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proses pengenalan suara (Speech Recognition) merupakan suatt teknik
terapan dari proses pengolaban sinyal digital Yang telah banyak digunakan untuk
perbagai racam aplikasi, misalnya saja teknologi di bidang Komputerisasi dan
telekomunikast sudah tidak hanyd mampu meny odiakan layanan pengiriman data
rext saja petapl  Jugd gudah mampu melayani pengiriman data dengan
menggunakan quara, babkan cpat ini sudab panyak teknologl aplikasi yang
menggunakan suara sebagal pas.awurd antuk Jogin dat jain-lain, Qkripsi 0l
mencoba unifuk membuat aplikasi terapan lain yang dapat memanfaatkan suard
janusa Yy membuat perin LS mehjalaniat aplikast usel kouputel
dengan menggunakan guard yang teknologinyad sering disebut sebagal speech
processing atau spesch recognition.

Qkripst i pada dasarmyd nemanfaatkan sinyal suard sebagal inputatl,
sinyal tersebut olcan digkstrak pleb sistemn gehingga diperoleh parmatﬂf;parmnﬁ:r
standart dari asing-masing sinyal suard yang masuk. Proses cksirak sendirl
terdiri dari proses sampling, fame hlocking. windowing, FFT, Jdan cepstruil
Sinyal hasil ckstrak tersebut disimpan sebagal dai standart (dats referensi).
eehingga PAdA spat ad2 sinyalisuara hart yang masuk, maka Sistem akan
memprosesnya (ekstraksi) dan akan membandingkan persamadan ginyal baru
tersebut dengat sinyal standart yang sudah ada di database. Data dengan error
yang terkeci diasumsikan mempunyal qilai yang sama dengan sinyal standart
schinggad diijinkan untyk mengakses sistem dan bisa menjalakan aplikasi user
komputer vang Jisedikan olch sistem
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BAB 1

PENDAHULUAN

Sekarang ini perkembangan teknologi komputer dan telekomunikasi sudah
sangat modern fidak terasa perkembangannya terus maju dalam waktu yang
cepat, Sehingga sudah hampir semua kegiatan manusia dikerjakan oleh
teknologi, terutama dibidang teknolog robotik, Robotik dijaman modern
sekarang ini ada yang tingkah-lakunya sudah seperti manusia, robot dapat

berkomunikasi iavaknya manusia dengan manusia.

1.1 Latar Belakang

Dalam beberapa tahun terakhir ini dunia telekomunikasi maupun teknologi
komputer mengalami perkembangan yang sangat pesat. Saleh satunya adalzah
penelitian di bidang suara. Dewasa mi sinyal informasi yang dikirim tidak
hanva berupa data text saja tetapi juga suara manusia. Banyal sekali teknolngi
saat ini yang memanfaatkan teknologi dalam bidang suara, salah satunya
adalah robot, Sehingga gerakan-perakan robot dapal diatr dengan suara
manusia. Masih banyak persoalan vang terjadi ketika suara dimanfaatkan oleh
sebuah sistem karena setiap orang memiliki ¢iri suara yang berbeda-beda
Suara merypakan modal utama yang dimiliki manusia untuk berkomunikasi
dengan orang lain, Dengan suara manusia dapat memberikan  informasi
maupun perintah. Salah satu tcknologi yang memanfaatkan suara -adalah
proses login atau password. Untuk mengatasi hal tersebut digunakan proses

pengenalan suara yang dikeluarkan oleh manusia.




Pada dasarnya suara manusia dapat digunakan sebagai sumber informass
untuk menyatakan ide, keinginan dan perasaan kepada objek. Dengan itu
objek akan mengerti apa yang diinginkan dan menjalakannya sesuai dengan
intruksi vang diperintahkan. Untuk menciptakan suatu introksi pengenalan
suara yang dapat dimengerti, maka skripsi ini akan membuat sebuah sistem
atau aphikasi yang memanfaatken teknologi pengenalan suara (Speech
Recagnition). Sistem ini diharapkan akan mengenal suara dari Microphone
dan kemudian hasil dari pengenalan suara tersebut digunakan sebagai perintah

untuk membuia aplikast user.

1.2 Perumusan Masaiah

Perumusan masalah yang diambil dalam pembuatan skripsi ini adalah

untuk dapat menjalankan program aplikasi user sehingga dapat
menegantikan instruksi dari aktifitas melalu hardware.

b) Penyesuaian sinyal suara yang masuk dengan sinyal yang ada pada
database sehingga sinyal dapat dikenali sebagal instruksi nntuk membuka

program aplikasi.

1.3 Tujuan
Menfaatkan sinyal wicara agar dapat dikenali sebagai instruksi untuk

menjalankan suatu program aplikasi user.




1.4 Batasan Masalah

Adapun batasan-batasan masalah vang diambil pada pembuatan Software

aplikasi ini sebagai berikut:

e Bahasa pemrograman yang digunakan adalah bahasa C dengan didukung
dengan Tcl/Snack?2 2 pada Windows.

s Sinyal diasumsikan ideal, yailu sinyal tidak bernoise.

¢ Feature aplikasi komputer yang bisa diakses hanya feature-feature yang
terdafiar di database,

e Hanya bisa mengakses satu aplikasi dalam waktu yang sama.

1.5 Metodologi Penelitian
Skripsi ini dilakukan melalui beberapa tahap yaitu sebagai berikut:

1. Studi literatur
Studi literatur yang dilakukan untvk terlaksananya skripsi ini yaitu tinjguan
dari berbagai macam pustaka untuk mempelajan teori-teori yang terkait dan
berhubungan dengan permasalahan melalui media Referensi Buku, dan
Literatur dari Internet.

