan baik. 
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BAB 8 

PERBINCANGAN. 

8.1 KEPUTUSAN 

Berdasarkan kepada sistem yang telah dibangunkan, bolehlah dibuat 

ringka an bahawa Tajwid Tutoring i tern dapat memenuhi pesifika i ang telah 

ditetapkan oleh pengguna. Tajwid Tutoring Sistem mungkin boleh dianggap atu 

si tern p ngccaman pcrtuturan ang ke ii ang dapat m ncapai objektif i tern ang 

tclah dinyatakan. Pengguna belch rnerckod suara dan boleh mcmbandin ikun .uuru 

ang direkod dengan data suara bacaan sebenar, dan istern akan men icluarkan 

output ang bcrbcntuk komcn dan suura kcpada pen 1 iunn, omen ung 

dikeluarkan adalah bcrb .ntuk pen ataan dun sunra. 

Teknik 'average pitch' an 1 di iunakan merupakun salah satu tcknik 

pengecaman pertuturan .anu e uai di aunakan k eraua dapat rnernb ri k .putus an 

yang agak tcpat. Teknik ang di iunaknn lapat m in uri average pitch isyarat suara 

ang direkod pengguna da.n dibandingkan d engan average pitch oleh isyarat suara 

benar. 

el pa beberapa kali pengujian dilakukan, bolehlah dibuat kesimpulan 

bahav a p ngecaman ang dilakukan oleh teknik ini adalah hampir tepat. Tetapi 

sistem sebenam a tidak dapat mengecam jenis pertuturan yang ditutur oleh 

pcngguna. ini merupakan salah satu kelemahan sistem yang utama. Contohnya, jika 

pcngguna rnenyebut huruf a tau perkataan yang tiada kena mengena dengan Tajwid, 
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sistem masih boleh mencari average pitch dan boleh membandingkan dengan 

suara sebenar. Komen masih boleh diberikan. 

Teknik yang diimplementasikan di dalam sistem ini bukanlah teknik yang 

terbaik kerana masih terdapat kelemahan ang perlu di atasi semasa membuat 

pengecaman, tetapi teknik yang digunakan sesuai dengan sistem pengecaman yang 

kecil yang tidak menggunakan kuasa pengkomputeran yang tinggi untuk 

diimplementasi. 

Beberapa average pitch telah dikira dan beberapa skala telah dibuat 

berdasarkan average ini untuk mengkelaskan average pitch bacaan pengguna. 

8.2 MASALAH 

cmasa mcmbangunkan Tajwid Tutorinu i tern ini tcrdaput be crapa rnusalah 

yang perlu diambil kira dan bcbcrapa p in lcsaian an 1 b lch digunakan jika ingin 

membangun c cbuah • i tern pen iccuman p .rtuturan. Musuluh un 1 dihudapi 

bukanlah ~1 njadi atu pen ihalanc untuk mcmban iunkan si tern ini, tctupi sctiap 

sistem pa ti terdapat bcbcrapa kcl imahan an 1 p irlu diutasi. Antaran n ialuh: 

• P nggunaan teknik average pitch' dalam proses pengecaman pertuturan 

bukanlah alah atu teknik ang terbaik dalam membina sistem pengecaman 

p rtuturan. Terdapat ban ak teknik lain yang boleh digunakan seperti yang 

telah din atakan di dalam Bab 2 tetapi berdasarkan kepada masa yang 

dipcrlukan adalah tidak cukup dan kuasa pengkomputeran yang diperlukan 

untuk mcrn angunkan sistem ini perlu kepada kuasa yang tinggi dan tidak 
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sesuai dibangunkan dengan menggunakan sistem pengoperasian Windows 

dan komputer peribadi. 

• Teknik ini sesuai untuk jangkamasa pembangunan sebuah sistem 

pengecaman yang ringkas dan untukjangkamasa waktu yang terhad. 

• Teknik Artificial Neural Network yang pada mulanya digunakan sebagai 

teknik pengecaman adalah tidak sesuai untuk persekitaran Windows dan 

turut mengambil masa yang lama untuk memproses input untuk 

membenarkan proses pemb lajaran yang menjadi kriteria utama dalam 

sistem pengecaman pertuturan. Banyak aspek yang perlu ditekankan jika 

ingin m nggunakan t knik ini, tetapi setakat ini teknik Artificial Neural 

Network adalah antara tcknik tcrbaik dalarn mcrnbangunkan scbuah .istcrn 

pcncaman pertuturan. 

