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Abstract

Learning English, especially in terms of speaking, at the elementary school level in rural areas
with minimal technology is a complex challenge. In an era of globalization filled with
technological advances, it is important for students to learn English from an early age. Internet
and smartphone technologies, which are becoming increasingly prevalent in children's lives, can
be used as innovative tools for learning English. A multimedia-based active and interactive
learning approach can enhance the effectiveness of learning in this context. This research aims
to develop innovative learning methods by focusing on creating internet and smartphone-based
games to facilitate English speaking skills. These games use voice features extracted with the
Mel Frequency Cepstral Coefficients (MFCC) method, which effectively recognizes differences
in language and accent in speech recognition. The classification method employed is K-Nearest
Neighbors (K-NN), chosen for its simplicity in implementation and suitability for datasets with
many features. By integrating these technologies, the proposed approach can provide
immediate feedback and engage students more effectively, making the learning process
enjoyable and accessible, especially for those in rural areas. This innovation represents a
significant step towards improving English education in resource-limited settings. .

Keywords: Speaking, MFCC method (Mel Frequency Cepstral Coefficients),K-NN (K-Nearest
Neighbors) classification method, Learning effectiveness, English learning

1. Pendahuluan

Para siswa yang hidup di zaman globalisasi dimana teknologi sudah berkembang pesat
dan semua sistem sudah menggunakan bahasa inggris, secaratidak langsung pembelajaran
bahasa inggris akan sangat diperlukan untuk diajarkan sejak bangku sekolah dasar.
Pembelajaran multimedia di dalam kelas dapat ditingkatkan didasari oleh pendekatan
pembelajaran aktif yang dapat memicu dan memperkuat stimulus dan respon anak dalam
pembelajaran, pendekatan interaktif dapat merangsang indra pendengaran dan penglihatan
guna untuk memperkuat daya ingat anak dalam mempelajari bahasa inggris[1]. Pembelajaran
multimedia di dalam kelas dapat ditingkatkan didasari oleh pendekatan pembelajaran aktif yang

dapat memicu dan memperkuat stimulus dan respon anak dalam pembelajaran, pendekatan
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interaktif dapat merangsang indra pendengaran dan penglihatan guna untuk memperkuat daya
ingat anak dalam mempelajari bahasainggris. Adapun penelitian serupa ang dilakukan oleh (Al
Irsyadi, Annas, dan Kurniawan 2019) tentang Game Edukasi Pembelajaran Bahasa Inggris
untuk Pengenalan Benda-Benda di Rumah bagi Siswa Kelas 4 Sekolah Dasar di dapatkan

bahwa berdasarkan pengujian User Acceptance Test dari 5 pertanyaan yang di ajukan ke

pengguna mendapatkan persentase sebesar 69,19%[5].

Didalam penelitian yang diajukan ini akan difokuskan kedalam pengembangan game
pembelajaran speaking dalam bahasa inggris[5]. Didalam penelitian yang diajukan ini akan
difokuskan kedalam pengembangan game pembelajaran speaking dalam bahasa inggris.
Metode yang digunakan untuk mengekstraksi fitur dari suara pengguna game adalah MFCC
(Mel-Frequency Cepstral Coefficient) serta metode klasifikasi K-NN digunakan untuk mencari
kedekatan antara suara pengguna dengan suara pakar yang sudahdisimpan dalam database.

2. Metode Penelitian

2.1 Mel Frequency Cepstral Coefficient

Metode ini biasanya dipilih karena dapat mendefinisikan parameter suara dengan baik dan
mampu menangkap karakteristik suara yang penting bagi proses pengenalan suara, dapat
menghasilkan data seminimal mungkin tanpa mengurangi informasi-informasi penting yang
terkandung dalam sinyal tersebut, dan dapat mereplikasikan organ pendengaran manusia
dalam hal mendengar suara. Ada beberapa tahap untuk mendapatkan capstrum mel dapat
dilihat pada gambar 1.

