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ABSTRAK 

Menurut Dr. Johari Jalinas dari Fakulti Sains dan Teknologi (FST) Universiti Kebangsaan 

Malaysia (UKM), perbandingan ciri-ciri suara panggilan riang-riang secara manual masih lagi 

digunakan bagi melakukan pengelasan spesies. Cara manual ini merupakan satu kaedah yang 

perlahan dan mudah terdedah kepada kesilapan manusia. Projek ini merupakan satu kajian 

untuk membangun sistem pengelasan spesies riang-riang bagi menggantikan kaedah manual 

tersebut dengan mengaplikasikan teknik pembelajaran mesin,  \textit{Random Forest} bagi 

mengira kebarangkalian kepunyaan spesies diberikan ciri-ciri suara panggilan riang-riang. 

Modal pengelasan akan dibangun menggunakan informasi mengenai ciri suara panggilan 

riang-riang yang diperolehi daripada pakar domain, Dr. Johari Jalinas. Sistem yang telah 

dibangun pada akhir projek ini akan diuji oleh beliau untuk menilai prestasinya. 

 

 
 

1 PENGENALAN 

 
 

Cicada ataupun disebut riang-riang dalam Bahasa Melayu adalah sejenis serangga unik yang 

mengeluarkan suara panggilan yang bising. Walaupun biasanya dikenal daripada suara 

panggilan mereka, hanya riang-riang jantan sahaja yang mengeluarkan suara tersebut (Mogzai 

2019). Putaran hidup riang-riang bermula dari sebiji telur, kemudian menetas sebagai ulat 

yang masuk ke dalam tanah dan keluar semula sebagai riang-riang. Riang-riang dewasa 

kemudian akan mengawan dan mati. Di dunia ini, terdapat kira-kira 3000 jenis spesies riang-

riang yang telah ditemui oleh saintis dan banyak lagi spesies yang masih belum dikenalpasti.   

 

Pengelasan spesies merupakan satu proses yang penting bagi membolehkan para saintis 

mengenal pasti dan memberi nama kepada sesuatu organisma melalui satu sistem yang 

selaras. Proses ini biasanya melibatkan analisis terhadap sesuatu ciri penting organisma 

tersebut bagi mengenal pasti kepunyaan spesies. Menurut Dr. Johari Jalinas, seorang 

pensyarah dari fakulti Sains dan Teknologi (FST) Universiti Kebangsaan Malaysia, kaedah 

manual untuk menganalisis ciri-ciri suara panggilan bagi mengelas spesies riang-riang masih 
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lagi digunakan dan proses tersebut amat perlahan dan membebankan terutamanya apablia 

bilangan sampel yang perlu dikelas bertambah banyak. 

 

Projek ini adalah hasil daripada kerjasama dengan Dr. Johari Jalinas untuk menggabungkan 

penggunaan IT bagi mengautomatikkan proses menganalisis ciri suara panggilan riang-riang 

untuk tujuan pengelasan spesies. 

 
2 PENYATAAN MASALAH 

 
 

Dalam proses pengelasan spesies riang-riang, ciri-ciri suara panggilan perlu diekstrak melalui 

analisis terhadap suara panggilan mereka. Selepas itu, ciri-ciri suara panggilan ini perlu 

dianalisis bagi mengenal pasti spesies kepunyaan suara panggilan tersebut.  Menurut Dr. 

Johari Jalinas, kaedah manual yang masih lagi digunakan untuk menganalisis ciri-ciri suara 

panggilan riang-riang bagi mengelas spesies amat perlahan dan membebankan dan isu ini 

bertambah serius apabila bilangan sampel yang perlu dikelas bertambah banyak. Selain itu, 

penglibatan manusia dalam apa-apa jua proses juga bererti ada kemungkinan berlakunya 

kesilapan manusia yang tidak dapat dielak. Oleh itu, beliau mengharapkan bahawa kedah 

manual tersebut dapat diganti dengan kaedah automatik melalui penggunaan sistem cerdas. 

