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Kata kunci: Pengolahan Suara, Bibir Sumbing, Mel Frequency Cepstral Coefficients,
Dynamic Time Wraping

Suara merupakan sarana manusia dalam berkomunikasi secara verbal. Kelainan
yang terjadi pada produksi suara dapat menghambat komunikasi seseorang karena
komunikasi verbal merupakan komunikasi utama dalam kehidupan manusia. Sebagai
contoh pada penderita bibir sumbing dan langit-langit, pola suara mereka tidak normal
dan sering sulit untuk di mengerti. Oleh sebab itu, dengan memanfaatkan perkembangan
teknologi saat ini, aplikasi identifikasi suara dibuat untuk membantu para penderita bibir
sumbing agar dapat berkomunikasi verbal secara efektif.

Saat ini pengolahan suara banyak digeluti sebagai sarana penelitian individu
maupun kelompok karena pengolahan suara menarik untuk diterapkan. Software ini
memiliki 2 sisi, yakni sisi suara uji dan sisi suara pembanding, sehingga akan di ketahui
apakah metode MFCC dapat mengektraksi kedua suara tersebut. Lalu kedua suara itu
akan di bandingkan kemiripannya menggunakan DTW.

Berdasarkan hasil uji coba yang telah di lakukan, aplikasi mampu
membandingkan 2 suara meskipun terdapat beberapa eror yang disebabkan pada kedua
suara memiliki perbedaan kecepatan penyebutan. Dalam pembuatan software ini, perlu di
perhatikan metode pengektraksi suara yang digunakan, yakni mel frequency cepstral
coeffients (MFCC), dan variable suara perlu penelitian lebih lanjut karena penderita bibir
sumbing memiliki suara yang berbeda dari suara normal.

Kata kunci: Pengolahan Suara, Bibir Sumbing, Mel Frequency Cepstral. Dynamic Time
Wraping.
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Anggoro, Akhmad.2015. Character Analysis Of Cleft Lip Voice Against Normal
Voice Using Mel Cepstral Frequency Coeffients And Dynamic Time Wraping
. Thesis. Department of Informatics, Faculty of Science and Technology of the
State Islamic University of Maulana Malik Ibrahim Malang. Supervisor: (1) Totok
Chamidy, M. Kom (1) Hani Nurhayati, MT

Keywords: Sound Processing, Cleft Lip, Mel Frequency Cepstral Coefficients , Dynamic
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Lately, sound processing became more involved in the field for a means of
individual and groups recearches. Because sound processing is very interesting to be
applied. The continued development of the times, evolving technology anyway. Every
man thinks practically, simple, efficient and easy. And the sound is one of a vital human
communication. But what if the sound was impaired. Like case patients with cleft lip and
palate. Their voice is not the normal pattern and often difficult to understand. Therefore,
utilize existing technology in sound identification applications aim at people with cleft
lip. So that not only expert can understand but laymen and patients themselves can know
his voice.

In making this application there are things that need to be noticed that the sound
extraction method, namely mel frequency cepstral coeffients. And sound variable need
further research. Because the sound of cleft lip patients have a different sound than
normal sound. And to involve the normal sound for comparison. This application has 2
sides. Those are test sound side and comparison sound side. Where will be known
whether the MFCC method can extract two voices. Then both sounds would be compared
the resemblance using DTW. Based on the results of trials that have been done.
Applications are able to compare the two sounds. Although there are some errors because
both the voice has a mention of the difference. There are faster and slower. And hopefully
from these applications could be developed better. Because this application can help a lot
of people, especially for Patients with cleft lip.
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pada dasarnya komunikasi adalah proses di mana seseorang berusaha
menyampaikan maksud dan tujuannya kepada yang lain. Komunikasi di lakukan
umumnya dengan dua cara yakni lisan dan verbal. Semua manusia pada dasarnya
harus berkomunikasi dengan orang lain karena tak lepas dari sifat manusia
sebagai makhluk sosial. Akan tetapi tidak semua komunikasi dapat berjalan
lancar. Terkadang ada salah pengertian dan pemahaman yang terjadi. Terlebih lagi
jika salah satu yang berkomunikasi mengalami gangguan alat komunikasi seperti
gangguan bicara ( bibir sumbing ). Bibir sumbing atau Cleft Lip and Palate
(CLP) adalah kelainan bawaan yang timbul pada saat pembentukan janin sehingga
ada celah antara kedua sisi bibir hingga langit-langit dan bahkan cuping hidung.
Dan penderita bibir sumbing meningkat 5000 setiap tahunnya dengan
perbandingan 8 dari 1000 kelahiran bayi di Indonesia. Sementara angka kejadian
kelainan bibir sumbing di Jawa Timur cukup tinggi empat hingga tujuh setiap per
seribu kelahiran, dan untuk penanganan operasi penyembuhan bibir sumbing
memerlukan 7 tahap dengan waktu hingga 17 tahun.

Suara merupakan identitas manusia. Setiap manusia memiliki karakteristik
suara yang berbeda. Karakteristik suara mausia saat ini telah dapat dianalisis
dengan teknologi yang biasa disebut dengan Automatic Speech Recognition

(ASR). ASR sering di manfaat dalam bidang bidang keamanan dan identifikasi.



Salah satu metode dari ASR adalah metode ekstraksi suara yaitu metode Mel
Frequency Cepstral Coefficients (MFCC) (Riyanto, Eko .2013).

Belum lagi mereka yang sudah operasi masih ada yang kesulitan dalam
berkomunikasi. Diperlukan suatu solusi untuk menangani hal ini. Allah berfirman
dalam Quran surat Yusuf (12: 87).

QS. Yusuf 87 yang berbunyi.

}/5 o }/9,5

(=) bg,aSJT 43801 Y/lfdd C))Q—f:fﬂguY:i\bl &

Artinya : “Hai anak-anakku, Pergilah kamu, Maka carilah berita tentang Yusuf dan
saudaranya dan jangan kamu berputus asa dari rahmat Allah. Sesungguhnya tiada
berputus asa dari rahmat Allah, melainkan kaum yang kafir".(Qs Yusuf (12:87));

Rasulullah saw bersabda. “Mukmin yang kuat lebih baik dan lebih dicintai
oleh Allah daripada mukmin yang lemah. Namun, keduanya tetap memiliki
kebaikan. Bersemangatlah atas hal-hal yang bermanfaat bagimu. Minta tolonglah
pada Allah, jangan engkau lemah. Jika engkau tertimpa suatu musibah, maka
janganlah engkau katakan: ‘Seandainya aku lakukan demikian dan demikian.’
Akan tetapi hendaklah kau katakan: ‘Qadarullaah wa maasyaa’a fa’al (ini sudah
jadi takdir Allah. Setiap apa yang telah Dia kehendakiNya pasti terjadi).’
Sesungguhnya perkataan (seandainya) dapat membuka pintu syaithon.” (HR.
Muslim no. 2664)

Dalam metode pengolahan suara, salah satu yang paling sering digunakan
adalah metode MFCC yang merupakan salah satu teknik ekstraksi ciri berbasis

transformasi Fourier yang telah banyak dipakai dalam pemrosesan sinyal suara,



termasuk pengenalan pembicara (Buono, 2013). Penggunaan teknik ini pada
sistem pemrosesan sinyal suara memberikan pengenalan yang lebih baik
dibandingkan dengan metode lain yang sudah ada (Ganchev, 2005). Dan
layaknya metode ini di uji pada penderita bibir sumbing. Serta setelah proses
ekstraksi dilakukan akan dianalisis menggunakan Dynamic Time Wrapping
(DTW) jarak antara suara penderita terhadap suara normal untuk diketahui

karakter suara berupa nilai DTW

142 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah disebutkan. Rumusan masalah
dalam penelitian ini adalah, bagaimana cara membuat aplikasi yang dapat
menganalisis karakter suara penderita bibir sumbing terhadap suara normal

menggunakan metode MFCC dan DTW

1.3 Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah tersebut, maka tujuan penelitian ini adalah
untuk  mengimplementasikan metode MFCC dan DTW dalam menganalisis
karakter suara penderita bibir bibir sumbing terhadap suara normal
14 Batasan Masalah
Batasan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Suara yang dimasukkan berupa database dari hasil rekaman suara
penderita dan suara normal.
2. Aplikasi ini hanya akan membandingkan 2 suara yang diucapkan pada 1

huruf yang sama, dan tidak untuk mengenali siapa pembicara.



1.5

Aplikasi dibangun berbasis desktop

Aplikasi dibuat dengan menggunakan bahasa pemrogaraman MATLAB.
Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat memberi manfaat antara lain berupa :
Adanya aplikasi yang dapat menganalisis suara penderita bibir sumbing
terhadap suara normal menggunakan metode MFCC dan DTW.

Membantu proses terapi para penderita bibir sumbing secara mandiri.



2.1

BAB Il

LANDASAN TEORI

Kajian Pustaka

2.1.1 Bibir sumbing dan langit-langit

Bibir sumbing dan langit-langit merupakan kelainan yang sering Kali

menyebabkan menurunnya fungsi bicara, penguyahan, dan penelanan yang

sangat berat. Sering kali terjadi peningkatan gangguan yang berhubungan

dengan komunikasi verbal seperti ketidakmampuan bicara sekunder dan

menurunnya fungsi pendengaran.

Bibir sumbing dan langit-langit ditemukan pada hampir 50% kasus. Dan

dapat terjadi pada 1 di antara 700-1000 kelahiran. ( Sudiono, 2007 ) Menurut

letaknya bibir sumbing dan langit-langit, dibedakan atas:

1)

2)

1)
2)

3)

4)

Sumbing bibir (labhioshisis) didiagnosis nampak kelainan bawaan lahir.
Bibir tidak menyatu. Dengan terapi labioplasti, yaitu terapi langit-langit.
Celah langit-langit (palathoshisis) didiagnosis nampak kelainan bawaan
lahir. Terdapat celah pada langit-langit. Dengan terapi non bedah (terapi
wicara) maupun bedah

Menurut kelainannya bibir sumbing dan langit-langit, dibedakan menjadi:
Unilateral : bila terdapat celah pada satu sisi

Bilateral : bila terdapat dua celah langsung pada kedua sisi

Complete : celah terbentuk sempurna hingga menembus dasar hidung
ataupun bagian dari palatum lunak dan keras tidak menyatu.

Incomplete : celah terbentuk tidak sempurna hanya sebagian kecil saja.



1)

2)

3)

Ada 3 jenis penderita bibir sumbing.

Bibir sumbing (cleft lip) tanpa disertai celah pada rongga mulut(cleft

palate)

Celah rongga mulut (cleft palate) tanpa disertai bibir sumbing (cleft lip)

Bibir sumbing (cleft lip) disertai celah pada rongga mulut (cleft palate)

Normal Cleft lip Bilateral cleft lip
‘0N
Cleft palate Cleft lip with partial Bilateral cleft lip with full

palate involvement

palate involvement

Gambar 2.1. Gambar macam-macam bibir sumbing dan langit-langit

(Sumber : kaskus.co.id)
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2.1.2 Suara

Diantara cara-cara berkomunikasi yang dilakukan oleh manusia, berbicara
(speech) adalah yang terbanyak memberikan informasi penting dan paling
efektif. Informasi-informasi tersebut antara lain : gender, keadaan kesehatan,
emosi, serta identitas pembicara.

Suara adalah sebuah sinyal yang merambat melalui media perantara. Suara
dapat dihantarkan melalui media air, udara maupun benda padat. Dengan kata
lain suara adalah gelombang yang merambat dengan frekuensi dan amplitude
tertentu. Suara yang dapat didengar oleh manusia berkisar antara 20 Hz sampai
dengan 20 KHz, dimana Hz adalah satuan dari frekuensi yang artinya banyaknya
getaran per detik cycle per second (CPS).

Proses menghasilkan suara dimulai dari udara masuk ke paru-paru melalui
pernafasan, kemudian melalui trakea, udara masuk ke batang tenggorokan,
dimana pada batang tenggorokan ini terdapat pita suara. Pita suara ini kemudian
bergetar dengan frekuensi tertentu karena adanya aliran udara tersebut sehingga
dihasilkan suara. Suara yang dihasilkan ini berbeda-beda sesuai dengan posisi
lidah, bibir, mulut dan langit-langit pada saat itu (Manuggal, 2005).

2.1.3 Mel Frequency Cepstrum Coefficients (MFCC)

Mel Frequency Cepstrum Coefficients (MFCC) merupakan salah satu
medode yang banyak digunakan dalam ekstraksi fitur. Metode ini digunakan
untuk melakukan feature extraction, sebuah proses yang mengkonversikan

sinyal suara menjadi beberapa parameter.