for each frame

P Hw~ N

input voice frame
————>  DC-Removal Pre emph Frame blocking Windowing

Feature extraction Mel cepstrums Mel spectrums u

spectrums
Discrete Cosine Mel Frequency Fast Fourier
Transform Warping Transform

<“«——  Cepstral lifering

Gambar 1 Visualisasi Suara Cowok Soal 1 (Indonesia is my country)

2.1.1. DC-Removal
Dc-Removal merupakan persamaan untuk menghitung mean dari data sampel dan

mengurangkan nilai setiap sampel suara dengan rata-rata tersebut dengan tujuan untuk

mendapat normalisasi dari data suara. Persamaan DC-Removal dapat dilihat pada

persamaan 2.1

yin] =x[n] — %0 <n S N-T.iiiiiiiice, (2.1)
Dimana:

y[n] = sampel sinyal hasil proses DC-Removal

x[n] = sampel sinyal asli
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x= nilai rata-rata sampel sinyal asli
N= panjang sinyal
2.1.2. Pre-Emphasize

Pre-Emphasize Filtering merupakan salah satu jenis filter yang sering digunakan untuk
mempertahankan frekuensi-frekuensitinggi pada sebuah spektrum yang umumnya tereliminasi
pada proses selanjutnya.Contoh Pre Emphasis pada gambar 2. Persamaan yang umum

digunakan dalam pre- emphasize filter dapat dilihat pada persamaan 2.2

ylnl] =sn]l-asn-1,09< a S 1.0.ccvicvviieennnns (2.2)

Dimana :

y[n]= sinyal hasil pre-emphasize filter s

[n]= sinyal sebelum pre-emphasize filter

2.1.3. Frame Blocking

Karena signal suara terus mengalami perubahan akibat adanya pergeseran artikulasi dari organ
produksi vokal, sinyal harus diproses secara short segment Panjang frame yang biasanya

digunakan untuk pemrosesan sinyal antara 10-30 milidetik[2].

2.1.4. Windowing

Proses window berfungsi untuk mengurangi kemungkinan terjadinya kebocoran spektral atau
aliasing. Aliasing adalah signalbaru dimana memiliki frekuensi yang berbeda dengan signal

aslinya [2]. Representasi fungsi windowterhadap sinyal suara dapat dilihat pada persamaan 2.3

x(n) = xmwmn), n =0,1,2,... ;N =Loeeeirrieeeeeerenn. (2.3)

Dimana :

x(n)= nilai sampel sinyal dari hasil windowingxt(n) = nilai sampel dari frame sinyal ke-i
w(n) = fungsi window

N= frame size, merupakan keliapatan

2.1.5. Fast Fourir Transform

Fast Fourier transform (FFT) adalah salah satu metode pengkonversian dari sinyal analog ke
sinyal frekuensi [3]. Proses FFT dilakukan pada semua frame dari sinyal yang sudah melalui
tahap windowing. FFT merupakan salah satu algoritma yang cepat untuk menerapkan Discrete
Fourier Transform (DCT) dimana FFT menghilangkan proses perhitungan kembar dalam DCT
FFT dapat dihitung menggunakan persamaan 2.4

f(n) - ZN‘l Wk€_2"jk”/N,0 <n<sN- 1_(= (24)

s
Dimana :
F(n) = Hasil proses FFT

Wk = Windowing
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2.1.6. Discrete Cosine Transform

Mel Frequency wrapping umumnya dilakukan menggunakanfilter bank. Filter bank merupakan
salah satu bentuk filter yang dilakukan dengan tujuan untuk mengetahui ukuran energi dari
frequency band tertentu dalam sinyal suara. Filter bank dapat dihitung menggunakan

persamaan 2.5

IR XX 111 A1 (2.5)

Dimana :

N= Jumlah magnitude spectrum (N E N)

S[j]= magnitude spectrum pada frekuensi j

Ht[j]= koefisien filterbank pada frekuensi (0 <t < M-1)M = jumlah channel dalam filterbank