• Peri ian M/\T /\8 mcnjadi sutu alutan utarna untuk mcmbangunkan 

Tajv id Tutorin r i tern, Peri inn isuul Ba, i turut botch di iunaknn untuk 

membangunkan i tern ini tempi adaluh .ukar untuk mengintcgrasikan 

perisian M TLA d ngan is ual a ic k irunn p 'I\ intur nrnnn ang 

digunakan adalah 'P .nuhn a m 'n 1 iunukan bahasa pcngaturcaraan 

MATLAB. 

• /\ntaramuka MATLAB ang digunakan dapat beroperasi sebagai salah satu 

antaramuka .anc bol h diterima oleh pembangun sistem tetapi oleh kerana 

ma a tidak mencukupi untuk mempelajari secara lebih mendalam tentang 

t r but. 

Univ
ers

ity
 of

 M
ala

ya



8.3 PENYELESAIAN 

Setiap masalah pasti mempunyai cara untuk meyelesaikannya. Tetapi 

penyelesaian yang diberikan di bawah bukannya antara penyelesaian terbaik 

yang boleh digunakan. Penyelesaian yang diberikan adalah bersesuaian dengan 

sistem yang telah dibangunkan dan ang akan dibangunkan pada masa hadapan. 

• Teknik Artificial Neural Network boleh digunakan jika pembangun sistem 

mernpuny ai jadual perancangan projek yang Jama dan mempunyai kuasa 

pemprosesan komputer ang tinggi dan juga ingatan kornputer yang 

banyak. atu si tern pengecarnan pertuturan paling sesuai jika dibangunkan 

di dalam si tern pengopera ian Linux dan Unix. 

• Antaramuka IOI~ inn tcrdapat di dalam M TL!\ rnasih botch 

bcrpcranan cba iai salah atu antaramuka an 1 botch ditcrirnu pakai kcrana 

tidak perlu diinte 'Ill ikan den mu l irisian inn' luin. 

8.4 KELEBIHAN SISTEM 

Antara k elebihan iana t r lnpat di alam Tajwid Tutoring istem ini 

ialah: 

• Pembelajaran ang cepat, kompatibel dengan simulasi komputer, tidak 

perlu m nggunakan masa komputeran yang tinggi dan penggunaan memori 

ang scdikit. 
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• Pengguna boleh menggunakan sistem walaupun pengguna tidak mempunyai 

kepakaran dalam mengendalikan komputer. 

• Arahan yang terdapat pada antaramuka senang difahami. Sistem ini mudah 

digunakan. 

• Sistem dapat memberi tindakbalas yang cepat untuk memberikan komen 

kepada pengguna jika terdapat kesakahan bacaan pada pengguna. 

• Menu bar yang disediakan dapat menolong pengguna mengetahui sedikit 

sebanyak tentang p ri ian MATLAB yang digunakan sebagai platfom 

utama sistem ini. 

• Pengguna boleh rnenggunakan sistem untuk merekod uara walaupun tidak 

rnahu menggunakan si tern untuk belajar Taj' id. 

8.5 KELEMAHAN I TEM 

Walaubagairnanapun ist '111 .an 1 lit un iunkun ini masih la 1i 

terdapat beberapa k i emahan anu masih bolch dip .rbaik i dari ma a kc 

masa dan juga kc\ mahan kcrana tidnk dapat mcmcnuhi keperluan 

fung ian dan bukan fungsian ang telah ditetapkan. 

• P ng caman ang dikakukan pada sistem ialah mengecam average pitch 

ang hampir ama, istem ini tidak boleh mengecam setiap patah perkataan 

ang dituturkan. Contohn a, jika pengguna merekod suara lain iaitu bukan 
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hukum Tajwid, komen "BACAAN ANDA TEPAT" turut keluar jika 

average pitch yang direkod sama dengan av erage pitch di dalam data. 