2.1.4.1 Konvensi analog menjadi digital

Sinyal — sinyal pada umumnya seperti sinyal suara merupakan sinyal
continue dimana memiliki nilai tidak terbatas. Sedangkan pada komputer,
semua itu dapat diproses hanya sinyal diskrit atau sering dikenal dengan istilah
sinyal digital. Agar sinyal itu dapat diproses oleh komputer, maka harus diubah
terlebih dahulu dari sinyal kontinyu menjadi diskrit. Hal itu dapat dilakukan
melalui tiga proses, diantaranya adalah proses sampling data, proses kuantisasi,
dan proses pengkodean.

Proses sampling adalah suatu proses untuk mengambil data sinyal
kontinyu untuk setiap periode tertentu. Proses kuantisasi adalah proses untuk
membulatkan nilai data ke dalam bilangan-bilangan tertentu yang telah
ditentukan terlebih dahulu. Semakin banyak level yang digunakan maka
semakin akurat pula data sinyal yang disimpan tetapi akan menghasilkan
ukuran data yang besar dan proses yang lama. Proses pengkodean adalah
proses pemberian kode untuk tiap-tiap data sinyal yang telah terkuantisasi
berdasarkan level yang ditempati.
2.1.4.2 Remove Silence

Ketika suatu mesin secara kontinu merekam perkataan, kesukaran muncul
saat mencoba menggambarkan dari mana kata tersebut mulai dan berhenti.
Masalah ini dapat diatasi dengan mengamati nilai dari beberapa urutan sampel
suara. Bila nilai dari sampel tersebut cukup besar, maka sampel tersebut

disimpan.
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Gambar 2.2. Grafik sinyal sampel suara (kiri) dan grafik sinyal hasil dari proses Silence
Removal (kanan).
Diagram struktur MFCC processor digambarkan dalam gambar 2.2. Suara

masukan direkam secara khas pada sampling rate di atas 10000 Hz. Frekuensi
sampling tersebut dipilih untuk meminimalkan efek dari aliasing dalam proses
konversi analog-digital. Sinyal yang telah di-sampling tersebut dapat
menangkap semua frekuensi lebih dari 5 kHz, yang mencakup keseluruhan
energi suara yang dihasilkan oleh manusia (Ishikawa, 2008).
2.1.4.3 DC Removal

DC Removal bertujuan untuk menghitung rata-rata dari data sampel
suara, dan mengurangkan nilai setiap sampel suara dengan nilai rata-rata
tersebut. Tujuannya adalah mendapat normalisasi dari data suara input.

yin] =x[n] —x,0<n< N-—-1 ... (2.1)

di mana y[n] = sampel sinyal hasil proses DC removal

X[n]= sampel sinyal asli

x =nilai rata-rata sampel sinyal asli.

N = panjang sinyal
2.1.4.4 Pre-emphasize

Pre-emphasize merupakan salah satu jenis filter yang mempertahankan

frekuensi-frekuensi tinggi pada sebuah spektrum, yang umumnya tereliminasi

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG
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pada saat proses produksi suara. Pre-emphasize dilakukan untuk memperbaiki
sinyal dari gangguan noise, sehingga dapat meningkatkan tingkat akurasi dari
proses feature extraction. Default nilai alpha yang digunakan dalam proses ini
adalah 0.97 .

Bentuk yang paling umum digunakan dalam pre-emphasize filter adalah.

H@E #£1 — az"% .k (2.2)

T.'lIIFI.'l Pre-Emphasize

H e \
ﬂl “n'lH\'\H\ | | J& |

0 200 300 400 500 100 7o Moo w0 oo
Barmnple number Frequency [Hz]

“;%,,\

Dengan Pre Emphasize (A& = 0.91)

= |,|#_ g _
e MMM‘ "'," M a ottt

W MD N0 WK K 0 00E MO0 W00 KK S0
Sample numbser Frequency [Hz]

Gambar 2.3. Contoh dari pre-emphasize pada sebuah frame
(sumber : Aditya, Reza, 2008)

2.1.4.5 Frame blocking

Hasil perekaman suara merupakan sinyal analog yang masih bergantung
terhadap waktu atau sering disebut variant time. Oleh karena itu sinyal tersebut
harus dipotong-potong dalam slot-slot waktu tertentu agar bisa dianggap
invariant. Frame blocking adalah suatu proses yang bertujuan untuk membagi

sampel suara menjadi beberapa frame dengan panjang tertentu. Karena sinyal
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suara terus mengalami perubahan akibat adanya pergeseran artikulasi dari

organ produksi vokal, sinyal suara harus diproses secara short segment.

Bisckj | Biockit | Biockj | Bockjt | Boctja | ... |

Frame i=] -

us«sua/
N ).
i

252 Samples

Gambar 2.4. Contoh sinyal yang di Frame blocking
(Sumber : Aditya, Rezza)
2.1.4.6 Windowing

Ada banyak fungsi window namun yang digunakan dalam penelitian ini

adalah hamming window karena mempunyai hasil yang lebih baik dalam

pembatasan sinyal yang akan dianalisis. Tahap selanjutnya adalah me-window

setiap frame yang bertujuan untuk meminimasi ketidakkontinuan sinyal pada

permulaan dan akhir dari setiap frame. Konsepnya adalah meruncingkan sinyal

ke angka nol pada permulaan dan akhir setiap frame. Bila window didefinisikan

sebagai w(n), 0 < n < N-1, dengan N adalah jumlah sampel dalam tiap frame,

maka hasil dari proses ini adalah sinyal :
x(n) =x;(mMwn) n=0,1,.. . N-1 ....cooiiiirririieene, (2.3)
x(n) = nilai sampel sinyal hasil windowing

x;(n) = nilai sampel dari frame sinyal ke i
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w(n) = fungsi window
N = frame size, merupakan kelipatan 2

Dan bentuk empiris dari hamming window
w(n) = 0,54 + 04605 (y=), 0 SN < N = Lo (2.4)

2.1.4.7 Fast Fourier Transform.

Inti dari transformasi fourier adalah menguraikan sinyal ke dalam
komponen-komponen bentuk sinus yang berbeda-beda frekuensinya, dengan
rumus.

Gl =Fts[n]eSl2mnkil 16\< <IN — 1 5 (2.5)
N = jumlah sampel yang akan diproses (N £ N)
S(n) = nilai sampel sinyal
K =variable frekuensi discrete, dimana akan bernilai (k =N/2 k€
N)
2.1.4.8 Mel Frequency Wrapping

Tahap ini merupakan proses pemfilteran spektrum setiap frame yang
diperoleh dari tahapan sebelumnya dengan menggunakan sejumlah M filter
segitiga. Skala ini didefinisikan oleh Stanley Smith, John VVolkman dan Edwin

Newman sebagai :

mel(f) = 2595 * logip(1 + 2= ) oo (2.6)

2.1.4.9 Discrete Cosine Transform
Discrete Cosine Transform (DCT) merupakan langkah terakhir dari proses
utama MFCC feature extraction. Pada dasarnya konsep dari DCT sama dengan

inverse fourier transform. Namun hasil dari DCT mendekati principle
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component analysis (PCA). PCA adalah metode statik klasik yang digunakan
secara luas dalam analisa data dan kompresi. Hal inilah yang menyebabkan
sering DCT menggantikan inverse fourier transform dalam proses MFCC
feature extraction.

Berikut adalah formula yang digunakan untuk menghitung DCT.

g A5 (logh, Icos [n (k — %) %] SN2 ... (2.7)
Sk = keluaran dari proses filterbank pada index k
K = jumlah koefisien yang diharapkan

2.1410  Cepstrum
Cepstrum adalah sebutan kebalikan untuk spektrum. Cepstrum biasa
digunakan untuk mendapatkan informasi dari suatu sinyal suara yang
diucapkan oleh manusia. Pada langkah terakhir ini, spektrum log mel
dikonversi menjadi cepstrum menggunakan DCT. Hasil dari proses ini
dinamakan MFCC.
2.1.4 Dynamic Time Wrapping
DynamicTime Warping (DTW) adalah metode untuk menghitung jarak
antara dua data time series. Keunggulan DTW dari metode jarak yang lainnya
adalah mampu menghitung jarak dari dua vektor data dengan panjang berbeda.
Jarak DTW di antara dua vektor dihitung dari jalur pembengkokkan optimal
(optimal warping path) dari kedua vektor tersebut.
Sebuah teknik yang cukup popular di awal perkembangan teknologi
pengolahan sinyal wicara adalah dengan memanfaatkan sebuah teknik dynamic-

programming yang juga lebih dikenal sebagai Dynamic Time Warping (DTW).
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Teknik ini ditujukan untuk mengakomodasi perbedaan waktu antara proses
perekaman saat pengujian dengan yang tersedia pada template sinyal referensi.
Prinsip dasarnya adalah dengan memberikan sebuah rentang 'steps’ dalam ruang
(dalam hal ini sebuah frame-frame waktu dalam sample, frame-frame waktu
dalam template) dan digunakan untuk mempertemukan lintasan yang
menunjukkan local match terbesar (kemiripan) antara time frame yang lurus.
Total similarity cost yang diperoleh dengan algorithm ini merupakan sebuah
indikasi seberapa bagus sample dan template ini memiliki kesamaan, yang
selanjutnya akan dipilih best-matching template.

2.1.6 Matrix laboratory (MATLAB)

Nama MATLAB berasal dari Matrix Laboratory. MATLAB adalah
sebuah sistem berbasis matriks interaktif untuk perhitungan ilmiah dan teknik
numerik dan visualisasi. Pengguna dapat memecahkan masalah numeric
kompleks dalam sebagian kecil dari waktu yang dibutuhkan dengan bahasa
pemrograman seperti ataupun C. Bila menggunakan MATLAB. Perintah abtuan
fuctionname akan memberikan informasi tentang fungsi tertentu sebagai contoh,
perintah bantuan FFT akan memberikan informasi tentang fungsi Fourier cepat

mengubah dan bagaimana menggunakannya.

2.2 Penelitian Terkait

Berikut beberapa penelitian yang terkait dengan bibir sumbing, metode
MFCC, dan suara. Pada tahun 2012 Yuwono yang melakukan penelitan terhadap
bibir sumbing dengan mengembangkan dan mengaplikasikan pengolahan citra

dua dimensi tentang klasifikasi tingkat keparahan bibir sumbing. Namun sistem
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ini hanya menganalisa mengenai tingkat keparahan saja dengan akurasi sebesar
83.91%, 58.97%, dan 79.49%. Namun sistem ini belum memberi solusi yang
diharapkan terhadap penderita bibir sumbing (Yuwono, 2012).

Haryadi Darwito melakukan penelitian yang berjudul. “Identifikasi Level
Keparahan cleft Lip and Palate berdasarkan Evaluasi Parameter Wicara” Dalam
penelitiannya hanya membahas identifikasi bibir sumbing berdasarkan pada kata
yang diucapkan. Proses pengolahan wicara dilakukan menggunakan analisa LPC
cepstrum. Penelitian tersebut menggunakan nilai jumlah koefisien LPC Cepstrum
p=16, 18 dan 20. Dengan menggunakan metode jaringan syaraf tiruan (JST)
backpropagation yang menghasilkan pengenalan terhadap pasien CLP dan orang
normal sebesar 79,55% untuk p=16, 81,82% untuk nilai p=18 dan p=20.
Sedangkan untuk pengenalan level keparahan didapatkan tingkat keteletian
sebesar 55,56%. Hasil penelitian tersebut sebatas pengukuran tingkat keparahan.

Anto Bagus pada tahun 2006 mendapatkan ide untuk membuat alat
obsturator yang tidak perlu diganti dalam waktu singkat dan memiliki harga yang
lebih murah.ia terpikirkan untuk membuat alat baru tersebut dan meluangkan
waktunya untuk memodifikasi alat obsturator yang sudah ada. Tahun 2008 alat
modifikasi tersebut berhasil dibuat dan bisa digunakan dalam jangka waktu
panjang, dan berhasil menyabet gelar penghargaan dari SCTV di tahun 2012.
Namun pengaplikasian alat tersebut masih terbatas pada pederita anak-anak saja
dan dalam 1-3 tahun perlu penggantian yang disebabkan oleh tumbuh kembang
sang anak. Serta proses pencetakan yang kadang meyakitkan sang penderita

(Bagus, 2006).
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I Wayan Adi melakukan penelitian yang berjudul. “Verifikasi Suara
Menggunakan Metode mel frequency cepstral coeffisients (MFCC) dan Dynamic
Time Wraping (DCT)” melakukan penelitian terhadap proses verifikasi suara
yang terbatas suara normal saja menggunakan kata sebagai tolak ukurnya
(Resmawan, 2006).