2. Perancangan
Merancang sistem dengan melalni banyak metode yang digunakan, sesudl
dengan pengelolahan sinyal suara untuk dapat dikenali oleh bahasa
Pemrograman.
% Perckaman suara sebagai sample

Perekaman suara dari 5 pola tipe suara, perekaman dilakukan dengan

perulang-ulang dengan kata yang berbeds. Katakata yang di rekam




merupakan feature yang ada pada komputer seperti © Ms Word, Excel,
Power Point, Explorer dan Notepad.
4 Pembuatan data standart
Pembuatan data standart dari  sinyal-sinyal suara vang telah
diambil/direkam sebagai sinval standart dari feature-feature aplikasi
komputer vang akan digunakan.
% Proses Penyesuaian (maiching)
Penyesuain dan pengambilan data dari user pada database sehingga pada
saat ada sinyal imdependent (sinyal baru) yang masuk dapat dican nilai
errornya. Data dengan nilai error terkecil diaswmnsikan mempunyai tipikal
suare yang sama dengan sinyal suara standart dan akan diijinkan untuk
melakukan akses pada komputer untuk membuka suatu program aplikasi
3. Pembuatan program
Dalam sistem yang talah direncanakan maka bahasa pemrograman yang
digunakan adalah bahasa C/C++ didulamg dengan Tel dan Snack sebagal
pengelola suara.
4. hnplementasi dan pen guﬁiian
Implementasi dan pengujian dilakukan setelah sistem yang dirancang telah

(ercapai dengan mengasumsikan error yang terjadi.

1.6 Sistematika Penulisan
Pada penulisan skripsi ini terdiri atas lima bagian. Secara singkat, kelima

bagian tersebut adalah sebagai benkut :




BAB | PENDAHULLUAN
Pada bab ini akan diterangkan secara singkat mengenai latar belakang,
tujuan dan manfaat. batasan masalah, dan sistematika pembahasan.

BAB Il TEORI PENUNJANG
Dijelaskan mengenai teori-teori yang berkaitan dengan bahasan skripsi
ini dan memumjang terselesaikannyva skripsi ini.

BAB Il PERENCANAAN DAN PEMBUATAN
Dalam bab ini akan dielaskan mengenai tahap-tahap perencanaan dan
pengolahan sinval wicara serta pembuatan data base dan feamre-
feature aplikasi,

BAD IV PENCUIIAN DAN ANALISA
Bab ini berisi tentang analisa program yang digunakan dalam
pengolehan sinval wicara.

BAB VIPENUTUP
Bah ini herisi tentang kesimpulan yang diambil dari hasil analisa serta
saran-saran yang diharapkan dapat memberikan pengembangan dan

penyempurnaan skripsi ini.




BAB I

TEORI PENUNJANG

Pada bab ini akan dijelaskan mengenai teori-teori yang berkaitan dengan
bahasan skripsi ini untuk menunjang skripsi yang telah dirancang. Mulai dari
sinyal data suara yang masuk, pemrosesan sinyal dan pengolahan data suara

untuk menjalankan suatu intruksi.

2.1 Sistem Pengolahan Suara

Manusia menggunakan suara  sebagal  sumber informasi  umtuk
mengkoimunikasikan ide, keinginan, dan perasaannya kepada ovang lam
Organ tubuh yang berpengaruh dalam proses produksi wicara adalah paru-
parn, tenpgorokan (fraches), larinks, farinks, rongga hidung (masal caviy),
dan rongga mulut (oral cavity). Pembangkitan sinyal suara terletak pada
hentuk lintasan vokalnya (voeal fract). Lintasan vocal tersebut terdini atas:
dibawah katub tenggorokan (lenngea! pharynx), antara langit-langit lunak
katub tenggotokan (oral pharvnk), di atas velum dan divjung depan rongga
hidung (seasal pharynx), dan rongga hidung (masal cavity), seperti ditunjukkan

pada gambar di bawah int:




Bibir/labia

Gambar 2.1 Skema diagram orgen penghasi! sinyal suara

2.1.1 Proses Sampling

Sinyal suara merupakan sinyal yang tidak terbatas dalam domain waktu
(infinite time trverval). Suara manusia akan menghasilkan sinyal analog yang
terus kontinyu, Untuk keperluan pemrosesan dalam (ransformasi fourier maka
simyal wicara harus dibentuk dalam potonganpotongan waktu yang lerbatas
(finite time interval), Karena itu sinyal yang ada dipotong-potong dalam sjot-
slot imterval waktu tertenni. Berdasarkan pada teon sampling: Nyguist®, maka
syarat dan frekuensi sampling adalah minimal dua kali frekuensi sinyal.

Berikut adalah gambar dani sinyal sinus dengan sinyal sinus tersampling.