• Pengguna perlu 'save' terlebih dahulu fail yang telah direkod daJam bentuk 

WAV fail dan terpaksa 'o erwrite fail yang sebelumnya untuk 

membolehkan perbandingan dengan fail suara yang berada di dalam data 

sebenar. 

• Sistem tidak menerangkan dengan lebih terperinci hukum Tajwid yang 

ingin diketahui oleh pengguna. ontohn a penerangan berkaitan dengan 

lkhfak Hakiki. 

8.6 KESIMPULAN 

Tajwid Tutorin 1 istcm an 1 diban iunkan masih tcrdapat bcbcrapa 

kclcmahan an) dapat di ata ·i pada masu akan datan '· Tcknik pen 1 'Coman 

ang digunakan di datum sistcm ini bot ·h ditin ikutkun In ii. Anturu 

adangan ang telah din .atakan iaitu rn ·n~ iunnknn t iknik Artifi ial Neural 

Network di dalarn sistcm p cngc xnnan bot ·h dilakukun jika masa yang 

dpcruntukkan adalah lama dan masa pcm pros "San kornputcr adalah laju. 

Tajv id Tutoring istern rang dibangunkan ini mungkin merupakan 

langkah p rtama bani p lajar untuk membina sistem pengecaman 

bcrasa kan hukum Tajwid. Banyak lagi yang perlu dikaji dan 

dipcrtimbangan untuk membangunkan sebuah sistem pengecaman ini. 

Ban -ak persoalan yang boleh dibincangkan di sini ialah bagaimana 

untuk mernbina k.amus phoneme Bahasa Arab seperti yang ada pada 
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Bahasa lnggeris sekarang? Kenapa Windows tidak sesuai dijadikan 

platform untuk membangunkan sebuah sistem pengecaman yang besar 

berbanding Unix atau Linux? Berapa lama masa yang diambil untuk 

meletih satu isyarat bunyi jika menggunakan teknik ANN? 

Walaubagaimanapun, kajian perlu dibuat secara berterusan untuk 

membangunkan sebuah sistem pengecaman yang baik. Walaupun teknik 

yang digunakan di dalam sistem ini tida~ berapa tepat, tetapi sekurang 

kurangnya ia telah rnencapai beberapa objektif sistem pengecaman. 
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APENDIKS A 

KOD PENGATURCARAAN T AJWID TUTORING SYSTEM 

function varargout = TAJWIOTUTORINGSYSTEM( arargin) 
% TAJWIOTUTORINGSYSTEM M-file for TAJWfDTUTORTNGSYSTEM.fig 
% TAJWlOTUTORINGSYSTEM b itself creates a new 
TAJWIDTUTORlNGSYSTEM or raises the existing 
% singleton". 
% .. 
% 1-1 = TAJWIOTUTORlNGSYST M returns the handle to a new 
TA.IWlDTUT RINGSYSTEM or the handle to 
% the existing singleton". 
% 
% TAJWlDTUT RINGSYST M(' ALLBA K',hObject,eventData handles, ... ) 
cull the local 
% function named ALLBA Kin T /\JWI TUT RINGSY T ~M.M with the 
given input arguments. 
% 
% TAJWlDTUT RIN Y T M('Propert ','Value', ... ) create· u new 
T /\.JWl TUT R IN Y TLM or mises th· 
% existing inglct n". tarting from the ten, propcrt uluc pairs arc 
% applied to the l before T/\JWI T T RIN 'T ·M_ pcning "Un tion 
gets called. An 
% unrecognized propert name or in alid aluc makes propert application 
% top. _All inputs ar pa .sed t T JWll T T RIN Y "T :M pen in •Fen ia 
varargm. 
% 
% * ee GUI pti ns on ID 's Tools menu. hoos ·" ' I allows only one 
% instan t run incl t n)". 
% 
% See also: UlO , UI ATA, UlHANDL S 

% dit th abo e te ·t t modify th r ponse to help T AJWLOTUTORINGSYSTEM 

% La t Modified b GUlDE 2.5 02-0ct-2003 18:47:00 
% PYRl HT 
% 11/\Y/\TI ZAKARIA ARIFFTN WEK000483 FAKULTISAINS 
K MP TR& T KN L GIMAKLUMAT 
% UNIV ~RSITI MALA YA 
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% Begin initialization code - DO NOT EDIT 
gui_ Singleton= 1; 
gui_State = struct('gui_Name', mfilename, ... 