Hansen melakukan penelitian yang berjudul “CSA-BF: Novel Constrained
Switched Adaptive Beamforming for Speech Enhancement & Recognition in Real
Car Environments”. Ketika penelitian peningkatan suara dan pemrosesan suara
untuk kendaraan dalam rangka system yang di kendalikan oleh suara. Hansen
menemukan Algoritma pengembangan terbaru constrained switched adaptive
beamforming (CSA-BF) untuk peningkatan dan pengenalan suara pada
lingkungan kendaran. Metode menunjukkan penurunan terhadap pembacaan kata
yang error hingga 31% dan meningkatkan kualitas suara via (SEGSNR ) segment

sinyal-to-noise ratio hingga 5.5 dB, secara simultan. (Hansen, 2013)

2.3 Metode Penelitian

Tahap-tahap dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Studi Literatur
a. Mengumpulkan informasi tentang bibir sumbing dan langit-langit
b. Mengumpulan informasi tentang algoritma yang akan digunakan

2. Perancangan dan Desain Aplikasi

Perancangan aplikasi terdiri atas perancangan algoritma MFCC

menentukan langkah-langkah pemrosesan suara dari awal hingga akhir

kemudian dibandingkan. Desain aplikasi adalah pembuatan design menu,
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grafik, tombol dan lain lain. Nilai amplitudo maksimum yang ditetapkan
dalam proses remove silence adalah 9% lebih dari amplitudo maksimum
sampel.
3. Pembuatan Aplikasi
Pada proses pembuatan aplikasi ini, dibangun sesuai rancangan yang
telah di persiapkan dengan pengimplementasian algoritma yang akan
digunakan.
4. Tahap Ujicoba dan Evaluasi
Uji coba dilakukan sampai sistem benar-benar ready to use, dengan
sekecil mungkin tingkat kesalahan. kekurangan yang terjadi diperbaiki
dalam lingkup batasan masalah. Evaluasi dilakukan untuk mengetahai
apakah sistem yang dibangun sudah mendekati yang diharapkan.
5. Dokumentasi
Penulisan laporan skripsi merupakan dokumentasi dari keseluruhan
pelaksanaan penelitian. Diharapkan dokumentasi penelitian berguna dan

bermanfaat untuk penelitian dan pengembangan lebih lanjut.
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DESAIN DAN RANCANGAN SISTEM

3.1  Deskripsi Sistem

Sistem ini di bangun untuk mengindentifikasi suara penderita bibir
sumbing dengan membandingkan suara normal, dan suara akan diekstraksi
menggunakan metode MFC. Yang nantinya hasil dari MFCC akan dibandingkan
menggunakan algoritma DTW hingga diharapkan ada sebuah nilai perbandingan
yang dapat diukur.

Sampel suara yang digunakan sebagai nilai masukan dalam program ini
telah dirancang dapat diambil dari rekaman langsung maupun suara yang telah
terekam dalam bentuk file berformat .wav. Aplikasi ini dapat merekam suara

dengan frequensi sampel 16.000Hz dengan durasi 2 detik.

Input Suara Input Suara
Penderita Normal
h A
Ekstraksi MFCC Ekstraksi M FCC

Perbandingan DTW

~

Hasil
Perbandingan

Gambar 3.1. Gambaran Umum Sistem
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Penjelasan dari gambaran umum sistem diatas, sebagai berikut :

8.2

3.3

Input suara penderita dan input suara normal adalah masukan suara
berrupa file .wav baik dari rekam langsung maupun dari rekaman yang
telah disediakan.

Ektraksi MFCC adalah pemrosesan signal suara.

Perbandingan DTW adalah proses perbandingan nilai suara hasil keluaran
dari ekstraksi MFCC. yang nilai akhirnya adalah berupa perbandingan
antara suara penderita dengan suara normal. Hingga dapat diketahui selisih
antara suara penderita terhadap suara normal

Batasan sistem

Batasan dari sistem yang akan dikembangkan adalah :

Frekuensi sampel dari suara adalah 16.000Hz

Waktu perekaman adalah 2 detik.

File yang dapat dikenali sistem adalah alam bentuk .WAV

. Data yang diuji adalah huruf alphabet.

Pre Procesing

Filter digital adalah logika matematika yang sering di implementasikan

kepada perangkat keras (hardware) ataupun perangkat lunak (software) yang

mengoperasikan signal digital sebagai masukan (input) untuk menghasilkan

keluaran (output) signal digital. Dan filter digital sering dipakai untuk membuat

signal analog menjadi digital didalam sebuah komputer. Filter digital terbagi 2

kelas yaitu : Infinite Impuls Response (IIR) dan Finite Impuls Response (FIR).

Kelas filter FIR lebih sering dipakai dalam auidio maupun pengolahan citra,
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karena memiliki respon linear. Ketika mesin mendengarkan sebuah suara.
Sebagai contoh bagaimana caranya mesin dapat menentukan kapan sebuah kata
akan dimulai dan berhenti. Permasalahan bisa diatasi dengan menghilangkan
secara berturut-turut gelombang pada sampel suara. Jika gelombang cukup besar

maka dibiarkan, jika tidak maka dihilangkan

[ A

e
o Sale wl A0 GOon  TOoon 10000 1 200

Gambar 3.2. Contoh sinyal suara
Gambar 3.2 adalah contoh sinya suara pada proses input yang belum

dibersihkan. Masih tampak adanya perbedaan mencolok pada grafik dimana ada

dua grafik sinyal utama.
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Gambar 3.3. Sinyal suara yang telah dibersihkan
Gambar 3.3 adalah contoh sinyal suara pada proses input yang telah
dibersihkan. Hingga tampak hanya grafik sinyal utamanya saja tanpa ada selisih

atau celah atara grafik.
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3.3 Algoritma Program

Sistem yang dikembangkan menggunakan algoritma utama MFCC.

Algoritma MFCC yana digunakan terdiri dari dc-removal,pre-emphasize,remove

silence, frame blocking, hamming windowing, fast fourrier transform, mel

frequency wrapping dan discrete cosine transform. Dan algoritma DCT untuk

membandingkan hasil ekstraksi algoritma MFCC adalah sebagai berikut:

3.5.1 Algoritma MFCC

Algoritma yang digunakan dalam proses feature extraction adalah MFCC.

Langkah — langkah dari algoritma MFCC adalah :

ik,

2.

Melakukan proses Remove Silence untuk menghilakan signal-signal noise.
Melakukan proses Dc Removal untuk mendapatkan nilai normal dari

sampel signal.

. Melakukan proses Pre-emphasize untuk memperbaiki signal dari gangguan

noise.

Melakukan proses Frame Blocking bertujuan untuk membagi sampel
signal menjadi beberapa frame.

Melakukan proses Windowing untuk mengurangi efek diskontinuitas pada
ujung-ujung frame yang dihasilkan oleh proses frame blocking.

Melakukan proses FFT sehingga diperoleh sampel signal dalam frequensi

domain.

. Melakukan proses mel frequency wraping untuk mengetahui ukuran energi

dari setiap frequensi band.

Melakukan proses DCT untuk mendapatkan mel cepstrums
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9. Melakukan Proses Akhir Cepstrum

v

Frame
N Blocking
Start
v
v
Masukkan Windowing

Data Suara

!

v
Fast Fourner
Remove
S Transform
Sikence

i v

Mel Frequency
Wraping

Hasli

DC Removal

Pre-Emphasize Ekstraksi /

End

Gambar 3.4. Flowchart M%CC

3.4  Perhitungan manual
Sinyal suara yang dimasukkan ke dalam matlab secara otomatis akan
dikonversi menjadi sinyal diskrit berupa amplitudo sebagai fungsi waktu A(t).
Nilai A(t) dalam setiap t ditampilkan oleh Matlab dalam bentuk matriks
berdimensi L x 1, dengan L adalah panjang sinyal. Berdasarkan penjelasan
mengenai pengolahan sampel suara sebelum dan selama proses MFCC
berlangsung di subbab 2, maka perlakuan pertama pada sampel suara dalam

penelitian ini adalah frame blocking dan remove silence sehingga sampel yang
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masuk ke dalam algoritma MFCC (dari DCT hingga Cepstrum) adalah suara utuh
tanpa sinyal hening (silence).
3.4.1. Frame Blocking dan Remove Silence

Skema frame blocking yang dilakukan dalam penelitian ini adalah seperti

gambar berikut:

M il > N
> M < >
-« —

Gambar 3.5. Skema frame blocking.

N pada gambar 3.1. adalah jumlah sinyal dalam satu frame, sedangkan M
merupakan jumlah sinyal yang menjadi jarak antar frame, di mana dalam
penelitian ini setiap frame dibuat overlap sepanjang M. Berdasarkan kondisi
tersebut, maka persamaan frame blocking yang digunakan dalam penelitian ini
adalah:

Framelk] = Sampel[{(k —1) x M + 1} - {N + (k — 1) x M}] ...(3.1)

Keterangan:

K = bilangan bulat 1, 2, 3, .... yang merepresentasikan alamat matriks dari

Frame dan Sampel

M = banyak sinyal yang menjadi jarak antar Frame

N = banyak sinyal dalam satu frame

OF MAULANA MALIK IBRAHIM STATE ISLAMIC UNIVERSITY OF MALANG
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Misalkan sampel suara yang diproses adalah huruf H dengan sinyal
sebagai berikut:

0

0
0

0.0469
0.0234
0
0.0156

Sampel =

0

dan frekuensi sampelnya adalah 16000 Hz maka:

M = 16000 sekon™! x 0,01 sekon = 160

N = 16000 sekon™! x 0,02 sekon = 320

Frame[k] = Sampel[{(k — 1) x 160 + 1} — {320 + (k — 1) x 160}]

Apabila dijabarkan, proses dari framming adalah sebagai berikut:

k=1

Frame[1] = Sampel[{(1 —1) x 160 + 1} — {320 + (1 — 1) x 160}]

Frame[1] = Sampel[1l — 320]

k=2

Frame[2] = Sampel[{(2 —1) x 160 + 1} — {320 + (2 — 1) x 160}]

Frame[2] = Sampel[161 — 480]

dan seterusnya.

Misalkan amplitudo maksimum (Amax) dari sampel adalah 0.4034 dan
sinyal noise maksimum yang hening (Smax) adalah 9% dari amplitudo masimum
sampel, maka:

Amax = 0,4034
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Smax = 0,09 x 0,4034 = 0,0363

Jika dalam satu frame terdapat sinyal dengan amplitudo > 0,0363 , maka
frame tersebut disimpan dalam sinyal baru, sehingoa sinyal baru hanya terdiri dari
frame-frame yang tidak hening. Matriks sinyal yang dihasilkan dari proses ini

adalah:

0
0

0

0,0391
0,0234
—0,0313
—0,1094

SSR =

| —0,04691

3.4.2. DC-Removal
Sinyal yang telah melalui proses silence removal diproses menggunakan

persamaan.
SDCR[n] = Sampel[n] — Sampel 0<n< N-1
Diketahui panjang sinyal L = 4800, jumlah nilai amplitudo keseluruhan

sinyal ); SSR =-0,0313, dan banyak sinyal tiap frame N = 320, sehingga:
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SDCR[n] = SSR[n]- (‘2;’;)13) . 0<n< 320-1

SDCR[n] = SSR[n] +6,52x107°, 0<n< 319
Apabila proses tersebut dijabarkan, sebagai contoh adalah saatk =1; n=1
dan k = 6 dan n = 140, dengan k adalah bilangan bulat yang menyatakan frame
ke-k dan n adalah bilangan bulat yang menyatakan sinyal ke-n, maka:
Frame[l] @ —  SDCR[1] = SSR[1]+ 6,52 x 107
SDCR[1] = 0+ 6,52 x107°
SDCR[1] = 6,52 x 107
Saat k = 6 dan n = 140, sinyal pada matriks SSR adalah berada pada n =
1100, dengan demikian:
Frame[6] —  SDCR[140] = SSR[1100] + 6,52 x 10~°
SDCR[140] = 0,0391 + 6,52 x 10°°
SDCR[140] = 0,0391

Dan seterusnya.