] : |
9 a5 1 15 i 3 3

Crambar 2.2 Bentuk sinval sinus
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Gambar 2.3 Bentuk sinyal sinus yang ielah disampling

2.1.2 Frame Blocking
Pada langkah ini, sinyal suara diblok menjadi potongan-potongan sinyal
vang dissbut dengan frame, didalam frame-frame dengan N sample dan
digeser sebesar M sample dimana N = 2 =M. seperti ditunjukkan pada gambar

2.4 Sehingga didapatkan nilai dari sinyal yang baru adalah sebagai berikut:

[II \f' | /\

fﬂ' |"
Al W

\ |
. N, |
e N _. Yy
0. A z M

Gambar 2.4 Bentuk sinval yang diframe blocking

2.1.3  Windowing
Pada langkah ini dilakukan fungsi weighting pada setiap frame-frame yang
telah dibentuk pada proses frame blocking, Windowing ini diperfukan untuk
mengurangi efek diskontinuitas dari potongan - potongan Sinyal"*. Dalam hal

ini windowing yang digunakan yairu hamming windowing,




Wham(n}= {0.52— 046 cos2rn/ (N-1)] O=2a<N-1
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Gambar 2.6 Bentuk sinval yang telah diwindow

2.1.4 FFT (Fust Fourier Transform)

Transformast fourier adalah suatu metode vang sangat efisien untuk
menyelesaikan transformasi fourier diskrit yang banyak dipakai untuk
keperluan analisa sinyal seperti pemfilteran, analisa korelasi, dan analisa
spektrum, Fast fourier Transformation atau transformasi Fourier cepat,
merupakan proses lanjutan dari DFT ( Diskrit Fourier Transformation ),
Transformasi Fourier ini dilakukan untuk mentransformaikan sinyal dari
domain waktu ke domain frekuensil®

FFT adalah bentuk khiaus dari peraamaan integral fourier

H=/h(n e™ dt




Dengan mengubah variable-variabel, waktu (1), frekuensi (w) kedalam
bentuk diskrit diperoleh transformasi fourier diskrit (DFT) yang persamaanya
adalah:

N1
Hikwo) = E h(nT) evost
e

Disederhanakan dengan T=1 sampel wakiu N=sample frekvensi k

sehingea menjadi
Hik) = ¥ h(n)e

Dengan k - 0,1,2.... \N-1

FFT dilakukan dengan membagi N buah titik pada transformasi fourier
disknit menjadi 2, masing-masing (N/2) titik ransformasi. Proses memecah
mentadi 2 bagian im diteruskan dengan membagi {N/2) ntik menjadi (N/4) dan
seterusnya hingga diperoleh titik minimum®! Pemakaian /77" karena untuk
penghitungan komputasi yang lebth cepat dan mampu mereduksi jumlah
perkalian dari N2 menjadi NlogN perkalian”!. FFT yang digunakan memakai
256 point dan arena hasil FFT simetris, maka keluaran FFT tersebut hanya
diambil sebanvak 128 data, Hasil dari proses FFT akan diperolch titik-titik
sinyal yang simetris sehingga data vang dimbil hanya setengah dan data

keseluruhan yvang selanjutnya akan diolah di L2C
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CGambar 2.7 Benfitk .'o;'mym" clcalam domain wakti
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Crambar 2.8 Bentuk sinval dalam domain frekuensi

2,15 Kepstrum

Cepstrum adalah fourer transform dari logaritma autospektrum. Berguna
untuk membatasi periodiksitas pada autospektrum. Cepstrum juga berfungsi
untuk mengpandakan domain frekuensi dan konvolusi pada domain wakmu.

Bentuk matematis dari proses cepstrum bisa dipisahkan menjadi dua
variabel. Jika kita mengambil bentuk log dari magnitude kedua variabel
tersebut, maka diperoleh rumus:

Log Xw)| =log |Gler) +log Hiw) |

Menghitung invers dari Fourler Transform dengan rumus dia atas,

menghasilkan guefrency, yang mempunyai hentuk matematis sehagai berkt:
F log X(@)| = F ' loglG(w)| + F " log|H (@)
Ouefrency adalah x-axis dari cepstrum yang merupakan suatu unit dalam

domain waktu.
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2.1.6 DTW (Dynamic Time Warping)

Dymamie Time Warping (DTW) mernipakan cara untuk membandingkan
pola wicara dalam menentukan kesamaan jarak antara pola-pola yang berbeda.
Dimana pengenalan wicara merupakan proses secara ofomatis dalam
mengambil dan menentukan informasi linguistik yang disampakan dengan
gelombang wicara menggunakan komputer atau sirkuit elektronik. Informasi
hnguistik tersebut pada akhirnya akan direpresentasikan dengan deretan waktu
vektor-vektor spekiral
Metode normalisasi waktu menggunakan dua buah fungs: warping.

=gl k=133 _.T
=@k k=123 .T (2.0

2.1.6.1 Dinamik Programming

Dhynamic Programming (DP) digunakan untuk memecahkan masalah

deteksi pengurutan, kemampuan penggunaan pola pengenalan wicara dan

masalah waktn penjajaran dan normalisasi Ada dua tipe masalah pengzimaan

Dynamic Programming, yaitu

1. Masalah jalan optimal, dengan menganggap sekumpulan titik mulai dari |
sampai denpan N, yang dihubungkan dengan pasangan setiap dari tibk
{ij). Representasi perpindahan secara langsung dar titk ke 1 ke ttik
lainnya. Rentetan perpindahan tersebut ridak mempunyai bilangan yang
ditetapkan dari transisi satu titik ke titik lainnya, hal ini disebut rentetan
keputusan asinkron' .

2. Masalah keputusan rcnitetan sinkromisasi, terdapat perbedaan dan satu

sinkronisasi yang beraturan dari proses keputusan'”.
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Penggunaan teknik Dyramic Programming pada Dhnamic Time Warping
opntuk pertama kali dilakukan oleh Slutsker (1968), Vintsyuk (1968), dan
Volichko (1971) dari Jepang untuk pengenalan wicara Pada proses ini
pembicara mengucapkan kata vang sama dengan durasi berubah setiap waktu
dengan ekspansi yang non linier, Oleh karena ita, Dynamic Time Warping
adalah tahap vang penting pada proses pengenalan kata. Proses DTW
melakukan pengembangan pada sumbu waktu untuk mencocokkan posisi
phonenvkata yang sama antara input wicara dan referensi remplate.