2.1.7. Cepstral Lifering
Tahap selanjutnya adalah Discrete Cosine Transform (DCT), yaitu perubahan konversi dari
domain frekuensi ke domainwaktu. Namun hasil dari DCT mendekati PCA (principle component

analysis). PCA merupakan metode static klasik yang digunakan secara luas dalam analisa data

dan kompresi [2]. DCT dapat dihitung menggunakan persamaan :

C= Zf 1 (log Sx)

kcos[n(kfflﬁ.”, n=12,....K

Dimana :
Sk= Keluaran dari proses filterbank pada index
kK= jumlah koefisien yang diharapkan

2.1.8. K-Nearest Neighbor

Algoritma K-Nearest Neighbor (KNN) merupakan suatu metode yang digunakan dalam
proses klasifikasi. Klasifikasi Nearest Neighbor didasarkan pada pembelajaran dengan analogi,
yaitu mencari kelas terdekat dari objek yang dimiliki dengan dataset yang sudah ada dengan
mengukur jarak dari setiap objek dengan dataset sebanyak jumlah dataset yang dimiliki. Untuk
mengukur jarak dari dua buah data dapat menggunakan berbagai macam metode seperti

metode euclidean distance yang dapat dilihatpada persamaan

fliﬁt(_zYleg} e 1,’2? l(:]’:“- ﬂ:ﬂf}j

Dimana
X1 dan X2 = Data yang diuji
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x1 dan x2 = Atribut dari setiap data
3. Hasil dan Pembahasan

3.1. Pengolahan Data Awal

Proses pengolahan dataset merupakan proses untuk mengolah data sampel yang berupa file
.wav menjadi sekumpulan fitur yang disimpan menjadi dataset. Pada proses ini terdiri dari tahap
preprocessing, dan ekstraksi fitur menggunakan metode MFCC. Dataset pelatihan yang sudah
dikelompokan dalam variabel word menjadi enam kelas. Tiap dataset nantinya akan diberi label
sesuai dengan angka 1-6. Dan untuk contoh visualisasi dataset seperti pada gambar 2 dan

gambar 3.
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Gambar 2 Visualisasi Suara Cowok Soal 1 (Indonesia is my country)
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Gambar 3 Visualisasi Suara Cewek Soal 1 (Indonesia is my country)
3.2. Preprocessing

Preprocessing merupakan proses pertama yang dilakukan oleh sistem dimana pada tahap ini
setiap suara yang ada di folder referensi akan melewati 2 proses yaitu noise reduction dan
silence removal. Noise reduction merupakan proses untuk menghilangkan suara derau yang
ada pada sinyal suara inputan. Setelah itu masuk ke proses silence removal dimana dalam
proses ini suara yang merupakan silence akan dihilangkan. Sehingga, hasil dari proses ini

adalah sinyal suara yang tidak memiliki noise dansilence.
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3.3. Ekstraksi Fitur

Proses ekstraksi fitur merupakan proses untuk mendapatkan fitur-fitur dari sinyal yang telah
melalui prosespreprocessing dengan menggunakan algoritma MFCC. Datahasil preprocessing
berupa vektor sinyal suara akan menjadiinputan dari proses ekstraksi fitur ini. Hasil dari proses
ekstraksi fitur adalah fitur vektor yang berupa matriks dengan ukuran nframe x jkoef, dimana
nframe adalah jumlah frame yang dihasilkan sedangkan jkoef adalah koefisien MFCC yang
ditentukan. Hasil dari proses ini akan disimpandi database yang telah ditentukan.

3.4. Klasifikasi Data

Klasifikasi data merupakan tahap pencocokan antarainput suara dari pengguna dengan dataset
yang ada pada sistem. Pada proses klasifikasi menggunakan algoritma yaitu KNN (K-Nierest
Neighbor).Adapun proses klasifikasi dengan menggunakan metode KNN dengan perhitungan

jarak dengan metode euclidean distance.