'gui_Singleton', gui_Singleton, ... 
'gui_ OpeningFcn', c T AJWlDTUTORINGSYSTEM _ OpeningFcn, ... 
'gui_Outputfcn', @TAJWTDTUTORINGSYSTEM_OutputFcn, ... 
'gui_LayoutFcn', [], ... 
'gui Callback', [])· 

if nargi n & isstr( varargi n { I } ) 
gui_ State.gui_ Callback= str2func( arargin { 1} ): 

end 

if nargout 
[ varargout{ I :nargout}] = gui_mainfcn(gui_State, varargin l.} ); 

el e 
gui_mainfcn(gui_State, varargin {:} )· 

end 
% nd initialization code - DO NOT DIT 

% --- xecutcs just before TA.IWI T T RIN Y TEM i made i iblc. 
function TAJWIDTUT RIN Y 'T M_ peningFcn(h bject, eventdata, handles, 
varargin) 
% This function has no output ur 1s, cc utputl· n. 
% h bjcct hand!' to figure 
% eventdata reserved - to be defined in a future 
% handles tructurc x ith handle and u: er data 

crsion of M/\TL/\B 
ID Tl\ 

% varargin command line arguments to T/\JWll T T RIN 1 Y ""TEM sec 
VARAR IN 

axes(handle .image); 
i mshow('mi n. brnp'); 
axes(handles. imagez): 
im h \ 'bi mi ljpg'); 
% Choose default c mmand line output for TAJWIDTUTORINGSYST M 
handle . utput = h bj I, 

% Update handle tru ture 
guidata h bj t hand! 

% UIW /\IT makes TAJWIDTUTORINGSYSTEM wait for user response (see 
IR M 

% uiwait handles.figure l · 
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% --- Outputs from this function are returned to the command line. 
function varargout = TAJWIDTUTORINGSYSTEM _ OutputFcn(hObject, eventdata, 
handles) 
% varargout cell array for returning output args (see V ARARGOUT); 
% hObject handle to figure 
% eventdata reserved - to be defined in a future version of MATLAB 
% handles structure with handles and user data (see GUIDATA) 

% Get default command line output from handles structure 
varargout{ 1} =handles.output· 

% --- xecutes on button press in play. 
function play_ allback(hObject e ntdata, handles) 
% hObject handle to play (see G BO) 
% eventdata reserved - to be defined in a future ersion of MATLAB 
% handles structure with handles and user data (see GUlDATA) 

sound(y,fs) 
yf -fft( )' 

axe (handle .frequency jixe 
t = 0: l/f :length( )/'f -1/f ~ 

plot t.y) 
axi ((0 1.5 -1.5 1.5]) 
grid on 

% --- xecute on button pre in re rd. 
functi n rec rd_ allba k(h bj t ntdata handles) 
% h bject handle t record ee GCBO) 
% e enrdata re erv d - t b defin din a future version of MATLAB 
% handle tructure with handles and user data (see GUIDATA) 
% record button 

. - 22050; 
= wa rec rd 3• , s,'double' ~ 

wavplay( 1 
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yfft=fft(y ); 

%plot graph 
axes(handles. frequency _axes l) 
t = 0:1/Fs:length( )/Fs-1/Fs; 
y = 0.99*y/max(abs(y)); 
plot(ty) 
axis([O 1.5 -1.5 1.5]) 
grid on 
handles. yati=y; 
guidata( hObject,handles) 

function save_Callback(hObject, eventdata, handles) 
% h bject hand! to save (se BO 
% eventdata reserved - to be defined in a future ersion of MATLAB 
% handles structure with handles and u er data (see U I AT/\ 
% normalize ound data to 99% of max 

y = handle .yati; 
Fs = 22050; 

(filename pathname! uiputfilet'v.wu ',' u c I utu to Wn c File' ; 
if fil namc+= 0 

wa write Fs [pathname filename] 
end 

% --- xecutes on button press in train. 
function train_ allba k(h bj t, cvcntdata handle 
% h bject handle to train (sec J B 
% c entdata re rved - to be defined in a future ver ion of MATLAB 
% handles structure with handles and u er data (see UIDATA) 