Dtiamic Frogramming secara umum digunakan untuk memecahkan
masalah rentetan keputusan, vang dilakukan pada bidang kisi scbagaimana
ditampilkan pada gambar 2.12. Sinyal vang dicocokkan adalah A dan B. Di
dalam bidang kisi, sinyal A disesuaikan sepanjang sumbu —x dan smyal B
disesuaikan sepaniang sumbu —v ¥, Setiap antar bapian pada bidang i
ditetapkan sebagai sebuah simpul ataw titik, dimana tiok (ij) adalah
pencocokan frame i untuk sinyal A dengan frame j untuk smyal B Misalnya
diasumsikan dua rentetan wakiu untuk vektor utama yang dibandngkan
sehagai berikut

A=3;,3;,.....apdan B=by b,,....., by

Bilamana jarak spektral antara due vektor utama al dan bl
direpresentasikan oleh d(c¥=d(i i), penjumlahan jarak dari awal Bilamana jarak
spektral antara dua vektor utama al dan bl direpresentasikan oleh dicy=d(1,j),
penjumlahan jarak dari awal sampai akhir dari rentetan sepanjang F dapat

direpresentasikan dengan :
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k=l (2.1)
Semakin keci] nilai mi, semakin baik kecocokan antara A dan B, Dimana
wk adalah fungsi pembobotan positif terhadap I
Denpgan memperkecil persamaan diatas dengan kondisi berikut
|. Kondisi menotonisasi dan kontinuitas
0<ik-ik-1=1,0<jk—jk-1=1 (2.2)
2. Kondisi perbatasan
N=ji=Lik=1Ljk=1 (2.3)
3, Kondisi adjuestment window
ik = jk <r, r= konstan (2.4)
Pendefinisian wk sedemikian rupa sehingga menyebut pada persamaan 2.4
menjadi konstan yang tidak tergantung pada F. Untuk contoh jika:
wk = (ik — #k —1) + ( jk — jk =1)(i0 = j0 = 0), wk akan menjadi :

i
wk=J+J
o

k=l (2.5}

dan persamaan diatas,menjadi :
X
D{F‘j = ——‘l_\_- ﬂr{fﬁ."}h*
I+Jd &= 2.6)
Penurunan pemrograman dinamik pada persamaan-persamaan diatas.

penggunaan kondisi untuk T dan formulasi perumusan wk, persamaan 2.0

dapal dituliskan kembali sebagai berikut:
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(glij=D+dG. ) |
glf. = man eli—1 -1+ 24(. .FJ']

| o s |
L eli—L ) +d{i 5) ! @7

Oleh karena itu jarak antara dua rentetan waktu A dan B setelah DTW
dapat diperoleh sebagai berikut :

Kita set dari kondisi awal unmk g(1,1)=2d(1,1} dan j=1. dan hitung
persamazn 2.7 dengan variasi ! dalam sepanjang -adjusment window.
Perhitungan ini dinlangi dengan menaikkan j sampai j=1. Jarak keseluruhan
antara dua rentetan waktn A dan B dapat diperoleh dari g(L0y/(1+1)

+ Batasan Normalisasi Waktu

Supava proses normalisasi waktu mempunyai arti pada perbedaan batasan
dengan berbagai variasi interval waktu, dibutuhkan beberapa batasan terhadap
fungsi warping.

« Batasan Titik Awal dan Akhir

Bilamana pola wicara yang dibandingkan merupakan tuturan perkata maka
harus memenuhi syarat pola mulai dari titik awal sampai itk akhir dari tanda
permulaan dan pengakhiran pola wicara. Titk awal dan akhir mempunyai
batasan yang membatasi pola wicara harus dipenuhi.

Titik awal gx(1)= 1, pl)=1

Titik akhir x(T) = T, gy(7) =Ty
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BAB I

PERANCANGAN DAN ANALISA SISTEM

Dalam bab ini akan dibahas tentang perencanaan sistem vang nantmya
terwujudnya aplikasi yang diinginkan, inulai dari desain, pengolahan sinyal
suara dan pemrograman. Selain itu juga akan membahas tentang pengolahan
hasil pembandingan keluaran apar bisa dikenali sebagai perintah untuk
membuka aplikasi komputer dan instalasi software yang ada pada skripsi imi

menggunakin saack dan lel/lk serta cara menibual (e ekstensi .Jdli

3.1 Spesifikasi Sistem

Sistem yang akan direncanakan menggunakan software dan hardware
untuk mendubung proses pembuatan sistem imi. Dengan itn maka suara di
inputkan melalui  microphone kemudian di  proses schingga dapat
menghasilkan suatu intruksi yang dapat dipunakan untuk menjalakan suatu
perintah, Desain yang dirancang yaitu perekaman suara yang digunakan
sebagai data standart sebagai data vang tersimpan didatabase. Dengan data m1
maka suara inputan yang digunakan sebagai data baru, data ini akan
dibandingkan dengan data standart untuk mendapatkan persamaan, Data yang
memiliki ingkat error vang sedikit maka diasumsikan sebagai data yang tcpat,

kemudian jalankan program aplikasi user,
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» Spesifikasi Software

Dalam merancang sistem adapun software yang mendukung mulai dan
penginputan sinyal suara dan pemrosesan sinval untuk menjadi suatu intruksi,
diantaranya :

1. Smack

Snack merupakan software yang digunakan untuk pemrosesan suara yang
dipakai sebagal exfensi dalam suatu bahasa pemrograman. Snack biasanva
digunakan bersama-sama dengan bahasa pemrograman script seperti Tcl/Tk,
Python, Ruby, Daiam skripsi ini akan menggunakan software snack versi
222mn

Snack memiliki banyak periniah dalam hubungannys pada peinroscsat
dan memvisualisasikan suara seperi memainkan, merekam, menampilkan
ahyel suarall, Selain ftu Sheck juga menyediakan obyek-obyek suara dengan
level vang lebih tinggi dan manajemen penyimpanan yang fleksibel. Selain itu
Snack dapat menangani sebagian besar format file suara vang ada. dan juga
dapat menampilkan visualisasi dari suatu sinyal suara secara real-time.