3.5. Skenario Pengujian

Dalam skenario pengujian dibagi menjadi dua yaitu functional testing dan non functional testing.
3.5.1. Fungtional testing

Functional testing merupakan pengujian yang berfokus pada hasil eksekusi dari setiap fitur
pada aplikasi yang dibangun. Dalam functional testing akan dilakukan pengujian UAT ( User
Acceptance Testing).Pengujian UAT dalah pengujian yang ditujukan untuk mengetahui persepsi
dari pengguna terhadap aplikasi yang akan dibuat dengan cara memberikan kuisioner yang
berisi penilaian perspektif kepada pengguna . Pada penelitian ini pengujian dilakukan terhadap
fitur yang ada dalam aplikasi. Bobot dari pertanyaan UAT bisa dilihat pada tabel 1 berikut.

3.5.2. Non-Fungtional Testing

Non-functional Testing merupakan pengujian terhadap performa dan kegunaan aplikasi yang
dibangun. Pada penelitian yang akan dilakukan, non-functional testing yang dilakukan adalah
menggunakan confusion matrix.Pengujian ini digunakan untuk menguji akurasi data yang
dihasilkan oleh sistem. Confusion matrix merupakan salah satu metode pengujian sistem yang
berbentuk tabel. Pengujiannya adalah dengan mengukur kinerja suatu set data. Tujuan dari
pengujian ini adalah untuk mengetahui akurasi data yang dihasilkan oleh sistem. Precison
digunakan untuk menghitung efektivitas dari rekomendasi sedangkan relavasinya dihitung
dengan recall

4, Kesimpulan

4.1. Implementasi Aplikasi “E-Voice”

Perancangan Aplikasi menggunakan bahasa pemrograman Dart dan menggunakan framework
Flutter sebagai front-end dari Aplikasi yang dibangun dan untuk registrasi user dan logic
alogoritma menggunakan bahasa pemrograman Python untuk tampilan Home Page bisa dilihat
pada gambar 4.
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©

Login to your account

Belum mememiliki akun

Gambar 4 Home Page
4.2 Implementasi Ekstraksi Fitur

4.2.1. Implementasi MFCC (Mel Frequency Cepstral Coefficients)

Ekstrraksi fitur audio dengan menggunakan metode MFCC dilakukan untuk mendapatkan fitur
suara dengan frekuensi rendah. Ektraksi fitur MFCC dimulai dengan melakukan beberapa
proposessing audio pada gambar 5.

-109.701990 47,

657691

Gambar 5 Hasil Pengolahan MFCC

Hasil dari ekstraksi fitur mengubah gelombang suara menjadi beberapa tipe parameter seperti
cepstral coefficient yang mempresentasikan audio file. Selain itu MFCC menghasilkan fitur
vektor yang mengonversi sinyal suara menjadi beberapa vektor untuk pengenalan fitur suara.
Nilai fitur ini digunakan menjadi inputan model klasifikasi KNN sehingga setiap audio (kelas)
dari soal bahasa inggris dapat di bedakan berdasarkan dari nilai fiturnya. Dan menambahkan
kelas word untuk semua dataset secara manual. Gambar dibawah merupakan contoh untuk
nilai fitur MFCC
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4.2.2. Implementasi Metode Klasifikasi dengan Metode KNN

Pada proses ini akan dibuat sebuah model untuk menyimpan data hasil pelatihan dari klasifikasi
dengan metode KNN. Pertama, program akan membaca input dataset pelatihan yang sudah
dikelompokan dalam variabel word menjadi enam kelas. Tiap dataset nantinya akan diberi label
sesuai dengan angka 1-6. Dimana nantinya dataset ini akan dibagi menjadi data latih dan data
testing dengan perbandingan 80% dan 20%.Selanjutnya, seluruh dataset akan melalui proses
ekstraksi fitur dengan metode MFCC. Setelah mendapatkan nilai-nilai fitur dari dataset maka

data nilai fitur ini akan disimpan ke dalam file “.csv”. File ini nantinya yang akan digunakan
dalam proses pembuatan model KNN.Hasil rata-rata dan akurasi dari model yang dibuat bisa

dilihat pada gambar 6.
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Gambar 6 Akurasi dan Error Pada Model
4.2.3. Akurasi Model Klasifikasi KNN