 
3 OBJEKTIF KAJIAN 

 
 

Tujuan utama projek ini adalah untuk membangun sistem cerdas yang mampu menggantikan 

kaedah manual untuk mengelas spesies riang-riang yang senang diguna dan mudah difahami 

oleh pengguna akhir termasuk pengguna yang tidak celik IT. Bagi mencapai tujuan tersebut, 

tiga objektif perlu dilaksanakan iaitu: 

 

1. Mengkaji antara beberapa kaedah pengelasan untuk mengenal pasti kaedah yang 

sesuai untuk mengelas spesies riang-riang 

 

2. Membangun modal pengelasan spesies yang mengaplikasikan teknik pembelajaran 

mesin 

 

3. Membangun antaramuka pengguna (UI) yang senang difahami dan mudah untuk 

diguna 

 
4 METOD KAJIAN 

 
 

Bagi memastikan kejayaan projek ini, langkah-langkah yang perlu dijalankan bagi setiap fasa 

perlu dirancang terlebih dahulu. Metod kajian yang efektif akan memastikan kemajuan projek 

yang lancar. Fasa yang perlu dijalankan bagi projek ini boleh dilihat seperti yang ditunjukkan 

di bawah. 
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4.1 Fasa Perancangan 

Fasa ini bertujuan untuk menyenaraikan setiap turutan langkah yang perlu dijalankan bagi 

projek ini. Ia melibatkan proses pengenalpastian masalah, objektif kajian, cadangan 

penyelesaian, skop kajian dan sebagainya. Kesemua ini perlu ditentukan bagi menghasilkan 

cadangan projek dan memberi gambar keseluruhan untuk projek ini. Sebab dan objektif bagi 

menjalakan projek ini juga diterangkan dengan jelas. 

 

 

4.2 Fasa Analisis 

Fasa ini melibatkan kajian sastera bagi membanding kajian/sistem yang sedia ada dengan 

cadangan penyelesaian bagi projek ini untuk membuat penambahbaikan jika perlu. Kajian 

lepas yang diuji telah memberikan sumbangan besar terhadap projek ini. Ciri-ciri suara 

panggilan yang diperlukan untuk mengelas spesies riang-riang bagi projek ini telah berjaya 

dikenal pasti melalui kajian lepas yang bertajuk ‘Kepelbagaian Bunyi Panggilan Riang-Riang 

di Empat Hutan Terpilih di Semenanjung Malaysia’. Kajian tersebut telah berjaya mencirikan 

suara panggilan riang-riang pelbagai spesies menggunakan lima ciri iaitu Echeme Period, 

Echeme Duration, Inter-Echeme Duration, No. of Echeme per Second dan Dominant 

Frequency. Projek ini menggunakan tiga ciri untuk mengelas spesies iaitu Echeme Period, 

Echeme Duration dan Inter-Echeme Duration. Dua ciri tidak digunakan kerana wujudnya 

kekurangan data dan data yang tidak seragam bagi kedua-dua ciri tersebut. 

 

Rajah 1 Cici-ciri suara panggilan riang-riang 
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4.3 Fasa Reka Bentuk 

 

4.3.1 Reka Bentuk Sistem 

Fasa ini menghasilkan pelan reka bentuk bagi pelbagai aspek projek ini termasuklah seni bina 

sistem, pangkalan data, antara muka dan algoritm. Seni bina sistem projek ini mengamalkan 

corak reka bentuk MVC (Model-View-Controller). Dalam corak MVC, keseluruhan sistem 

akan dibahagikan kepada tiga komponen, iaitu Model, View dan Controller. Setiap komponen 

ini mempunyai peranan masing-masing yang tidak bertindih dengan komponen yang lain.  

Model merupakan komponen yang mengandungi dan berperanan memproses segala data yang 

akan digunakan oleh sistem.  Model bagi sistem ini bertanggunajawab untuk mengendali 

operasi mengenai modal klasifikasi spesies yang akan digunakan oleh sistem. Jika sesuatu 

modal tidak digunakan lagi, Model juga mampu memadam modal tersebut. 

 

Rajah 2 Seni bina sistem yang bercorak MVC 

 

 

Rajah aliran data dapat menggambarkan aliran data antara proses-proses dalam sesebuah 

sistem. Melalui rajah tersebut, sumber dan destinasi bagi setiap data dapat dilihat dan setiap 

langkah/proses yang digunakan oleh sistem untuk melaksanakan sesuatu fungsi lebih senang 

difahami
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Rajah 3 Rajah Aliran DataCop
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4.3.2 Reka Bentuk Algoritma 

Bagi reka bentuk algoritma, perbandingan antara kaedah klasifikasi perlu dijalankan bagi 

menentukan kaedah klasifikasi yang paling sesuai bagi tugas kajian ini iaitu pengelasan spesies 

riang-riang. Selepas kaedah klasifikasi telah ditentukan, maka reka bentuk algoritma boleh 

dilaksanakan. Hyperparameter bagi setiap kaedah kasifikasi juga telah dioptimumkan semasa 

perbandingan dan kesemua ini dijalankan menggunakan perisian pembelajaran mesin, WEKA. 