Matriks sinyal yang dihasilkan dari proses DC-Removal adalah sebagai

berikut

16,51 X 107°7
6,51 X 1076
6,51 x 107

SDCR = 0,0391
0.0234
—0.0312
—0.1094

| —0.0469 |



3.4.3 Pre-Emphasize
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Sinyal yang dihasilkan dari proses DC-Removal kemudian diproses

menggunakan metode pre-emphasize sebagai berikut
SPE[n] = SDCR[n] - a X SDCR[n — 1]
Diketahui nilai konstanta pre-emphasize a = 0.97, sehingga
SPE[n] = SDCR[n] - 0.97 x SDCR[n — 1]
Apabila proses tersebut dijabarkan, maka
n="%"
SPE[1] = 0,65 x 107>

Matriks sinyal yang dihasilkan adalah sebagai berikut:

SPE =

76,51 X 107°7
0,19 x 10°°
0,19 x 107°

0,0391
—0,0145
—0,0540
—0,0791

SPE[1] = SDCR[1] - 0.97 x SDCR[1 — 1]

| —0,0090 .

3.4.4. Windowing

Sinyal yang dihasilkan dari proses pre-emphasize selanjutnya diproses

menggunakan metode windowing. Metode windowing yang digunakan adalah

Hamming Window

SPE(n) = SPE,(n)w(n) n=0.,1,...,N-1
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3.5 Desain antar muka
Aplikasi ini dibangun dengan menggunakan desain user interface form,
vang hanya terdiri 1 form, vaitu form utama. Dimana akan berfungsi dari

perekeman, pemaparan data, dan pembandingan nilai.

TES BIBIR SUMBING

\ / Rekaman - Rekama | w

LOGO Rekaman - Database

/ \ Database - Database

Suara 1 Suara 2

Distance DTW I:

Hasil

Gambar 3.6. Gambar antar muka aplikasi
Pada desain menu tampilan halaman utama ini, berfungsi sebagai layar

utama, yang mana setiap user ketika menjalankan aplikasi ini selalu ditampilkan
menu halaman ini terlebih dahulu. Berikut adalah desain menu tampilan halaman

utama pada aplikasi ini. Pada aplikasi terdapat 3 menu pop up.



Rekaman-rekaman
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a. Untuk menginputkan suara penderita dan suara normal dengan rekaman

langsung.

b. Ketika tombol suara penderita ditekan maka tombol record pada sisi

suara penderita akan menyala dan ketika ditekan maka siap merekam

secara langsung

c. Setelah merekam tombol play akan menyala, untuk memutar ulang

hasil rekaman.

d. Tombol save akan menyala, untuk menyimpan hasil rekaman.

e. Grafik suara rekaman akan terlihat pada sisi grafik suara penderita

f. Begitupula untuk perekaman Suara Normal

TES BIBIR SUMBING

LOGO

Pl S

Rekaman - Rekama |v

Rekaman - Database
Database - Database

| Suara 1 I

| Suara 2 I

Suara 1

Distance DTW

Hasil

Suara 2

—
—

Start Test l

Gambar 3.7. Tampilan aplikasi saat setelah perekaman suara penderita

g. Tombol Start Test menyala setelah suara normal berhasil direkam.
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TES BIBIR SUMBING

/|

LOGO

Rekaman - Rekonmv

/N =)

Rekaman - Database
Databose - Database

Inpu

Silence
DCR
Pre-Emp
Windowi
FFT
Mel
DCT

Cepstru

Suara 1

| PIQQ Il Save Il Record I

Distance DTW E

Suara 2
| Play Il Save Il Record I
Start Test
—
Ulangi Test

Gambar 3.8. Tampilan aplikasi saat setelah perekaman suara normal

h. Tombol-tombol dideretan sinyal akan menyala ketika telah melakukan

test dengan menekan tombol start test.

TES BIBIR SUMBING

LOGO

Rekaman - Rekama '|v

/N =

Rekaman - Database
Database - Database

| Suara 2 I

Inpu

Silence
DCR
Pre-Emp
Windowi
FFT
Mel

| ber

I Cepstru

Suara 1

| Play Il Save Il Record I

Distance DTW |:]
Hasil :

Suara 2

I Play _Il Save _Il Record ]

Gambar 3.9. Tampilan aplikasi setelah melakukan test
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2. Rekaman-database
a. Sama seperti alur aplikasi saat rekaman-rekaman. Hanya saja saat
tombol suara normal ditekan muncul form untuk mengupload suara
normal hasil rekaman yang ada dikomputer. Bukan tombol record yang

menyala seperti saat berada dipilihan rekaman-rekaman.

TES BIBIR SUMBING

Rekaman - Rekama ]v

LOGO Rekaman - Database
/ \ Database - Database

B Select the data

Look in

Pt
Recent Places

Deskiop

Ubraries

== | Suara 2 I
comparatomya ( kakak) = e B~
kakak_data T%) ONS

81 ANS T8 PNS
T3] BNS T4 qns
T8I CNS TE1 RNS
T3/ DNS T4 sNs
TEIENS 61 TNS
T8I ENS T4 UNs
T8 GNS TEI VNS
T8I HNS. 5 ws
TINS T8 XNS
T8 INS T8 vms
TEI KNS T8 Zns

3| LNS

Had
=
Z

41 NNS

;
Open
[ & | Suara 2

File name: [

L] L

Files of type [ wav)

Distance DTW !:l Start Test

Hasil

Gambar 3.10. Tampilan aplikasi upload rekaman suara normal
3. Database-database
a. Saat tombol suara penderita ditekan maka bukan tombol record yang
menyala melainkan muncul form untuk mencari file rekaman suara
yang telah tersimpan dikomputer.
b. Grafik suara penderita akan muncul.
c. Setelah file suara dipilih dan ditekan tombol open. Tombol suara

normal akan menyala. Dan ketika ditekan maka akan muncul form
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untuk mencari file rekaman suara yg telah tersimpan dikomputer untuk
dibandingkan dengan suara penderita.

d. Grafik suara normal akan muncul

e. Tombol start test akan menyala dan setelah ditekan. Akan muncul hasil
perbandingan dan membuat tombol-tombol di menu sinyal menyala.

f. Tombol ulangi tes akan menyalaa.



BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1  Implementasi

Bab ini memaparkan tentang pengujian metode yang digunakan dan
analisanya dalam membangun aplikasi yang telah dibuat serta implementasi
metode tersebut. Tujuan dilakukan pengujian ini adalah untuk mengetahui apakah
metode yang dipilih oleh penulis ini cocok dan dapat digunakan dalam aplikasi
yang digunakan. Selain itu agar dapat diketahui kekurangannya agar dapat
dikembangkan dan diperbaiki lebih lanjut.
4.1.1 Peralatan yang digunakan

Sebelum diimplementasikan, terlebih dahulu dipaparkan spesifikasi
hardware dan software yang akan digunakan

Hardware:

Adapun hardware yang digunakan untuk pembuatan aplikasi dan

pengujian metode tersebut adalah sebagai berikut :

e Personal Computer dengan spesifikasi : Processor intel i-3, RAM 3 GB,

HD 500 GB
e Personal Computer dengan spesifikasi : Processor intel i-5, RAM 3 GB,
HD 500 GB

Software:

Sedangkan software yang digunakan dalam pembuatan aplikasi dan

pengujian metode ialah :

e MATLAB R2010a

33
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4.2  Algoritma MFCC

Proses awal pengambilan data serta konversi data suara menjadi matriks

sampel untuk 2 suara. Sorucode untuk proses tersebut adalah sebagai berikut:

1

23 T [cl,pathcl]=uigetfile({'*.wav'}, 'Select 1e data
3 - filel=[pathcl,cl];

gy= SAMPELl1=importdata(filel)

;i bufS1=SAMPEL1.data;

(W Si=bufSi(:,1):

i = FS1=SAMPEL1.fs;

9:i= [c2,pathc2]=uigetfile({'*.wav'}, 'Select the data'):
20 = file2=[pathc2,c2]:

Bl = SAMPELZ2=importdata(file2);

D= bufS52=SAMPEL2.data;

= S2=bufS2(:,1):

M= FS2=SAMPEL2.fs;

15

Gambar 4.1. Code program pengambilan data
Setelah data kedua suara berhasil dikonversi, kemudian data sampel
dihitung banyak datanya (panjang data) untuk dihitung rata-ratanya nanti.

Sourcode untuk prosesnya sebagai berikut:

[
|
o
v
8]
J
v
3
Q

[
w0 o

Gambar 4.2. Code program panjang data
Sebelum menghitung rata-rata sampel suara akan dibagi menjadi beberapa

frame dengan panjang tertentu. Pada aplikasi ini suara akan dipotong sepanjang

0.02 detik untuk tiap frame. Dan dengan pergeseran sepanjang 0.01 detik.
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19

20 — N1=F51%0.02;
2%~ M1=F51%0.01;
DI N2=F52%0.02:
23l M2=FS52%0.01;

24

Gambar 4.3. Code Program pembagian frame dan pergeseran frame
Lalu memulai proses matrik baru rata-rata sampel (NFRAME) yang
dibulatkan dari hasil perhitungan panjang data dibagi pergeseran matriks
dikurangi satu. Serta membuat bilangan count yang nanti akan digunakan untuk
proses perhitungan lebih lanjut.
2% = NFRAMEl1=floor( (panjangl/M1)-1):;
74 T counti=0;
Gambar 4.4. Code Nframe
Membuat bilangan k dari matriks NFRAME. Kemudian membuat alamat
frame untuk matrik denga k dikurangi satu dikalikan increment dari pergeseran
pertama untuk posisi awal matriks. Dan frame pertama di jumlahkan hasil k yang
dikurangkan satu dan dikalikan pergeseran pertama untuk menjadi posisi akhir
pada matriks. Menentukan aplitudo maksimal. Lalu menentukan amplitudo
toleransi sinyal minimum, yakni 9% dari amplitudo maksimum. Jika nilai

amplitudo lebih dari 9% ampitudo maksimal maka dimasukkan kedalam count

dan jika tidak maka dibuang.

Nilai dijadikan matriks dengan decrement dari count dikalikan pergeseran
frame matriks untuk menjadi posisi awal matriks. Dan decrement count yang
dikalikan pergeseran frame pertama lalu ditambahkan frame pertama untuk posisi

akhir. Matrik akan berupa nilai 1xn maka perlu dilakukan transfos matriks untuk



membalikkannya. Proses ini disebut denga silence-removal (S1SR).

berlaku pula untuk pengolahan sinyal kedua. Sourcode pada proses

berikut:

36

Logika ini

ini sebagai

27— for k=1:NFRAME1

28 - FRAME1=51( (k-1) *M1+1:N1+(k-1)*M1);
29 — AMPIMAX=max (S1) :

30 - DEL1=0.09*AMPIMAX;

31

32 = MAXVALl1=max (FRAME]1) ;

33= if MAXVALI>DEL1

34 - countl=counti+l;

SR S1SRbuf ( (countl-1) *M1+1:N1+ (countl-1) *M1)=FRAME]1;
36 — end

S o end

38 = S1SR=S51SRbuf':

39

40

gA0= NFREME2=floor ( (panjang2/M2)-1):;

2] count2=0;

43 — for k=1:NFRAME2

44 - FRAME2=52 ( (k-1) *M2+1:N2+ (k-1) *M2) ;
= — AMPZMAX=max (S2) ;

46 — DEL2=0.09*aMP2MAX;

47

48 - MAXVAL2=max (FRAME2) ;

49— if MAXVAL2>DEL2

50 = count2=count2+1;

oY= S25Rbuf ( (count2-1) *M2+1:N2+ (count2-1) *M2)=FRAME2;
52— end

B35 end

54 - S25R=S52SRbuf’;

55

Gambar 4.5. Code Silence Removal
Menghitung panjang setiap matriks hasil proses sebelumnya.