Snack dapat diperluas dengan perintah-perintah baru yang beroperasi
dalam suatu obyek suara, Selain itu juga memungkinkan untuk menambah
suatu format file suara dan tipe fifter yang baru. Seack dapat digunakan untuk
array vang lebar unmuk sesuatu yang berhubungan dengan file-file suara dan
data audio. Dari satu baris perintah yang mudah, seperti memainkan suatu file
spara atau menemukan nilai ekstrim sinvalnya sampai aplikasi-aplikasi
analisis suara vang kompleks dengan suatu tampilan grafis (graphical user

Interfices).
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Gambar 3.1 Contoh aplikasi Snack
2. Tel

Tel merupakan singkatan dati Twol Command Language. Sedangkan ¥k
adalah Graphical Toolkit extension dari Ze/™. Telitk menyediakan bermacam-
macam item standar antarmuka GUT unmk memfasilitasi user untuk mmbuat
sebuah tampilan atau desain secara cepat dan juga bisa untuk pengembangan
aplikasi tingkat tinggi lainnya.

Untuk bahasa pemrograman di Tcl/tk bentuknya sama seperti bahasa
pemrograman di C/C4+ terutama pada Loop structuresdefinisi fungsi dan
logika penghitungannya, Catatar, didalam 7¢/ semua data direpresentasikan
sebagai string,

Setiap masing - masing perintah Tl mempunyai format perintah seperti ini
command argl argl argd ... Te! akan mengambil setiap kata pada format
perintah dan mengevaluasinya. Setelah mengevaluasi setiap kata, kata pertama
(command) dianggap sebagal nama fungsi dan fungsi dieksekusi berdasarikan
argument yang mengikutinya.

3. Ms Visual C++ 640

Untuk proses pengelolaan suara maka snwack dapat ditambahkan dengan
perintah baru yang beroperasi pada obyek sound. Snack juga mungkin untuk
menambah format file sound baru dan tipe filtemya. Kita juga bisa

mendefimsikan beberapa obyek perintah baru yang berhubungan dengan
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Snack sound dan mengubah oacknva, Hal ini bisa diwujudkan dengan
menggunakan Sagck C-fibrary. Sebuah contoh ekstensi dapat dican dalam
direktori ext dari distribusi sumber Smock bersama dengan informasi
bagaimana cara membangun dan menggunakammya baik untuk Unix dan
Windows. Kode sumber (sowrce code) yvang menunjukkan bagaimana speech
recogrizer dapal men-track obyek Swack sound dapat ditemnokan disini.
Dibawah ini adalah sebuah contoh kecil sebuah perintah dengan menambah
Snack. Kode dan file yang berhubungan dapat dicari dalam direktori ext dari

distribust Snack.

o Spesifikasi Hardware
Dalam perancangan serta untuk melakukan suatu implementasi maka
dibuytuhkan beberapa hardware pendukung agar sistem ini dapat berjalan
sesuai dengan hasil yang diinginkan, diantaranya:
1. Komputer atan Notebnok (Laptop})
Komputer digunakan sebagai pemrosesan data suara, pada saat perekaman
sebagai data suara standart vang disimpan di database. Data suara inputan
sebagai data vang dibandingkan dengan data suara standart pada database.
Mulai dari pemrosesan data sinyal suara sampai dapat diasurnsikan sebagai
perintah untuk menjalankan program aplikasi user.
2. Microphone
Microphone merupakan hardware yang sangal penting pada sistem ini

karena sebagai inputan data sinyal suara yang akan diproses.
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3.2 Desain Sistem
Untuk pembuatan sistem ini maka desan keselwubantya secara garis

besar adalah sebagai berikut;

=) r=p

im=p BUKA APLIKAS

Gambar 3.2 Skema Blok diagram Utama

Sistam :
Input Sinyal Suara - Femrosesan = Jalankan intruks|

sinyal B |

Ciambar 3.3 Skema Blok diagram Froses

Desian keseluruhan diatas menjelaskan bahwa sebagam inputan yang
digunakan sinyal suara, kemudian diproses dikomputer dengan berbagai tahap
mulai dar sampling, frame blocking, windowing, FFT, IFFT, liftering,
cepstrum dan DTW. Dimana proses imi sama digunakan pada saat perekaman
dan pengambilan data suaranya. Hanya yang membedakannya adalah pada
saat pemanggilan fungsi parameternya. Adapun blok diagram keseluruhan

sebagai berikut:
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a. Blok diagram perekaman

Sinyal Frame l
smra-—-ﬁnmplln - r m= Windowingl e FFT

1

DTW l - ﬁapatrum am Liftering § = IFFT]
| |

Datal
Gambar 3.4 Skema Blok diagram perekaman suara
Dalam diagram ini akan dijelaskan bagaimana perekaman data suara yang
nantinya digunakan sebagai data standart yang diletakkan didalam database.

Data suara yang dirckam sebanyak 5 pola akurasi suara sebagal perbandingan

data suara yang baru untuk membuka aplikasi.