Bagi projek ini, kaedah Random Forest telah memberikan nilai prestasi yang paling tinggi 

semasa proses perbandingan dan akan diaplikasikan dalam sistem sebagai kaedah klasifikasi 

yang akan digunakan untuk mengelas spesies riang-riang. Proses dan keputusan perbandingan 

antara kaedah klasifikasi akan dibincangkan pada bahagian hasil kajian manakala bahagian ini 

akan membincangkan reka bentuk algoritma Random Forest. 

 

 

 

Rajah pseudokod di bawah menunjukkan kaedah untuk membina banyak decision tree 

yang membentukkan satu random forest. Untuk membina satu tree, algoritma pembinaan tree 

akan mengira nilai information gain bagi setiap nilai atribut yang wujud dalam dataset. 

Information gain menerupakan measure of reduction in disorder dan nilai yang tinggi akan 

memastikan bahawa kedua-dua kelompok data sampel yang dipecah menggunakan nilai atribut 

tersebut mempunyai perbezaan yang tinggi dan sebaliknya. Nilai atribut yang paling tinggi 

information gain akan dipilih sebagai kriteria pemecahan pada nod tersebut. Proses ini akan 

berulang sampai data sampel tidak dapat lagi dipecahkan kepada dua kelompok yang berbeza. 

 

 

 

 Bagi mengira information gain bagi sesuatu nilai atribut, entropy data sampel dan 

entropy nilai atribut tersebut perlu dikira dahulu. Entropy bererti measure of disorder dan 

formula untuk pengiraan entropy ialah: 

 

𝐸(𝑥) =  ∑ −𝑝𝑖 ∗ 𝑙𝑜𝑔2 ∗ 𝑝𝑖

𝑛

𝑖=1

 

 

𝑝𝑖 merujuk kepada kebarangkalian elemen kelas i dalam dataset. Selepas mengira 

entropy bagi x (nilai bagi sesuatu atribut), information gain bagi x boleh dikira dengan formula 

berikut: 

 

𝐼𝐺(𝑥) = 𝐸(𝑑𝑎𝑡𝑎𝑠𝑒𝑡) − 𝐸(𝑑𝑎𝑡𝑎𝑠𝑒𝑡|𝑥) 

 

Formula ini bermaksud bahawa information gain merupakan penolakan disorder 

dataset daripada disorder dataset given x. Sekiranya x mampu mengurangkan  disorder dataset 

dengan banyak seperti yang diwakili oleh (𝑑𝑎𝑡𝑎𝑠𝑒𝑡|𝑥), maka information gain untuk x akan 

lebih tinggi dan x akan mempunyai lebih banyak peluang untuk dipilih sebagai kriteria 

pemecahan. 
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Rajah 4 Pseudokod pembinaan Random Forest 

 

 

 

 

4.3.3 Reka Bentuk Antaramuka Pengguna 

 

Reka bentuk prototaip bagi antara muka sistem juga telah dihasilkan. Sistem ini mengandungi 

laman Home, laman Classify Species, laman Result, laman Model Settings, laman Create 

Model dan juga laman Manage Existing Models. Reka bentuk prototaip bagi antara muka 

sistem projek ini yang direka menggunakan aplikasi Mockplus. Penambahbaikan terhadap reka 

bentuk prototaip akan dilaksanakan pada fasa yang seterusnya jika perlu. 
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4.4 Fasa Pengujian 

Fasa ini bertujuan untuk menuji keteguhan sistem untuk memastikan sistem akhir yang 

dibangun tidak terdedah kepada kegagalan sistem. Kaedah pengujian berbeza bergantung 

kepada hasil projek. Hasil akhir bagi projek ini merupakan sistem pengelasan spesies riang-

riang. Oleh itu, pengujian akan dilakukan terhadap modal klasifikasi spesies yang dibangun 

bagi menguji nilai prestasinya. Pengujian juga akan dilakukan terhadap sistem melalui antara 

muka sistem yang dibangun bagi menguji semua fungsian yang dibekalkan oleh sistem 

tersebut. Rajah-rajah di bawah menunjukkan pseudokod bagi menuji ketepatan modal 

klasifikasi yang dibangun. Keputusan pengujian terhadap modal dan antaramuka pengguna 

akan ditunjukkan pada hasil kajian. 

 

Rajah 5 Kod untuk menilai prestasi modal klasifikasi 
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5 HASIL KAJIAN 

 

   

Bahagian ini akan membincangkan semua keputusan yang diperoleh sepanjang proses 

pembinaan sistem pengelasan spesies. Proses utama bagi membina sistem adalah mengenal 

pasti kaedah klasifikasi yang sesuai melalui perbandingan antara kaedah-kaedah klasifikasi. 