55
56 — Li=length (515R):;
S L2=length (S525R);
58

Gambar 4.6. Code perhitungan panjang matriks baru

Menghitung matriks baru dengan mengurangkan matriks hasil proses

sebelumnya dengan jumlah matrik hasil sebelumnya (S1SR) dibgai panjang data



37

matriks (L1). Yang mana proses ini merupakan proses DC-Removal. Sourcode
pada proses ini sebagai berikut:

58

L

|
wn
(]

M oo W
x|
|
9]
S
2
5 WR)

)
)/L2):

Gambar 4.7. Code DC-Removal
Menentukan nilai toleransi alpha sebesar 0,97. Membentuk ruang matriks

baru untuk hasil perhitungan yang akan dilakukan dengan elemen (L1,1).
Kemudian melakukan perhitungan untuk matriks baru yang mana dihitung dari
pergeseran matriks yang dikurangkan matriks sebelumnnya, dikalikan ketetapan
alpha. Proses ini dikenal sebagai Pre-Emphasize. Sourcode untuk proses tersebut

adalah sebagai berikut:

62 — alpha=0.97

03 == S1PE=zeros(L1,1)

64 — S1PE(1,1)=S1DCR{1,1)

65 — for i=2:L1

€6 — S1PE(i,1)=Si1DCR(i,1)-alpha*S1DCR(i-1,1);
67 — end

68

6% = S52PE=zeros (L2,1)

708~ S2PE(1,1)=5S2DCR(1,1)

T - for i=2:L2

T2 [ S2PE(i,1)=52DCR(i,1)-alpha*S2DCR(i-1,1)
# 55 Katae end

Gambar 4.8. Code Pre-Emphasize
Berikutnya menetapkan banyak frame dengan panjang data dari matriks

proses silence-removal (L1) dibagi matriks pergeseran frame pertama
dikurangkan satu. Membuat bilangan hitungl yang akan digunakan diperhitungan
lanjut. Kemudian membuat nilai windowing dari satu frame (N1) untuk

perhitungan. Setelah itu melakukan perkalian elemn matrik untuk mencari matriks
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windowing. Proses ini disebut windowing, sourcode pada proses ini sebagai

berikut:
74
75:=" N_FRAME1=floor((L1/M1)-1);
76 — hitungl=0;
= SWND1=hamming (N1) ;
AR for k1=1:N FRAME1l
7%= FRAME 1=S1PE ((k1-1)*M1+1:N1+(k1-1)*M1);
80 — hitungl=hitungl+l;
gl - SIW( ((hitungl-1) *M1+1) : (N1+ (hitungl-1)*M1) )=S1PE(( (hitungl-1) *M1+1): (N1+(hitungl-1)*M1)) .*SWND1;
82 — end
83
84
85
86 — N_FRAME2=floor ((L2/M2)-1):
87 — hitung2=0;
ge — SWND2=hamming (N2) ;
g9 — for k2=1:N_FRAME2
90 — FRAME 2=S2PE ( (k2-1) *M2+1:N2+ (k2-1) *M2) ;
91— hitung2=hitung2+1;
923 S2W( (hitung2-1) *M2+1:N2+ (hitung2-1) *M2)=S2PE ( ( (hitung2-1) *M2+1) : (N2+ (hitung2-1) *M2) ) . *SWND2;
93
94 - end

Gambar 4.9. Code proses Windowing

Setelah matriks windowing ditemukan. Maka beralih kepada proses FFT
(Fast Fourier Transform) dilanjutkan proses Mel Frequency wraping yang
hasilnya akan digunakan untuk proses Discrete cosine transform lalu di
cepstrumkan yang mana merupakan proses akhir dari metode MFCC. Dan nilai
dari proses Cepstrum itu akan diukur sejaunh mana jarak antara dua sinyal
cepstrum yang diolah, hingga nantinya dapat ditarik suatu kesimpulan dari
perbandingan jarak tersebut. Proses pengukuran jarak kedua sinyal disebut
Dynamic Time Wraping. Dan sourcode untuk proses keseluruhan adalah sebagai

berikut:
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96 — S1FFT=fftshift (S51iW):
97 — S2FFT=fftshift (52W)
98
99 — [PXX1,Fill]=periodogram(S1FFT, [],512,FS1);
100 — Filterl=melfilter (N1,Fill);
s b SIMEL=Filter1*PXX1;
102
103 = [PXX2,Fil2]=periodogram(S2FFT, [],512,6F52);
104 - Filter2=melfilter (N2,Fil2);
05— S2MEL=Filter2*PXX2;
106
107 = S1DCT=dct (S1MEL) ;
108 - 52DCT=dct (S2MEL) ;
109
EE= S51C=cceps (S1DCT) ;
T = 52C=cceps (S2DCT) ;
112
EESi=—= [Dist,D, k,w]=dtw(S1C',S52C"');
114
Bre= disp (Dist):;
116

Gambar 4.10. Sourcode FFT hingga DTW

4.3 Hasil Implementasi Aplikasi

A.Tampilan
B GULMFCC_ANGGORO =N R =)
Untitled 1 K.
TES BIBIR SUMBING
PILIH METODE
Rekaman - Rekaman j Suara Normal
Rekaman - Rekaman
i Rekaman - Database
Database - Database
—— SINYAL—— 038 0.8
Input 06 06
DCR
Pre-Emp 04 04
Windowing
02 0.2
FFT
MEL Filter 0 0 . . . . ,
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 0 02 0.4 0.6 0.8 1
FS1- 0 D1= FSz= 0 Dz2=
|RecorD 1 |[PLAY 1|[ sAvE 1] |[RECORD 2| PLAY 2][ sAVE 2|
Hasil Tes : |D1-D2|=

Gambar 4.11. Tampilan
Tampilan pada gambar 4.11 merupakan tampilan utama dari aplikasi
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B. Menu Rekaman

|x|

Gambar 4.12. Rekaman
Gambar 4.12 merupakan tampilan dari menu utama yang didalamnya

2a GUI_MFCC_ANGGORO
Untitled 1
PILIH METODE
[ Suara Penderita | [Rekaman - Rekaman l Suara Normal
0.01 1
— SINYAL— 0.8
Input : 06
DCR  |E
Pre-Emp g 0.4
Windowing
0.2
FFT
MEL Filter . L , . . ) . . . . .
0 0.5 1 15 2 25 3 32 0 0.2 04 0.6 0.8 1
Durasi Waktu (sekon) ¥ 104
FS1= 16000 D1= F52= 0 D2 =
\RECORD 1 ||PLAY 1| SAVE 1 RECORD 2 || PLAY2 | SAVE 2
Bila suara yang terekam telah
sesual dengan yang dinginkan, STARTTEST
silakan klik “Suara Mormal".
Bila belum, silakan kik "RECORD 1"
Hasil Tes : |D1-D2|= ULANGI TES ‘
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terdapat beberapa tombol. Menekan Record maka aplikasi akan merekam. Dan

grafik suara akan terlihat. Dan tombol Play 1 dan Save 1 akan menyala. Barulah

Tombol suara normal menyala untuk melakukan perekaman.

C. Rekaman-database

I oo upee_anoaomn
ntied |

TES BIBIR SUMBING

PILIH METOOE
: | P . Suara Normal|
= 1 ~mom
1 of
o Tos Taa
v Tn T
o I :.m L]
" ;;m Toa
@ 22
— Tren
’ = 4
— 3 [&=
L = | s | |[38 15 F 25 3
FSi= 16000 o= Fs2= @ Di=
RECORD 1 [PLAY 1| SAVE 1] RECORD 2 | PLAYTZ | SAVEZ
START TEST
Hasil Tes : 101 -0z ULANGI TES

Gambar 4.13 Tampilan Aplikasi pada menu Rekaman-database
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Gambar 4.13 merupakan tampilan dari menu utama yang didalamnya

terdapat beberapa tombol. Menekan tombol suara penderita maka aplikasi akan

memunculkan form untuk memilih hasil rekaman suara yang telah tersimpan. Dan

grafik suara akan terlihat. Dan tombol Play 1 dan Save 1 akan menyala. Barulah

Tombol suara normal menyala untuk melakukan perekaman.

4.4  Data sampel uji coba
Tabel 4.1. Tabel data sampel
No Nagna Umur Jems_ Keterangan
Sampel kelamin
Multilateral, pasca operasi. setelah
1 | sampel 1 7 Tahun | Laki-laki Penjahitan dan penambalan langit
langit namun Kembali lubang.
Lubang pada langit-langit, Pasca
2 | sampel 2 13 Tahun | Perempuan Operg3|. el (Lbieag el L o B
Langit
3 |sampel 3 | 22 Tahun | Laki-laki | Multilateral dan Lubang pada
langit-langit. Pasca Operasi
4 | sampel 4 10 tahun | Laki-laki Normal
5 | sampel 5 20 Tahun | Laki-laki Normal
Tabel 4.2. Tabel ketarangan data Sampel
No Pecocokan Sampel Umur Jems_
Kelamin
1 | Sampel 1 dengan Sampel4 Sama | Sama
2 | Sampel 1 dengan sampel 5 Beda Sama
3 | Sampel 2 dengan sampel 4 Sama | Beda
4 | Sampel 2 dengan sampel 5 Beda Beda
5 | Sampel 3 dengan sampel 4 Beda Sama
6 | Sampel 3 dengan sampel 5 Sama | Sama
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4.5  Uji coba aplikasi

Pada uji coba aplikasi, peneliti menggunakan 5 sampel suara dengan 30
parameter uji coba. Suara sampel satu hingga suara sampel tiga akan diuji dengan
suara sampel empat dan lima. Sehingga sampel satu akan diuji pada sampel empat
dan lima. Begitu juga untuk sampel dua dan tiga. Pengujian akan dilakukan satu
huruf untuk setiap pengujian suara sampel. Dengan jumlah huruf yang diuji
adalah sebanyak lima huruf pada setiap pengujian dua suara sampel.

Berikut akan ditampilkan hasil pengujian dari aplikasi pada sampel dalam
bentuk tabel. Dimana menunjukkan perbedaan grafik kedua sinyal suara pada
setiap proses input dan pengujian huruf.

Tabel 4.3. Uji coba input

Sampel | Sampel pfl Grafik Input suara Grafik input suara
no - yang )

Input 1 input 2 diui penderita normal

iuji

1 Sampel | Sampel A

Suaral | Suara4
5 Sampel | Sampel i

Suaral | Suara4
3 Sampel | Sampel U

Suaral | Suara4
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Sampel | Sampel Huruf Grafik Input suara Grafik input suara
no . yang -
Inputl | input2 divii penderita normal
iuji
4 Sampel | Sampel g
Suaral | Suara4
5 Sampel | Sampel !
Suaral | Suara4
6 Sampel | Sampel B
Suaral | Suara5
F Sampel | Sampel =
Suaral | Suarab
8 Sampel | Sampel R
Suaral | Suara5b
9 Sampel | Sampel s
Suaral | Suara5




Sampel | Sampel Huruf Grafik Input suara Grafik input suara
no - yang .
Inputl | input2 diuii penderita normal
iuji
Sampel | Sampel -
10 | Suaral | Suara5
Sampel | Sampel
3 Suara2 | Suara4 .
12 Sampel | Sampel :
Suara?2 | Suara4
Sampel | Sampel
13 Suara2 | Suara4 .
Sampel | Sampel
14 Suara2 | Suara4 ¢
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Sampel | Sampel Huruf Grafik Input suara Grafik input suara
no - yang .
Input 1 | input 2 divii penderita normal
iuji
Sampel | Sampel
15| Suara Suara 0
2 4
Sampel | Sampel
16 | Suara Suara B
2 5
Sampel | Sampel
17 | Suara Suara F
2 5
Sampel | Sampel
18 | Suara Suara T
2 5
Sampel | Sampel
19 | Suara Suara R
2 5
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Sampel | Sampel Huruf Grafik Input suara Grafik input suara
no - yang .
Input1 | input2 diii penderita normal
iuji
Sampel | Sampel
20| suara2 | Suara5 | ° + -— ML i
Sampel | Sampel '| |
7 Suara 3 | Suara 4 2
29 Sampel | Sampel |
Suara 3 | Suara 4
Sampel | Sampel
23 Suara 3 | Suara 4 = ..*
Sampel | Sampel
24| suara3 | suara4a | E .—% W
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Sampel | Sampel Huruf Grafik Input suara Grafik input suara
no - yang .
Input 1 | input 2 divii penderita normal
iuji
Sampel | Sampel "“ |
25 Suara 3 | Suara 4 o
Sampel | Sampel || '
2 Suara 3 | Suara 5 ki
Sampel | Sampel
27| Syara3 | Suara5| © * +
Sampel | Sampel W‘ |
28 Suara 3 | Suara 5 :
Sampel | Sampel '
29 Suara 3 | Suara 5 0
Sampel | Sampel ‘ l‘
30 Suara 3 | Suara 5 z

47
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Berikut akan ditampilkan hasil pengujian dari aplikasi pada sampel dalam
bentuk tabel. Dimana menunjukkan perbedaan grafik kedua sinyal suara pada

proses silence removal pada pengujian setiap huruf.