Dalam pengujian model KNN pada K = 23 mendapatkan akurasi,recall dan presisi pada tabel 1
berikut:
Tabel 1. Pengujian Pada Model

Akurasi Presisi Recall

61.66% 61.34% 61.92%

4.3.  Pengujian UAT (User AcceptanceTesting)

User Acceptance Testing adalah suatu proses pengujian yang dilakukan oleh pengguna dengan
hasil output sebuat dokumen hasil uji yang dapat dijadikan bukti bahwa software sudah diterima
dan sudah memenuhi kebutuhan yang diminta.[4].Untuk Mengetahui tanggapan responden
(user) terhadap aplikasi, maka dilakukan pengujian dengan memberikan 15 pertanyaan kepada
20 responden dimana jawaban dari pertanyaan tersebut terdiri dari tingkatan yang dapat dipilih
pada pada tabel 2 berikut:

Tabel 2. Bobot Jawaban Pengujian UAT

Jawaban Bobot
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Sangat Baik : Mudah/bagus/sesuai/jelas

Baik : Bagus/sesuai/jelas

Cukup : Sulit/bagus/sesuai/jelas

Kurang : Sulit/jelek/tidak sesuai

m O O W >
N w s o

Sangat Kurang : Sulit/jelek/tidak

sesuai/tidak jelas

Data yang didapat diatas oleh dengan cara mengalikan setiap poin jawaban dengan bobot yang
sudah ditentukan sesuai dengan tabel bobot nilai jawaban. Dan hasil perhitungan dengan
menghasilkan setiap jawaban bobot yang sudah ditentukan maka didapat hasil sebagai berikut:

Dari hasil pengujian User Acceptance Test maka dapat ditarik kesimpulan pada tabel 3 berikut:

Tabel 3. Hasil Pengujian UAT

(a) (b) (©
No Jumlah nilai dari Rata — rata (a/jumlah Hasil presentase (b/bobot
responden responden) tertinggi*100)
1 88 4,4 88%
2 85 4,25 85%
3 85 4,25 85%
4 80 4 80%
5 88 4,4 88%
6 85 4,25 85%
7 89 4,45 89%
8 84 4,2 84%
9 89 4,45 89%
10 89 4,45 89%
11 87 4,35 87%
12 87 4,35 87%
13 88 4,4 88%
14 90 4,5 90%
15 87 4,35 87%
Jumlah 87%

Dari data diatas dapat disimpulkan bahwa aplikasi mempunyai tampilan yang menarik, menu-
menu pada aplikasi android mudah di pahami, aplikasi mudah dan nyaman digunakan, mudah
dioprasikan, kemampuan dan fungsi sesuai harapan serta sistem sangat di
butuhkan.Berdasarkan hasil yang telah didapatkan dari penelitian ini, maka dapat disimpulkan
bahwa perancangan aplikasi E-Voice yang mengimplementasikan dalam bentuk apliaksi
android dan mampu mengimplementasikan algoritma ekstraksi fitur MFCC dan Klasifikasi KNN
dalam mengklasifikasikan suara pengguna dengan suara pakar. Dari hasil penelitian yang
dilakukan dapat dilihat bahwa sistem dapat melakukan proses klasifikasi suara dengan cukup
baik dimulai dari proses register akun pengguna di halaman register setelah itu pengguna bisa
login menggunakan akun yang sudah didaftarkandi halaman login lalu pengguna masuk ke

halaman utama yang berupa halaman latihan disana pengguna bisa langsung mencoba
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beberapa soal berbahasa inggris yang disediakan dengan cara merekam suara pengguna di

halaman record dengan menggunakan microphone lalu bisa memutar ulang rekaman yang

dibuat sekaligus melihat seberapa akurat suara pengguna dengan suara soal berdasarkan

intonasi dari suara rekaman pengguna.Peforma dan akurasi dari pengujian yang dilakukan

didapat akurasi sebesar 61.66% presisi sebesar 61.34 % dan recall sebesar 61.92%

mengunakan dataset suara peneliti.Testing menggunakan UAT (User Acceptence Tesing)

mendapatkan hasil sekitar 87% .
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