Selepas kaedah klasifikasi yang sesuai telah ditentukan, langkah pembangunan dan pengujian 

sistem perlu dijalankan.  

 

 

 

5.1 Perbandingan kaedah klasifikasi 

 

Rajah di bawah menunjukkan dataset yang digunakan bagi proses perbandingan. Dataset 

tersebut mengandungi tiga ciri suara panggilan – Echeme Duration, Echeme Period dan Inter-

Echeme Duration.  

 

Rajah 6 Info dataset 

 

 

 Hiperparameter merupakan parameter yang nilainya ditetapkan sebelum proses 

pembelajaran bagi modal klasifikasi bermula. Nilai optimum bagi hiperparameter tidak dapat 

ditentukan melalui proses pembelajaran menggunakan training data dan hanya dapat 

dioptimumkan menggunakan kaedah percubaan dan kesilapan. Walaupun proses 

pengoptimuman hiperparameter agak membebankan, ia memainkan peranan penting dalam 

mempengaruhi prestasi modal dan tidak boleh diabaikan supaya keputusan perbandingan yang 

diperolehi lebih menyakinkan. Rajah di bawah menunjukkan semua hiperparameter yang 

dioptimumkan bagi setiap kaedah klasifikasi bagi projek ini. Rajah yang seterusnya 

menunjukkan keputusan bagi kedua-dua fasa perbandingan yang dijalankan. 
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Rajah 7 Hyperparameter kaedah-kaedah klasifikasi yang dibanding 

 

Rajah 8 Keputusan Perbandingan (1) 
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Rajah 9 Keputusan perbandingan (2) 

 

Berdasarkan rajah 8, kaedah Support Vector Machines (SVM) mempunyai prestasi 

yang paling tinggi dengan ketepatan 79.29%. Namun, ketepatan Decision Tree juga amat dekat 

dengan 79.02%. Oleh itu, ini mencadangkan bahawa kaedah Random Forest yang merupakan 

modal ensembel Decision Tree berupaya untuk mencapai nilai prestasi yang lebih tinggi dan 

mengalahkan kaedah Support Vector Machines. Keputusan perbandingan di rajah 9 

menunjukkan bahawa kaedah Random Forest memang berjaya memberikan nilai prestasi yang 

lebih tinggi dan berjaya mengalahkan semua kaedah klasifikasi yang lain. Oleh itu, kaedah 

Random Forest dipilih sebagai kaedah klasifikasi yang akan digunakan bagi projek ini untuk 

mengelas spesies riang-riang. Reka bentuk algoritma juga akan dihasilkan berdasarkan kaedah 

tersebut. 

 

 

5.2  Pembangunan modal klasifikasi 

Bahagian ini membincangkan kaedah untuk membangun modal klasifikasi random forest. 

Modal random forest untuk projek ini dibangun menggunakan bahasa pengaturcaraan Python 

dengan bantuan modul mesin pembelajaran seperti pandas dan sklearn. Rajah di bawah 

menunjukkan kod untuk membangun modal klasifikasi random forest yang akan digunakan 

oleh sistem. 

 

 Modal random forest dibina melalui fungsi buildForest(). Dalam fungsi tersebut, 

modal asas random forest dibina melalui RandomForestClassifier() dari modul sklearn. 

Selepas itu, parameter grid yang mengandungi semua kombinasi nilai hiperparameter akan 
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dibina. Pengoptimuman dan training modal akan dilaksanakan kemudian untuk mencari modal 

random forest dengan nilai hiperparameter yang optimum menggunakan pengesahan bersilang 

10-lipatan. Dalam fungsi main(), dataset akan dipecahkan kepada 10 lipat untuk menjalankan 

pengesahan bersilang 10-lipatan. Bagi setiap lipat data, fungsi buildForest() akan dipanggil 

untuk membina modal random forest yang sekali lagi menggunakan pengesahan bersilang 10-

lipatan untuk mencari nilai hiperparameter yang optimum. Proses ini dikenali sebagai nested 

cross validation. Oleh itu, sebanyak 10 modal random forest dengan nilai hiperparameter yang 

optimum akan dibina dan dinilai pada pengesahan bersilang luaran untuk mendapatkan 

ketepatan klasifikasi bagi setiap modal dan anggaran ketepatan akhir boleh dikira 

menggunakan purata ketepatan klasifikasi 10 modal tersebut. Akhirnya, satu modal random 

forest akan dibina menggunakan fungsi buildTree() dengan menggunakan semua data dalam 

dataset.  