Tabel 4.4. Uji coba Silence-Removal

Input Input | Huruf 8c
" Suara suara | Yyang GraﬂkSR'suara Grafik S-R suara normal
0 ; penderita
Penderita | normal | diuji
Sampe
1 S | Suara A
Suara 1
4
Sampe
2 LT | Suara i
Suara 1
4
Sampe
3 D | Suara u
Suara 1
4
Sampe
4 Sampel | Suara e
Suara 1 4




Input Input | Huruf .
no | Suara suara yang Graflgnzelji:auara Grafik S-R suara normal
Penderita | normal | diuji P
Sampel )
5 Sampel Suara 0
Suara 1
4
Sampel
Sampel
6 Suara 1 Suara B MWWM
3]
Sampel i
7 SHILE Suara F i
Suara 1 o
Sampel
8 S Suara R
Suara 1
5 um‘(hmnwﬂmmm mwph
Sampel
g | Sampel | “c S % wu
Suara 1
5
Sampel
10 Sampel Suara z
Suara 1 5




Input Input | Huruf e
no | Suara suara | yang Graflé(nielfitsauara Grafik S-R suara normal
Penderita | normal | diuji P
Sampel
11| Sampel | Tgio | A “‘
Suara 2
4
Sampel e y
12 Suara 2 Suara i
4 WMWM
Sampel i
13 SETE Suara u
Suara 2
4
Sampel
14 e Suara e
Suara 2
Sampel
15| Sampel | g ool o ‘W
Suara 2 4




o1

Input Input Huruf .
no Suara suara yang Graﬂ(l;nielfi :auara Grafik S-R suara normal
Penderita | normal diuji P
Sampe
16 Sampel | Suara B
Suara 2 5
Sampe
17 S | Suara F
Suara 2 5
Sampe
18 SETE | Suara T
Suara 2 5
Sampe
19 ool | Suara R
Suara 2 5
Sampe
20 Sampel | Suara S
Suara 2




Input Input Huruf .
no Suara suara yang Grafltl:n?jelji ts;uara Grafik S-R suara normal
Penderita | normal diuji P
Sampel | Sampel l. )
21 Suara 3 Suara 4 A WM‘#WW“
29 Sampel Sampel |
Suara 3 Suara 4 M 'M'“m
Sampel Sampel
2 Suara 3 Suara 4 N l HI ” ﬂl
Sampel Sampel
24 Suara 3 Suara 4 ; WWMWWW WJVMM
Sampel Sampel
25 Suara 3 Suara 4 © WW




Input Input | Huruf o
no | Suara suara | yang Graflgn?jeF:itsauara Grafik S-R suara normal
Penderita | normal | diuji P
Sampel
26 Sampel Suara M
Suara 3
5
Sampel
27 S Suara 5
Suara 3
Sampel
28 SUE Suara R
Suara 3
5
Sampel
Sampel
29 Suara 3 Suara S
5 mm'wm
Sampel
30 Sampel Suara Z
Suara 3 5
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Berikut akan ditampilkan hasil pengujian dari aplikasi pada sampel dalam

bentuk tabel. Dimana menunjukkan perbedaan grafik kedua sinyal suara pada

proses DC removal pada pengujian setiap huruf.

Tabel 4.5. Uji coba DC Removal

no éﬁ%‘ﬁ; lﬂzlrj; Hyg:lz]f Grafik DC-R suara Grafik DC-R suara
Penderita | normal | diuji penderita normal
1 Sampel | Sampel A
Suara 1 Suara 4
2 Sampel Sampel i
Suara 1 Suara 4
3 Sampel Sampel 1
Suara 1 Suara 4
4 Sampel | Sampel e
Suara 1 Suara 4




no éﬂ‘;ﬂ; ;ﬂg?; Hy;;l;]f Grafik DC-R suara Grafik DC-R suara
Penderita | normal | diuji penderita normal
5 Sampel | Sampel 3 '
Suara 1 Suara 4
6 Sampel | Sampel B
Suara 1 Suara 5
Sampel Sampel :
" | suaral | Suaras P “WWWNMMW
8 Sampel Sampel R
Suara 1 Suara 5
9 Sampel Sampel S
Suara 1 Suara 5
Sampel | Sampel ~+
10 Suara 1 Suara 5 z




Input Input | Huruf Grafik DC-R suara Grafik DC-R suara
no| Suara suara - yang penderita normal
Penderita | normal | diuji
Sampel
11 Sampel Suara A
Suara 2 J
4
Sampel
12 IO Suara i
Suara 2
4
Sampel [
13 S Suara u
Suara 2
4
Sampel
14 Rl Suara e
Suara 2
4
Sampel
15 Sampel Suara 0
Suara 2 4
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Input Input | Huruf Grafik DC-R suara Grafik DC-R suara
no| Suara suara -\ yang penderita normal
Penderita | normal | diuji
Sampel '
16 Sampel Suara B
Suara 2
5
Sampel ' w
Sampel
17 Suara 2 Suara F
5
Sampel . o
18 Sampel Suara T
Suara 2
5
Sampel
19 P Suara R
Suara 2
5
Sampel
20| Sampel | g | s
Suara 2 5
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no é?f::; lﬂglrj; l;:rrg Grafik DC-R suara Grafik DC-R suara
Penderita | normal | diuji penderita normal
Sampel
o1 | SaMpel | g g A
Suara 3
4
Sampel
22 | Sampel | g v I
Suara 3
4
Sampel
23 | Sampel | g o U
Suara 3
4
Sampel
24 et Suara E
Suara 3
4
Sampel
o5 | Sampel | g e o)
Suara 3 4




wo| swra | suora Hy::mtgj]f Grafik DC-R suara Grafik DC-R suara
Penderita | normal | diuji penderita normal
Sampel
26 | SaMPel | g ara M
Suara 3
5
Sampel
27 | Sampel | g v F
Suara 3
5
Sampel
2g | Sampel | g ara R
Suara 3
5
Sampel
29 | SAMPel | g o S
Suara 3
5
Sampel
30| SamPel | g ara z
Suara 3
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Berikut akan ditampilkan hasil pengujian dari aplikasi pada sampel dalam

bentuk tabel. Dimana menunjukkan perbedaan grafik kedua sinyal suara pada

proses Pre-emphasize pada pengujian setiap huruf.

Tabel 4.6. Uji coba Pre-emphize

Input DMt AT Grafik Pre-Emphasize Grafik Pre-Emphasize
no Suara suara yang .
g - suara penderita suara normal
Penderita | normal diuji
Sampe
1 ST | Suara A
Suara 1
4
Sampe :
2 SEIEE | Suara i
Suara 1
4 _
Sampe
3 Sgmpel | Suara u
Suara 1
4
Sampe
4 | Sampel | Suara e w
Suara 1
4
Sampe
5 Sampel | Suara 0
Suara 1 4




Input Input | Huruf . i . . i .
no Suara suara yang Grafik Pre Empl_1a3|ze Grafik Pre-Emphasize
. P suara penderita suara normal
Penderita | normal | diuji

6 Sampel Sampel B

Suara 1 Suara 5
2 Sampel Sampel =

Suara 1 Suara 5
8 Sampel Sampel R

Suara 1 Suara 5
9 Sampel Sampel s :

Suara 1 Suara 5

Sampel Sampel W
10 Suara 1 Suara 5 z
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no é?f;l:; ;Eg?; H:rr]uf Grafik Pre-Emphasize Grafik Pre-Emphasize
. yang suara penderita suara normal
Penderita | normal | diuji
Sampel
11 | Sampel |“c A m ' 'W m' ‘H
Suara 2
4
Sampel
1p | Sampel | “c o [ W w
Suara 2
4
Sampel : |
13 ST Suara u
Suara 2 -
4
Sampel
14 AT Suara e
Suara 2
4
Sampel
Sampel
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no éﬁgﬁ; ;Eg?; H:rr]uf Grafik Pre-Emphasize Grafik Pre-Emphasize
. yang suara penderita suara normal
Penderita | normal | diuji
Sampel
16 Sampel Suara B m
Suara 2
5
Sampel
17 ST Suara F
Suara 2
5
Sampel
18 Sampe| Suara T %’M
Suara 2
5
Sampel
19 I Suara R
Suara 2
5
Sampel
20 Sampel Suara S
Suara 2
5 W
Sampel
o1 | Sampel | g oa A M
Suara 3 4
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Input Input | Huruf Grafik Pre-Emphasize Grafik Pre-Emphasize
no | Suara suara yang .
. . suara penderita suara normal
Penderita | normal | diuji
Sampel
Sampel
22 Suara 3 Syae ! m ‘M»’“ M
4
Sampel |
23 T > | m W
Suara 3
4
Sampel
24 SHTEE Suara E
Suara 3
4
Sampel
25 SYIEE Suara O ! !
Suara 3
4
Sampel
26 Sampel Suara M
Suara 3 5




Input Input Huruf . i . . ) .
no | Suara suara yang Grafik Pre Empl_1a3|ze Grafik Pre-Emphasize
. P suara penderita suara normal
Penderita | normal | diuji
Sampel :
27 Sampel Suara F ‘W %
Suara 3
5
Sampel
2g | S2MPel | e | R “m”“ y l
Suara 3
5
Sampel
29 SUE Suara S
Suara 3
5
Sampel '
Sampel
30 Suara 3 Susara ‘ m

Berikut akan ditampilkan hasil pengujian dari aplikasi pada sampel dalam

bentuk tabel. Dimana menunjukkan perbedaan grafik kedua sinyal suara pada

proses Windowing pada pengujian setiap huruf.
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Tabel 4.7. Uji coba Windowing
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Input Input Huruf Grafik Pre- . i .
no Suara suara yang Emphasize suara Grafik Pre-Emphasize
. i . suara normal
Penderita | normal diuji penderita

1 Sampel Sampel A

Suara 1 Suara 4

Sampel Sampel
2

suara 1 suara 4 |

Sampel Sampel Y
3 Suara 1 Suara 4
4 Sampel Sampel o

Suara 1 Suara 4
5 Sampel Sampel o

Suara 1 Suara 4
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no gﬂg:; éﬂgl:; H;rr]uf Grafik Pre-Emphasize | Grafik Pre-Emphasize
. yang suara penderita suara normal
Penderita | normal | diuji
6 Sampel Sampel B
Suara 1 Suara 5
7 Sampel Sampel c
Suara 1 Suara 5
8 Sampel Sampel R
Suara 1 Suara 5
9 Sampel Sampel s
Suara 1 Suara 5
Sampel Sampel
10 Suara 1 Suara 5 z WW




no glf::; ;ﬂglrj; ngr]uf Grafik Pre-Emphasize | Grafik Pre-Emphasize
. yang suara penderita suara normal
Penderita | normal diuji
Sampel Sampel h , |
1 Suara 2 Suara 4 A
12 Sampel Sampel i
Suara 2 Suara 4
Sampel Sampel
Sampel Sampel
14 Suara 2 Suara 4 € “«m
Sampel | Sampel
15 Suara 2 Suara 4 0
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Input Input Huruf Grafik Pre-Emphasize | Grafik Pre-Emphasize
no Suara suara yang A
. B suara penderita suara normal
Penderita | normal diuji
Sampel Sampel
16 Suara 2 Suara 5 2
Sampel Sampel
L7 Suara 2 Suara 5 i
Sampel Sampel ‘
= Suara 2 Suara 5 ] “‘M
Sampel Sampel
19 Suara2 | Suarab R ‘««M«««M
Sampel Sampel
20| Suara2 | Suaras S MW
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Input Input Huruf Grafik Pre-Emphasize | Grafik Pre-Emphasize
no Suara suara yang -
. P suara penderita suara normal
Penderita | normal diuji
Sampel Sampel
21 Suara3 | Suara4 A M HW
99 Sampel Sampel I
Suara 3 Suara 4
Sampel Sampel
e Suara 3 Suara 4 " WMWW
Sampel Sampel
24 | Suara3 | Suara4 = MM%‘W M*%
Sampel Sampel
25 | syara3 | Suara4 © M««w ” '” ““' ‘ ‘ ‘Il‘l“"
Sampel Sampel
26 Suara 3 Suara 5 M




Input Input Huruf . i . . i .
no Suara suara yang Grafik Pre Emphasue Grafik Pre-Emphasize
. I suara penderita suara normal
Penderita | normal diuji
Sampel Sampel
27| suara3 | Suaras : “' m‘m “ ’#Wm
Sampel Sampel
7 Suara 3 Suara 5 R "W‘N
Sampel Sampel
23 Suara3 | Suara’b % NH%M«W “ “ " l“
Sampel Sampel
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Berikut akan ditampilkan hasil pengujian dari aplikasi pada sampel dalam

bentuk tabel. Dimana menunjukkan perbedaan grafik kedua sinyal suara pada

proses Fast fourier transform pada pengujian setiap huruf.