=handle . -ati: 
[y.Fs.bit j - wa read 'cuba.wa ') 
axes handle .frequenc _ax _ 
fft-fft 

lt, , a g J =pit h , Fs 
plot t, fO 
axisll 6 O] 
label 'Time Frame' ; 
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ylabel('Pitch(Hz)'); 
title('Pitch Contour Plot') 
avgFO 
avgF01=217· 
avgF02=232· 
if avgFOl<=avgFO && avgFO<=avgF02 

[y fs]=wavread('BETUL. wav'); 
sound(y fs) 
msgbox('BACAAN ANDA BETUL! !''COMMENT'); 

elseif 209<=avgFO && avgF0<=216 
[y,fs]=wavread('HAMPIR TEPAT.wav')' 
sound(y,fs) 
msgbox('BACAAN ANDA HAMPIR T PAT.SILA CUBA 

LA I!',' MM NT'); 
elseif 233<=avgFO && avgF0<=240 

[y,fs]=wavread('ULANG.wa ' ~ 
sound(y,fs) 
msgbox(' ILA ULANG S KALI LA I',' OMM NT')- 

el e 
[y,fs]=wavread('TID/\KT Pl\ T.wav'); 
ound( .f 
msgbox('BA AAN AN A TIDAK T PAT!''' MM ·NT')~ 

end 
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KOO PITCH 

% SUB FUNCTION FOR TAJWlD TUTORING SYSTEM 
% PROVIDED BYE.DARREN ELLIS 
% THIS COD IS BASED ON PHIUPOS C. LOIZOU'S COLEA COPYRIGHT 
(C)1995 

function [t, fO, avgFO] = pitch(y Fs) 
ns=Iength(y ); 
% get the number of samples 
mu=mean(y); 
% error checking on the signal level remove the D bios 
y=y-rnu; 

fRate =floor( I 20*Fs/1000); 
updRate =floor( 11 O"'F /1000); 

nFramcs = floor(ns/updRatc)-1; 

fO= zero (I, nFramc ; 
fD I= zeros( I, nFrames); 

a=O; 
k= I; 
a gFO=O; 
m= I· 
for i=l :n -rarn 

x eg = k:k 1 fRatc-1 ); 
fO I ( i) = pitchacorr fRat , F , x 'll • 

~' 

if i>2 & n ramc 3 
z = I i-2:i ; 
md = median z ; 
m i-2 = md: 
if md > 0 

a g - a g 0 md; 
m=m I; 

end 
cl .eif nFrames <'--3 
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tD(i) =a; 
avgFO = avgFO + a: 
m=m+ 1; 

end 
k = k updlcate; 

end 

I .nf'ramcs. 
20*t: 

ifm 
avgFO O: 

else 
a •FO a gf70/(m-l): 

end 
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KOO PITCHACHORR 

% SUB FUN TION FOR TA.IWlD TUTORJNG SYSTEM 
% PROVIDED BY .DARREN ELLIS 
% THlS OD rs BAS DON PHl LlPOS C. L IZOU'S CO LEA COPYRIGHT 
(C) 1995 

function [fO]=pitchacorr(len Fs x eg) 

[bffi, affi]=butter(4, 900/(Fs/2))" 
seg = filter(b'ffi, am, .seg); 

i 13 = len/J; 
maxi I = max(abs(x eg( I :i I ) ); 

i23 = 2*\cn/ ; 
maxi2 - max(ab (x cg j_ .lcn 

if maxi \>ma i2 
I = 0.68*maxi_; 

else 
L= 0. 8."'maxi I; 

end 

clip zcr ten I ; 
ind I = find(xseg>= L)· 
clipindl =x gindl)- L; 

cng =- n rm clip, 2 1\2. 