21




b. Blok diagram pemanggilan data

Sinyal Frame l
suAra w=—Sampli - ; o~ Windowingll e~ FFT

::;?{‘:;" sm DTW l = Cepstrum §| o= tﬂﬂﬂnﬂ I = IFFT‘
j !

' Data
Standa

Gambar 3.5 Skema Blok diagram pengamilan dota suara

Blok diatas menjelaskan bagaimana prose pemanggilan data, dimana data
suara inputan akan dibandingkan dengan data standart. Data mput yang

memiliki error sedikit maka diasumsikan data yang tepat intuk menjalankan

aplikasi.
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¢. Flowchart Perekaman data
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Crambear 3.6 Flowehar Perekaman data
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d. Flowchart Pembandingan data
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Gambar 3.7 Flowchart Pengambilan daia
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3.3 Desain Data Input

Proses perekaman suara dilakukan dengan menggunakan software buatan
sendiri yang berbasis pada Tclitk dan Spack. Dengan menggunakan Tcli'tk
dapat dibuat tampilan software dimana lingkupnya seperti membuat button,
canvasentry,radio buttoncheck button dan banyak lagi, sedangkan Snack
digunakan untuk memproses sinyal suara, Snack memiliki perintah-perintah
untuk play, record, process dan memvisualisasi suara.

Pada perekaman suara ini, frekuensi sampling diset pada 12000 Hz. Selain
iiu juga disel puda MONO channel dan resolusi 16 bil PCM. Hasil perekaman
disimpan dalam file .wav. Perekaman pertama digunakan sebapai data
standart.

Didalam skripsi ini akan dibuar aplikasi seperti pada gambar dibawah ini.

Dimana aplikasi ini merupakan gabungan atau integrasi dari Tel/tk dan snack.

e Sampling Sinyal Suara

Seperti vang telah dijelaskan pada sub bab diatas, disebutkan bahwa
frekuensi sampling vang digunakan adalah sebesar 12000 Hz, dimana dalam |
detik sinyal tersebut terdapat 12000 titik sampling Sebagai contoh, pada
gambar dibawah, mempunyai sinyal sepanjang 20 ms disampling dengan
frekuensi sampling sebesar 12000 Hz, akan menghasilkan utik sampling

sehanyak 240 titik.
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Gambar 3.8 sinyval hasil sampling dengan frekuensi 12000 Hz (I frame)
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Gambar 3.9 Flowchar! dart proses sampling
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» Frame Blocking

Hasil perekaman data suara merupakan sinyal analog yang berada dalam
domain waktu yang bersifat variant time, yaitu suatu fungsi yang bergantung
wakm. Oleh karena itu sinval tersebul harus dipotongpotong dalam slot-slot
waktu tertentu agar dapat dianggap invariant. Sinyal suara dipotong sepanjang
20 milidetik disetiap pergeseran 10 milidetik. Setiap potongan tersebut disebut
frame. Jadi dalam satu frame terdapat 240 sampel dan 12000 sampel yang

ada, Potongan frame digambarkan seperti gambar di bawah ini:

h 1 1|

; '\ . A ) J\I ; ||\ !n\ ( \‘

(PR 1 A |
Nl A TN UM
l_l'l! \.ﬁf ! H._J' I 'J \1[”

! d—:?E—I- :q N
Bl [ - iy

Crambar 3,10 frame blocking sinyal

o Windowing

Windowing vang digunakan pada skripsi ini adalah window hamming,
Digunakan windowing ini karena mempunvai hasil yang lebih baik dalam
pembatasan sinyal yang akan dianalisa. Persamaan dan window hamming
adalah sebagai berikut

il = x|} #(0.54 — 0,46k cos(2.043.14159265%( -1) / 240))

Proses windowing dapat dilihat pada flowchart benkut i
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Gambar 3.1 Flowchart dari proses windowing
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o Fast Fourier Transform

Proses FFT sinyal masukan dapat dilihat dari flowchart berikut ini:

Mulal |
e

¥ _
;’j 2400 diata sampeal ; <
&
4
512 data sampel ‘

f\ = B 2o+

-

I
¥

tmp_logt={xrk] xrk]+xclk]*xc[k])

v . o

[ a=T0Rogtoltme_out) g xr[K]=10"1og 16{ 9.805001 u

P .
,

Tampilkan nilai FFT ——
-

Y

E

Selesal

-

(Fambar 3.12 Ilowchart dari proses II°1

o (Cepstrum
Cepstrum adalah fourier transform dari logaritma autospektrum. Berguna

untuk membatasi periodiksitas pada autospektrum. Cepstrum juga berfungsi




mntuk menggandakan domamn frekuensi. Alur dari  proses cepstrum

ditunjukkan dalam flowchart dibawah ini:

rudk]=1ﬂ'hg1ﬂ{tnp_log1u xr{k]=10"log 10{0.000001) l

— i
o Tamplikan Nilai oo
P Cepatrum o
e L -
" Selesai |
e e

Cambar 3.13 Flowchart proses Cepstrum
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»  Dynamic Time warping

Proses vang terjadi pada Dvnamic Time Warping adalah pengukuran jarak
suara antara sinyal standar dan sinyal input. Yang divkur adalah berupa
derctan nila hasil dan Cepstrum dalam bentuk kolom dan bans (1)) yang
disimpan dalam satu file. Pada kolom berisi nilai tiap cepstrum, sedanpgkan
baris berisi banyaknya frame. Teknik vang dipunakan dinamakan Dynamic
Programming. Alar kerja dan Dynamic Programming ditunjukkan dalam

flowchart dibawah i
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Gambar 3.14 Flowchart proses dynamic programming




*  Seqmuitasi Frame

Untuk mendapatkan suatu sinyal suara tanpa adanya noise maka sinyal
harus benar-benar dipotong tepat pada awal dan akhir suatu sinyal pada setiap
frame. Oleh karena 1w dipakai power sebagai salah satu cara yang efeknf
dalam menentukan awal dan akhir suatu sinyal snara.