Rajah 10 Kod untuk membangun modal klasifikasi random forest 
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5.3  Pembangunan antaramuka pengguna (UI) 

 

Antaramuka pengguna bagi sistem ini dibangun menggunakan Kivy, satu kerangka Python 

untuk pembangunan aplikasi. Beberapa perubahan telah diperkenalkan terhadap prototaip reka 

bentuk sebelum ini. Rajah di bawah menunjukkan beberapa laman penting bagi sistem ini dan 

fungsian yang dibekalkan pada laman tersebut. 

 

Rajah 11 Laman Classify Species 

 

Rajah 12 Laman Result 
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Rajah 13 Laman Create Model 

 

 

Rajah 14 Laman Manage Existing Models 

 

 

 

 Laman Classify Species memberikan dua kaedah bagi menjalankan pengelasan spesies 

riang-riang. Kaedah pertama akan melakukan klasifikasi terhadap satu data dengan mudah dan 

cepat. Selepas habis proses klasifikasi, sistem akan menunjukkan laman Result di mana 

keputusan klasifikasi akan dipaparkan kepada pengguna. Kaedah kedua pula membolehkan 
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klasifikasi terhadap banyak data dan memerlukan pengguna untuk memuat naik fail 

Excel(.xlsx). Satu fail Excel akan dijana bagi mengandungi semua keputusan klasifikasi dan 

disimpan dalam lokasi direktori yang dipilih oleh pengguna. 

 

 

 Laman Create Model membolehkan pengguna untuk membina modal klasfikasi baru. 

Pengguna perlu memuat naik fail Excel(.xlsx) yang mengandungi dataset yang akan digunakan 

untuk membina modal klasifikasi. Selepas modal klasifikasi siap dibina, pengguna akan 

diminta untuk mengisi butiran bagi modal tersebut dan fail modal akan disimpan dalam 

direktori Models.  

 

 

 Laman Manage Existing Models pula membolehkan pengguna untuk menjalankan 

pelbagai operasi terhadap modal klasifikasi sedia ada seperti megubah butiran modal, 

mengubah modal klasifikasi yang dipakai oleh sistem dan memadam modal lama. Jika nama 

modal yang diubah bertindih dengan nama modal lain, popup error akan ditunjuk. Modal yang 

sedang dipakai oleh sistem tidak boleh dipadam oleh pengguna. 

 

 

 

 

 

5.4  Pengujian sistem dan maklum balas pengguna 

 

Pengujian telah dijalankan terhadap modal klasifikasi yang dibangun dan antaramuka 

pengguna bagi menguji kekukuhan sistem serta memadam pepijat dari sistem. Rajah-rajah di 

bawah menunjukkan keputusan pengujian. 

 

 

Rajah 15 Keputusan penilaian prestasi modal klasifikasi 
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Rajah 16 Keputusan ujian antaramuka pengguna (UI) 

 

 

 

 Rajah 15 menunjukkan prestasi modal random forest yang dibangun menggunakan 

modul sklearn dan diuji menggunakan kod yang ditunjukkan di rajah 5. Prestasi modal tersebut 

adalah hampir sama dengan seperti yang ditunjukkan di perisian WEKA pada fasa 

perbandingan kaedah klasifikasi (~81.50%). Ini menunjukkan modal yang dibangun betul dan 

berfungsi seperti yang dijangka. Rajah 16 pula menerangkan keputusan pengujian bagi setiap 

fungsian sistem melalui anataramuka pengguna sistem. Pengujian ini menunjukkan bahawa 

sistem yang dibangun adalah kukuh dan bebas ralat. 
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Rajah 17 Maklum balas pengguna 

 

 
Maklum balas yang diberi oleh Dr. Johari adalah sangat positif. Beliau mengatakan 

bahawa sistem tersebut mampu mencapai objektif utama iaitu memaparkan kebarangkalian 

kepunyaan spesies diberikan ciri-ciri suara panggilan. Selain itu, kebebasan untuk membina 

modal klasifikasi baru amat berguna dan memanfaatkan. Ini merupakan sebab maklum balas 

yang positif dan baik telah diberikan. Namun, beliau berharap bahawa sistem tersebut boleh 

ditukar ke aplikasi mudah alih pada masa yang akan datang. 
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6 KESIMPULAN 

 

Projek ini telah menghasilkan satu sistem cerdas, Cicada Master yang bertujuan untuk 

mengautomatikkan proses pengelasan spesies riang-riang. Objektif bagi kajian ini telah 

dicapai dan masalah pengelasan spesies secara manual yang membebankan telah diatasi 

walaupun wujudnya pelbagai kekangan projek. Penambahbaikan projek iaitu menyari ciri-ciri 

suara panggilan melalui sistem juga dicadangkan sekiranya usaha mampu dilaksanakan pada 

masa depan.  
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