RR x orr clip ; 
rn lcn; 
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LF = floor(Fs/320); 
HF = floor(Fs/60); 

Rxx = abs(RR(rn+LF:rn+HF)); 
[rmax, irnax] = rnax(Rxx); 

irnax = irnax + LF· 
f() = Fs/imax; 

silence= 0.4*engy; 

if (rrnax>silence) & (f() > 60) & (fO <= 320) 
f() = Fs/imax; 

else 
fO=O· 

end 
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APENDIKS B 

Rajah-rajah di bawah menunjukkan perisian yang digunakan iaitu perisian 
MATLAB. 

About MAT LAB . E3 

MATLAB 
Version 6.5.0.180913a Release 13 
June 18, 2002 

License Number: O 

r 1 ,1 l • ,~ 1 l I 1 \ 

MATLAB Version 6.5 daripada Mathworks 
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3J 
(0111111and Window D E'i 

Name Size To get sta.i::ted, select "MATLAB Hel 

Using Toolbox Path Cache. Type "l: • 
. MATLAB 

>> 

+ • ,\ Toolboxe:!I 

+ 7}' Sillulink 
+ 7} Block:!!et:!I 

~ ~ 

.!.125.l ..!.J25.l 
1ilavwi::ite IC: \MAT.~ _J ~d " 1J6VWI:ite.m. 

cleat all 
All file:!! fil 

_1 ayBlltiles Fol ... 

cleat all _ic tiles fol• 

_JCOlell fol• 

guide _iDebug rol• 

_igask t fol• 

mcx Ulcn1111c. c _Jhoiy ti P'ol• 

} _1Hayat Zuac a 
f~ 

1-\ Start I 

Perisian M \TL\ B 
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l; Help - -- ----------Bli] 

Eile .E.dit ~iew .!.io Web 't[rdow l:i~ 
' Help Navigator xi 

Product tilter. r. Al r Selected _J 
Conterts J Index J Search J Demos I fa· 

+ :§ Release Notes fOr Release 13 
+ 1 installation 
i 1 MATLAB 
+ ~MATLAB COM Builder 
+ 11 MATLAB Complier 
+ 11 MATLAB Excel Bullder 
+ ~MATLAB Unkfor Code comcos. 
+ ,) MATLAB Report Generator 
i • 1 MATLAB Runtime Server 
+ -.f Communications Toolbox 
+ 1 Control System Toolbox 
+ , ? Curve Fitting Toolbox 
+ ~ D t AcQulsltlon Toolbox 
+ 1 1 D t b s Tooltlo>< 
+ 11 Datareed Toolbox 
+ 1..? Excel Unk 
+ 1 Fiiter D sign Toolbox 
+ , ? Fin ncl I Toolbox 
+ 1..1 Flnancl I D riv ttv s Toolbox 
+ ,J Financial Time Series Toolbox 
+ t 1 Fuzr; Logic Toolbox 
+ , ~ OARCH Toolbox 
+ 11 Im ge Processing Toolbox 

1nstrun')ent Control Toolbox ~ 

3 Add to Favorites I I MATLAB Release 13 

c91n H re 

Release 13 

What's New 
• Pe1forn1,mce Accelerat1on • New internal performance 

acceler lion speeds up execution of functions and scripts 
in many M-file applications. 

• ~. Now view and run sample programs from the Help 
browser Demos tab. 

• Release Noles· Get a summary of new features. new 
products. and important bug fixes. 

Product Documentation 
M IlAO Dou1nwrMt1011 • Provrdes complete inform non 
bout using MATLAB 

• N w m th MATLAB d ktop, 1t provid s 
. nd t ols for II your 

Getting Help 

HELP di dalam MATLAB 

Rajah-rajah di bawah menunjukkan antaramuka GUIDE yang digunakan pada 

peri ian MATLAB. 
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GUIDE Quick Start ~ 

Create New GUI Open Existing GUI j 

GUIDE templates: Preview 

File ) Blank GUI (Default) 
, ) GUI with Uicontrols j plol(rand(5)) Update 

·) Modal Question Dialog 

I Save on startup as: 

Help OK Cancel 

krin yang akan kcluar clcpas ditulis GllIDE pada Command Window. 
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I ;;t\ untitled. fia 
I fie Edit Ytew !.ayout lools !:i~ 

D~ I~~ -~~ r- 

• 

I th ayout 1 di tor 

t04 

Univ
ers

ity
 of

 M
ala

ya