Dimana tiap frame mempunyai power yang merupakan hasil kuadratisasi
dari penyvampelan tiap tframe vang kemudian hasil keseluruhan diakar, sepert

vang terlihat pada diagram alir berilat i ;

-

[ Muli

=0;i€240;i++ Y

: :

|
i |an-f-Fuwanqrt{xi'x‘

Gamber 3,15 Flowchart proses power alau segmutasi frame

Jumiah sampel per frame ditetapkan sebesar 240 sampel. Kemudian dicari
power masing-masing antara sinyal utuh (sinyal suara asli) dan sinyal noise
kemudian dengan p = p + 3+ s lan dar deviasi maka didapaikan awal dan akhi

sinyal suara tersebut.
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BABIY

TMPLEMENTASI DAN PENGUJIAN SISTEM

Pada bab imi akan menjelaskan tentang implementasi dan pengujian
terhadap kinerja software yang telah dibuat. Dengan demikian akan diketahui
tingkat keberhasilan dan tingkat kekurangan dan sistem atau software yang
telah dibuat dalam skripsi ini,

Implementasi dan Pengujian yang dilakukan meliputi :
1. Tmplemeniasl dan pengujian sisiemn pengolahan sinyal suara
2. Implementasi dan pengujian hasil DTW programmirg

3. Implementasi dan pengujian perntah membuka aplikasi komputer

4.1 Implementasi dan Pengujian Sistem Pengolahan Sinyal Suara
Tujuan diadakan pengujian dan analisa untuk pengolahan sinyal suara
adalah untuk mendapatkan ciri atau parameter dan sinyal suara tersebut.
Dimana tahap pengolahan sinyal suara sebagai berikut | perckaman suara,
sampling, frame blocking windowing FFT (fast Fourier Transform),

Cepstrum dan terakhir proses DTW ({hynamic Time Warping),

4.1.1 Perckamin Suara
Pada proses perekaman ini digunakan software perekaman suara buatan
sendiri yang berbasis pada Snack dan Tel/tk, Dimana tampilan software

buatan seperti pada gambar dibawah ini .
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APLIKAS! PENGEMALAN SUARA

IHTUK MEHJALANKAN PROGHRAM APLIKASI USER
Mo de Operasl Recording

0000 8¢

MEM| m-| |dﬂﬂ| ’E'.u:il|

Oeh : Ahdi Sofyandi

Teknik Komputer & Informatika
ITH Malang

Gambar 4.1 Tamptlan Software untuk Mode Perekuman

Pada gambar diatas ada empat fungsi tombol, dimana fungsi tombol

tersebut memiliki fungsi yang berbeda yaitu :

L.

Tombo! Play berfingsi untuk menyuarakan hasil suara yang telah terekam
oleh software
Tombol Rec berfungsi untuk merckam suara yang dimputkan oleh

penyuara melalui Microphone.

. Tombol Stop berfungsi untuk menghentikan proses perekaman

Tombol Save berfungsi untuk menyimpan hasil perekaman suara.

Catatan : pada saat sebelum menekan tombol save terlebih dalulu harus
mengisi nama file suora di kotak enrty. Dalam penulisan nama file harus
berakhiran vay

Tombol lead berfungsi untuk membaca file wav yang sudah ada.
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Sebelum perekaman dalam program tcl tersebut diinisialisasikan frekuensi
sampling vang digunakan pada 12000 Hz, pada MONO channel dengan

resolusi 16 bit PCWL

RecordiNg. e
APLIKASI PENGEMALAN SUARA
UNTUK MENJALANKAN PROGRAM APLIKASI USER

Mode Operasl Recording

K

0.854 sec

PIayE RH:| Stop | Iworlwa sAve | load | Exit l

Oleh : Abdi Sofyandi

Teknik Kompirter & informatika
ITH Malang

Gambar 4.2 Perekaman kata” word " pada Mode Perekcman




APLIKAS] PENGEHALAN SUARA
UNTUK MENIAL ANKAN PROGRAM APLIKASI USER

Mode Operasi Recording

|4

0.7 sec

‘I_Jln_yll Ft:l M [wn-n]i.wn».] save

Oleh : Abdi Sofyandi

Teknik Komputer & Informarika
ITH Malang

__Recording

foad | Exit ]

Gambar 4.3 Perekamen kata "word! " padg Mode Ferelaman

‘Regord I-rllg

APLIKASI PENGENALAN SUARA
UNTUK MENJALANKAHN PROGRAM APLIKASI USER

Mode Dperasi Recording

|+

0.935 sec

Play l Rec | Stap | win el waw save i IMrI:II Eult|

Oleh ; Abdl Sofyand
Tekn|k Komputer & Infermatika

TN Malang

Gambar 4.4 Perekaman kata™ word2” pada Mode Perekaman
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APLIKASI PEHGENALAN SUARA

UINTUK MEKIAL ANKAN PROGRAM APLIKASI USER
Mode Operasi Recording

|4

0.730 sec

] foc| S|Pl w| e

Oleh : Ahdl Sofyandi

Teknik Kompiter & Informatika
ITH Malany

Exi ‘

Gambar 4.5 Perckaman kaia “word3 " pada Mode Perelaman

R_i:;;ur Lring

APLIKASI PENGENALAN SUARA
UNTUK MEHJALANKAN PROGRAM APLIKAS] USER

Mode Operasi Recording

|4

0.750 sec

| T |
Play | Rec | S'Iupi |wior - w save | load | Exh

Olah : Abdi Sofyand
Tebnik Komputer & Informatika

ITH Malang

Gambhar 4.6 Perekaman kata “wordd ™ puda Mode Perekaman
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Jika tombol Record ditckan maka program akan metekam kata “word ©
{contoh). Pada tampilan canvas dan Mode Perekaman akan secara otomatis
akan menggambarkan bentuk dari sinyal suara yang telah direkam. Hasil dari

proses perekaman kata “word” dapat dilihat pada gambar 4.2 diatas.