Tabel 4.8. Uji coba Fast fourier transform

Input Input Huruf .
no Suara suara yang Grafllgnlzjlz:'itsauara Grafik FFT suara normal
Penderita | normal diuji P
1 Sampel Sampel A
Suara 1 Suara 4
5 Sampel Sampel i
Suaral | Suara4 MWWW«H
3 Sampel Sampel U
Suara 1 Suara 4
4 Sampel | Sampel e
Suara 1 Suara 4
5 Sampel | Sampel o
Suara 1 Suara 4
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Input Input Huruf .
no Suara suara yang Grafik FFT. suara Grafik FFT suara normal
. i penderita
Penderita | normal diuji
6 Sampel Sampel B
Suara 1l Suara 5
- Sampel Sampel E
Suara 1 Suara 5
8 Sampel Sampel R |
Suara 1 Suara 5
9 Sampel Sampel S
Suara 1 Suara 5
Sampel Sampel
10 Suara 1 Suara 5 z W
Sampel | Sampel
11 Suara 2 Suara 4 A
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Input

Input

Huruf

no Suara suara yang Grafik FFT. suara Grafik FFT suara normal
. LS penderita
Penderita | normal diuji
12 Sampel Sampel i
Suara 2 Suara 4
13 Sampel Sampel U
Suara 2 Suara 4 " ' it
Sampel Sampel
14 Suara 2 Suara 4 i
Sampel Sampel
. Suara 2 Suara 4 0
Sampel Sampel
) suara2 | Suaras B WW«‘
Sampel Sampel
7| syara2 | suaras F W MW«M
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Input Input Huruf .
no Suara suara yang Grafllgnlfji'rl'i tzuara Grafik FFT suara normal
Penderita | normal diuji P
Sampel Sampel '
18 | Syara2 | suaras ) W
Sampel Sampel
191 suara2 | suaras R N‘qu‘x
Sampel Sampel
= Suara 2 Suara 5 2
Sampel Sampel
21 Suara 3 Suara 4 a .“I ’
29 Sampel Sampel |
Suara 3 Suara 4
Sampel Sampel '
23 | syara3 | Suara4 U W««Mw«




76

Input Input Huruf .
no Suara suara yang Grafllgnlfji'rl'i tzuara Grafik FFT suara normal
Penderita | normal diuji P
Sampel Sampel I ‘
24 Suara 3 Suara 4 =
Sampel Sampel
23 Suara 3 Suara 4 © MWWM WWM’««W
Sampel Sampel
2 Suara3 | Suara5s 4 | ' | ‘ l N"Mm“' M«W«
Sampel Sampel
21 Suara3 | Suarab ; y ' . ”' W
Sampel Sampel '
28 Suara 3 Suara 5 R
Sampel Sampel
29 | syara3 | Suaras S WM‘A%W“ M
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Input

Input

Huruf

no Suara suara yang Grafik FFT suara Grafik FET suara normal
Penderita | normal diuji penderita
Sampel | Sampel
30 Suara 3 Suara 5 ZA

Berikut akan ditampilkan hasil pengujian dari aplikasi pada sampel dalam

bentuk tabel. Dimana menunjukkan perbedaan grafik kedua sinyal suara pada

proses mel filter pada pengujian setiap huruf.

Tabel 4.9. Uji coba Mel filter

|}|\h LJ N |”.hl

no g:gﬁ; lﬂg;{; Hy;;t;]f Grafik Mel Filter suara Grafik Mel Filter suara
Penderita | normal | diuji penderita normal

1 Sampel Sampel A

Suara 1 Suara 4
9 Sampel Sampel : )

Suara 1 Suara 4

‘h“" ] ‘m‘" - |Ih}l“l .L

3 Sampel Sampel u

Suara 1 Suara 4
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no é?grj; ;Eg;‘; Hy;;l;]f Grafik Mel Filter suara Grafik Mel Filter suara
Penderita | normal | diuji penderita normal

4 Sampel Sampel .

Suara 1 Suara 4

m ! .iu.m.ll,

5 Sampel Sampel 0

Suara 1 Suara 4

i Mx. | ||{||”|”L||JJ..'|

6 Sampel Sampel B

Suara 1 Suara 5
F Sampel Sampel c

Suara 1 Suara 5

|||xH4““|h”d”

8 Sampel Sampel R

Suara 1 Suara 5

il lnuJ %)

9 Sampel Sampel s

Suara 1 Suara 5

A




Input Input Huruf . . . .
no Suara suara yang Grafik Mel F|_Iter Suara Grafik Mel Filter suara
. - penderita normal
Penderita | normal | diuji

Sampel Sampel

10 Suara 1 Suara 5 z
A h.u_L..Immm

Sampel Sampel

Ly Suara 2 Suara 4 .
.l. W |.‘ |}|I.J”|\I‘h. -l«k »

12 Sampel Sampel i

Suara 2 Suara 4

m
Ll

Sampel Sampel

13 Suara 2 Suara 4 !
‘ ‘MJ |u le

Sampel Sampel
14 Suara 2 Suara 4 €

Sampel Sampel
15 Suara 2 Suara 4 °

il Hl{ Y




80

no gﬂg:; ;Eglr'l; H:;uf Grafik Mel Filter suara Grafik Mel Filter suara
. yang penderita normal
Penderita | normal | diuji
Sampel Sampel ‘
16 Suara 2 Suara 5 =
Sampel Sampel
19 Suara 2 Suara 5 .
||.._|I”.\|‘||ul LLLM
Sampel Sampel
c Suara 2 Suara 5 L
L ,|.||.MLM4.JM.QA
Sampel Sampel
19 Suara 2 Suara 5 Gy
sl L vt
Sampel Sampel
20 Suara 2 Suara 5 =
bl Jl“lLu.J MLA
Sampel Sampel
21 Suara 3 Suara 4 A

Lo bl i
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no gﬂg:; ;Eglr'l; H;rr]uf Grafik Mel Filter suara Grafik Mel Filter suara
. yang penderita normal

Penderita | normal | diuji
29 Sampel Sampel |

Suara 3 Suara 4

Jl”l..uh..‘..g.l ,.AL.JL..._._ plils ‘| ‘|..I||".L 'LMA;

Sampel Sampel
2 Suara 3 Suara 4 Y

Sampel Sampel
“ Suara 3 Suara 4 E

YT Oy Jal 1 ] --JvL

Sampel Sampel

25 Suara 3 Suara 4 O
L ‘4 ||.”.I‘LL,., .JMN“LL
Al,l(.

Sampel Sampel

26 Suara 3 Suara 5 M
s I|L.|||‘J .|.|. N JL

Sampel Sampel

21 Suara 3 Suara 5 F
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no é’;‘;ﬂ; ;Eg?; Hyg;léf Grafik Mel Filter suara Grafik Mel Filter suara
Penderita | normal | diuji penderita normal
Sampel Sampel
28 Suara 3 Suara 5 =
Lt bl b
Sampel Sampel
¥ Suara 3 Suara 5 &
Ll ..u.‘mm A
Sampel Sampel
70 Suara 3 Suara 5 K
il |J‘h IL

Berikut akan ditampilkan hasil pengujian dari aplikasi pada sampel dalam

bentuk tabel. Dimana menunjukkan perbedaan grafik kedua sinyal suara pada

proses Discrete Cosine Transform pada pengujian setiap huruf.

Tabel 4.10. Uji coba Discrete cosine transform

Input Input | Huruf
no | Suara suara | yang | Grafik DCT suara penderita | Grafik DCT suara normal
Penderita | normal | diuji
Sampel
1 Sampel Suara A
Suara 1
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Input Input | Huruf
no | Suara suara | yang | Grafik DCT suara penderita | Grafik DCT suara normal
Penderita | normal | diuji
Sampel
2 Sampel Suara I
Suara 1
4
Sampel
3 | Sampel | e u WWNWWWWM
Suara 1
4
Sampel
4 SETE Suara e
Suara 1
4
Sampel
5 P! Suara 0
Suara 1
4
Sampel
6 Sampel Suara B
Suara 1 5
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Input Input | Huruf
no | Suara suara | yang | Grafik DCT suara penderita | Grafik DCT suara normal
Penderita | normal | diuji
Sampel
7 Sampel Suara B
Suara 1l
5 MWMMW
Sampel
8 S Suara R
Suara 1
Sampel
9 LT Suara S )
Suara 1
Sampel
10 e Suara A
Suara 1
5
Sampel
11 Sampel Suara A
Suara 2
4
Sampel
12 Sampel Suara i
Suara 2 4
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Input Input | Huruf
no | Suara suara | yang | Grafik DCT suara penderita | Grafik DCT suara normal
Penderita | normal | diuji
Sampel
Sampel
13 Suara 2 Suara u
Sampel '
14 S Suara e
Suara 2
4
Sampel
15 LT Suara 0
Suara 2
4
Sampel
16 g LE Suara B
Suara 2 5
Sampel
17 Sampel Suara F
Suara 2
5
Sampel
18 Sampel Suara T
Suara 2
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Input Input | Huruf
no | Suara suara | yang | Grafik DCT suara penderita | Grafik DCT suara normal
Penderita | normal | diuji
Sampel
19| Sampel | Tgio | R
Suara 2
5
Sampel
20 SN Suara S
Suara 2
5
Sampel
21 SETE Suara A
Suara 3
4
Sampel
22 T Suara I
Suara 3
4
Sampel
23 Sampel Suara u
Suara 3
4
Sampel
24 Sampel Suara E
Suara 3
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Input Input | Huruf
no | Suara suara | yang | Grafik DCT suara penderita | Grafik DCT suara normal
Penderita | normal | diuji
Sampel
25 Sampel Suara O WMWWMWWMW
Suara 3
4
Sampel
og | Sampel | o oo M WM‘W’W “ ’
Suara 3
5 ,
Sampel
o7 | Sampel | “gira | F mﬂw MW‘
Suara 3 5
Sampel
og | Sampel | °o o R I m Im ” W
Suara 3
5
Sampel
og | Sampel | "o | o WWW*W“ WMWM
Suara 3
5
Sampel
30 Sampel Suara Z
Suara 3 5
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Berikut akan ditampilkan hasil pengujian dari aplikasi pada sampel dalam
bentuk tabel. Dimana menunjukkan perbedaan grafik kedua sinyal suara pada
proses Cepstrum pada pengujian setiap huruf,

Tabel 4.11. Uji coba Cepstrum

n énput D AL Grafik Cepstrum suara Grafik Cepstrum suara
uara suara yang .
0 . - penderita normal
Penderita | normal diuji
1 Sampel Sampel A N , ]
Suaral | Suara4 I
5 Sampel Sampel i i . L 4
Suara 1 Suara 4 i
3 Sampel Sampel U . L " J
Suara 1 Suara 4 {
4 Sampel Sampel e
Suaral | Suara4 e o d
Sampel Sampel |
> | Suaral | Suaras ° o JF 1
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Input

Suara Input Huruf Grafik Cepstrum suara .
no . suara yang . Grafik Cepstrum suara
Penderit S penderita
3 normal diuji normal
6 Sampel | Sampel B
Suaral | Suarab
- Sampel | Sampel = L
Suaral | Suara5
8 Sampel | Sampel R i I B S/
Suaral | Suara5
9 Sampel | Sampel s y . y
Suaral | Suara5
Sampel | Sampel 4
10 Suaral | Suara5 z
Sampel | Sampel 1
1 Suara?2 | Suara4 A
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Input Input | Huruf .
no Suara suara yang Grafik Cepstr_u m stara Grafik Cepstrum suara
P . LS penderita
enderita | normal | diuji normal
Sampe . )
12 Sampel | Suara i ” ‘
Suara 2
4
Sampe
13 | Sampel i o u ~
Suara 2
4
Sampe d
14 LT | Suara e
Suara 2
4
Sampe
15 N | Suara 0
Suara 2
4
Sampe 4
16 Sampel | Suara B
Suara 2
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Input Input Huruf .
no Suara suara yang Grafik Ce%str_u M suara Grafik Cepstrum suara
Penderita | normal diuji penderita |
] norma
Sampel | Sampel r*“————{ 4
ol Suara 2 Suara 5 e '
Sampel Sampel } {
o Suara 2 Suara 5 v
d
Sampel Sampel
19 Suara 2 Suara 5 =
Sampel Sampel L |
20 Suara?2 | Suara5s S + I W
l Jd
Sampel Sampel W
21 Suara 3 Suara 4 A
29 Sampel Sampel | ‘ r 4
Suara 3 Suara 4
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no éﬁgﬂ; ;ﬂgl:; Hy;;l;f Grafik Cepstrum suara | Grafik Cepstrum suara
Penderita | normal | diuji penderita normal

Sampel | Sampel | .
23 Suara 3 Suara 4 U

Sampel Sampel J
4 Suara 3 Suara 4 E 1

Sampel | Sampel e S Win '
2> Suara 3 Suara 4 R

Sampel Sampel )
26 Suara 3 Suara 5 S

" L

Sampel | Sampel
27 Suara 3 Suara 5 F

Sampel | Sampel h————ﬂ
28 Suara 3 Suara 5 R _
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no éﬁgﬂ; ;ﬂgl:; Hyz;l;f Grafik Cepstr_um suara | Grafik Cepstrum suara
Penderita | normal diuji penderita normal
29 Sampel Sampel S s .
Suara 3 Suara 5
Sampel Sampel
o’ Suarg 3 Suarz 5 z
Tabel 4.12. Nilai hasil uji coba
Huruf
o | STeSe | SmeSAR | g | i DTw
iuji
1 Sampel Suara 1l | Sampel Suara 4 A 12.7631
2 Sampel Suara 1 | Sampel Suara 4 i 10.9292
3 Sampel Suara 1l | Sampel Suara 4 u 5.03409
4 Sampel Suara 1 | Sampel Suara 4 e 6.94348
5 Sampel Suara 1 | Sampel Suara 4 0 9.02178
6 Sampel Suara 1l | Sampel Suara 5 B 3.91395
7 Sampel Suara 1l | Sampel Suara 5 F 4.02283
8 Sampel Suaral | Sampel Suara 5 R 11.0099
9 Sampel Suara 1l | Sampel Suara 5 S 5.47917
10 Sampel Suara 1l | Sampel Suara 5 Z 3.40589
11 Sampel Suara 2 | Sampel Suara 4 A 25.7197
12 Sampel Suara 2 | Sampel Suara 4 i 6.56516
13 Sampel Suara 2 | Sampel Suara 4 u 6.70184
14 Sampel Suara 2 | Sampel Suara 4 e 3.96062
15 Sampel Suara 2 | Sampel Suara 4 0 4.17569
16 Sampel Suara 2 | Sampel Suara 5 B 4.96875
17 Sampel Suara 2 | Sampel Suara 5 F 15.0867
18 Sampel Suara 2 | Sampel Suara 5 T 15.6151
19 Sampel Suara 2 | Sampel Suara 5 R 16.6956
20 Sampel Suara 2 | Sampel Suara 5 S 451252




21 Sampel Suara 3 | Sampel Suara 4 A 21.918
22 Sampel Suara 3 | Sampel Suara 4 I 6.73847
23 Sampel Suara 3 | Sampel Suara 4 U 6.12158
24 Sampel Suara 3 | Sampel Suara 4 E 1.78529
25 Sampel Suara 3 | Sampel Suara 4 @) 3.45473
26 Sampel Suara 3 | Sampel Suara 5 M 6.26767
27 Sampel Suara 3 | Sampel Suara 5 F 13.0408
28 Sampel Suara 3 | Sampel Suara 5 R 24.4415
29 Sampel Suara 3 | Sampel Suara 5 S 7.7444
30 Sampel Suara 3 | Sampel Suara 5 Z 78.3919
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Dari hasil uji coba dapat dilihat bahwa aplikasi berjalan sesuai yang

diharapkan. Dengan dibuktikan pada tabel 4.12 dimana setiap suara huruf dari

setiap sampel memiliki jarak yang diharapkan walaupun terjadi perbedaan hasil

yang signifikan terhadap pengujian seperti yang terlihat pada pengujian ke 30

pada tabel 4.12 dimana nilai jarak antara suara kedua sampel terlihat begitu besar.

Hal ini dimungkinkan oleh proses luar dari aplikasi. Seperti proses pengambilan

suara oleh alat yang kurang baik, sehingga menangkap banyak noise.

Tabel 4.13 Nilai hasil uji coba pada Suara Normal

Suara Normal 1 | Suara Normal 2 Yang | Nila
uara Norma uara Norma 3&?3]? DTW
Sampel Suara4 | Sampel Suara 5 A 0.348164
Sampel Suara4 | Sampel Suara 5 B 6.43554
Sampel Suara4 | Sampel Suara 5 C 0.859163
Sampel Suara4 | Sampel Suara 5 D 1.77721
Sampel Suara4 | Sampel Suara 5 E 2.39815
Sampel Suara4 | Sampel Suara 5 F 0.585608
Sampel Suara4 | Sampel Suara 5 G 2.52986
Sampel Suara4 | Sampel Suara 5 H 1.03966
Sampel Suara4 | Sampel Suara 5 I 7.30061
Sampel Suara4 | Sampel Suara 5 J 0.102388
Sampel Suara4 | Sampel Suara 5 K 0.440599
Sampel Suara4 | Sampel Suara 5 L 1.32532
Sampel Suara4 | Sampel Suara 5 M 3.65456
Sampel Suara4 | Sampel Suara 5 N 3.05979




Sampel Suara4 | Sampel Suara 5 @) 2.25058
Sampel Suara4 | Sampel Suara 5 P 4.31178
Sampel Suara4 | Sampel Suara 5 Q 3.03783
Sampel Suara4 | Sampel Suara 5 R 0.776465
Sampel Suara4 | Sampel Suara 5 S 2.34097
Sampel Suara4 | Sampel Suara 5 T 3.7325
Sampel Suara4 | Sampel Suara 5 U 0.790452
Sampel Suara4 | Sampel Suara 5 v 0.335152
Sampel Suara4 | Sampel Suara 5 w 8.53887
Sampel Suara4 | Sampel Suara 5 X 0.326509
Sampel Suara4 | Sampel Suara 5 Y 0.39722
Sampel Suara4 | Sampel Suara 5 yA 0.184313
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Data hasil uji coba terhadap suara normal dapat menjadi acuan dalam
menentukan karakter suara normal. Di mana akan dicari nilai minimal dan
maksimal dari data suara normal. Berdasar nilai yang diperoleh dari jarak
perbedaan dua sampel suara oleh DTW. Didapatkan bahwa 2 sampel suara normal
memiliki nilai perbedaan antara 0 hingga 8.53887. sedangkan perbedaan suara
penderita dengan suara normal memiliki nilai perbedaan antara 1.78529 hingga

78.3919.

4.5 Integrasi Dalam Islam
Sebagai mahluk sosial manusia wajib membantu sesamanya. Terlebih lagi

tolong menolong sesama kaum muslimin. Sebagaimana tercantum dalam hadist
berikut:

Dari Ibnu Umar radhiallahu anhuma bahawasanya Rasulullah saw bersabda: "Seorang
Muslim adalah saudaranya orang Muslim lainnya. Janganlah ia menganiayanya, jangan
pula menyerahkannya kepada musuhnya. "Barangsiapa memberi pertolongan akan hajat
saudaranya, maka Allah selalu menolongnya dalam hajatnya. Dan barangsiapa memberi
kelapangan kepada seseorang Muslim dari sesuatu kesusahan, maka Allah akan
melapangkan orang itu dari sesuatu kesusahan dari sekian banyak kesusahan pada hari
kiamat. Dan barangsiapa menutupi cela seseorang Muslim, maka Allah akan menutupi
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cela orang itu pada hari kiamat." (HR. Muttafaq ‘alaih, Kitab Riyadhus-Shalihin, No.
234).

Dari Jabir r.a. pula, katanya: "Rasulullah saw selalu membelakang di waktu dalam
perjalanan, maka beliau membimbing orang yang lemah dan menaikkan di belakangnya —
dalam kendaraan yang dinaikinya-, juga mendoakan padanya.” (HR. Imam Abu Dawud,
Kitab Riyadhus-Shalihin, No. 968).

Dari hadist di atas diketahui bahwa Rasulllah membantu para sahabat yang
mengalami kesulitan. Dimana itu menunjukkan kemuliaan akhlak beliau dalam
sesama. Dan mengajarkan kita untuk membantu sesama manusia. Al-Quran
memerintahkan kita untuk saling tolong menolong. Sebagaimana Allah berfirman
dalam Quran surat Al-maidah (5:2).

QS. Al-maidah 2 yang berbunyi.

J5 (3T Ys @,Llﬂm Gy & oaih 102 ¥ 1,50 Ll ¢l

A 20 < /// o W z . ,f/’/ L A - APRE S S o1

/J{

Dol 2Laa Qi)
Artinya : “Hai orang-orang yang beriman, janganlah kamu melanggar syi ar-syi‘ar Allah,
dan jangan melanggar kehormatan bulan-bulan haram, jangan (mengganggu) binatang-
binatang had-ya, dan binatang-binatang galaa-id, dan jangan (pula) mengganggu orang-
orang yang mengunjungi Baitullah sedang mereka mencari karunia dan keredhaan dari
Tuhannya dan apabila kamu telah menyelesaikan ibadah haji, maka bolehlah berburu.
Dan janganlah sekali-kali kebencian (mu) kepada sesuatu kaum karena mereka
menghalang-halangi kamu dari Masjidilharam, mendorongmu berbuat aniaya (kepada
mereka). Dan tolong-menolonglah kamu dalam (mengerjakan) kebajikan dan takwa,
dan jangan tolong-menolong dalam berbuat dosa dan pelanggaran. Dan bertakwalah
kamu kepada Allah, sesungguhnya Allah amat berat siksa-Nya” (QS. al-Maidah (5: 2));

Dalam penggalan ayat di atas tampak sebuah perintah di mana terlihat jelas

bahwa kita diperintahkan untuk saling tolong menolong terutama dalam mengerjakan
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kebajikan dan takwa. Baik menolong maupun ditolong. Dan diharapkan penelitian ini
dapat menjadi sarana dalam beribadah kepada Allah SWT, terutama sarana membantu

penderita bibir sumbing. Sebagaimana lebih dijelaskan dalam hadist berikut.

Dari Anas r.a. juga, katanya: "Rasulullah sawbersabda: "Tolonglah saudaramu itu, baik ia
sebagai orang yang menganiaya atau yang dianiaya." Ada seorang lelaki bertanya: "Ya
Rasulullah, saya dapat menolongnya jikalau ia memang dianiaya. Tetapi bagaimanakah
pendapat Tuan, jikalau ia sebagai orang yang menganiaya? Bagaimanakah cara saya
menolongnya itu?" Beliau sawmenjawab: "Hendaklah ia engkau cegah atau engkau
larang dari perbuatan penganiayaannya itu, sebab demikian itulah cara menolongnya."
(HR. Bukhari, Kitab Riyadhus-Shalihin, No. 238).



BAB V
PENUTUP

5.1  Kesimpulan
Aplikasi dirancang menggunakan metode MFCC dengan beberapa

tahapan. Hingga akhirnya muncullah nilai selisih kedua suara.Prinsip dari metode
MFCC adalah mengektraksi suara analog menjadi digital dengan menampilkan
grafik pada setiap proses yang dilaluinya. Kemudian dengan metode DTW, hasil
MFCC dapat dibandingkan. Berdasar nilai yang diperoleh dari jarak perbedaan
dua sampel suara oleh DTW. didapatan bahwa 2 sampel suara normal nilai
perbedaannya antara 0 hingga 8.53887. sedangkan perbedaan suara penderita
dengan suara normal nilai perbedaannya adalah lebih dari 1.78529 hingga
78.3919. Aplikasi beserta metode MFCC dan DTW telah berhasil
diimplementasikan pada berbagai sampel suara penderita. Hal ini dibuktikan pada
tabel 4.13

Dari hasil yang didapatkan bahwa pengolahan data suara pada aplikasi
tidaklah dipengaruhi oleh jenis kelamin dan usia sampel. Tetapi berpengaruh
terhadap keadaan luar. Seperti noise yang terekam, alat perekaman yang kurang

baik.
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Saran
Otomatisasi aplikasi agar lebih mudah digunakan
Menggunakan peralatan yang lebih memadai.
Pengembangan aplikasi.
Peran serta masyarakat dan penderita khususnya untuk lebih berperan

serta dalam pengembangan aplikasi ini.
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