4.1.2 Proses Front End
Sinyal yang masuk dari hasil perekaman merupakan sinyal yang masth
terhubung dengan noise dan masih memiliki o/ baik di awal sinyal maupun
akhir sinyal dan merupakan sinyal yang bersifal variant time. Pada proses
front end ini, sinyal tail-tail dan sinyal-sinyal noise dipotong dan diambil

sinyal muminya saja sahingga di dapatkan hasil sebagai berikut:

Sinyal input

F{Hz)

aimbard.7 Sinval Inpui kata word

C
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Front End

F{Hz)

Clambard.8 Hasil front-end tata word

Dengan frekuensi sampling sebesar 12000 Iz, maka didapatkan bentuk
ginyal yang hampir mirip dengan sinyal analogmya, karena sinyal suara
manusia memiliki jarak frekuensi antara 300 sampai 6000 Hz, dimana syarat

Nvguist minimal Fampling = 2 x fsinyal telah terpenuhi.

4.1.3 Proses Frame Blocking
Pada proses ini dilakukan pemotongan sinyal dalam slot-slot tertentu agar
dianggap invariant. Pada provek akhir ini sinyal suara dipotong sepanjang 20
milidetik disetiap pergeseran 10 milidetik, Setiap potongan tersebut disebut
frame. Jadi dalam satu frame terdapat 240 sampel dan 12000 sampel yang

ada. Hasil nilai dan proses ini adalah sebagai berikut:
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i
HEEATS }.\_}\i}\ “\P
e

-EQ38 ST AL

Crambard 9 Hasil frame ke-1 kata word

4.1.4 Proses Windowing
Setelah proses frame blocking, sinyal diproses windowing untuk
mengurangi efek diskontinuitas ketika sinyal ditransformasikan ke domain
frekuensi. Proses windowing dilakukan tiap-riap subband yang terdin 240 data
sample dan digeser setiap setengah subband yaitu 120 sample . Karena adanya
pergeseran inilah kemungkinan puncak-puncak yang mestinya terambil
menjadi terpotong dapat terjadi. Data hasil Windowing untuk kata “word”

ditunjukkan di bawah ini .

15000] T
10000

E000

LA A

n i 1
VY T, o S

5000

- 10000

{5000 L —— o and i i

Gambar 4.10 Hasil kata word yang di windowing
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Berdasarkan data di atas maka dapat dikatakan bahwa window hamming
menyebabkan sinyal yang disampel lebih halus. Hal ini membuktikan bahwa
fungsi dan windowing untuk menpurang efek discontinuitas pada ujung-

wjung frame adalah benar,

4.1.5 FFT (Fast Fourier Tramsform)

Pada proses ini sinyal yang sebelumnya berada dalam domain waktu akan
dimabah dalam domain frekuensi. Setiap sinval yang berasal darl alam
nerupakan sinyal anatog yaig bila diolah harus dirubab daiam betiiuk siyal
digital. Dan pengolahan dalam digital merupakan pengolahan dalam bentuk
diskzit. Pada proyek akhir ini sinya! dalam domain waktu akan dirubah dalam
domain frekuensi dengan 512 titik. Karena hasil yang diperoleh berupa hasil
dari fungsi konyolusi maka hattva akan diambil 256 titik saja vang akan diclah
dalam proses selanjutnya. Sedangkan 256 sisanya tidak dipergunakan karena
berupa pencerminan saja. Hasil dari Fast Fourier Transform (FFT) dari kata

“word” dalam bentuk teks adalah :

FFT

Amplitudo

0 2000 4000 8000 8000
F(Hz)

Crambar 4.1 1 Hasil FET kata word
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4.1.6 Lifiering

Penpujian selanjumya setelah proses FFT adalah lifterning. Sebelum proses
tifiering dilakukan hasil dari FFT di invers terlebih dahulu. Hasil dan [FFT
{Invers Fast Fourier Transform) diliftermg dengan cara memproscsnya
kembali dengan Fast Fourier Transform (FFT) vang berfuyjuan untuk
mendapatkan hasil yang sebenarnya, Pada fiffering ini data yang diambil
adalah 16 data saja tiap framenya yang bisa mewakili semua data yang telah
ternlah dalam FFT.

Hasil Tillering da i hata “word” dalam benluk iexi adaial sebagai berikut.

4000 - S IS SV !
3500 14
—
2500
2000
1500
1000 {—]
500
ﬂ-——\—"‘n—-ﬁ-%_ ———

SO0 g R T S

Gamhar 4.12 Hasil Liftering kata word

4.1.7 Cepstrum
Cepstrum pada dasarnya sama dengan FFT, hanya saja hasil dari cepstrum
harus melewati beberapa proses, seperti yang telah dijelaskan di atas yaitu dari
hasil FFT hars di mvers dulu untuk mendapatkan nilai lifternya dan untuk

mendapatkan nilai cepstrem maka nilai lifter tersebut harus diproses dengan
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FFT kembali, hasil dan proses FFT kedua inilah yang disebut schagai nilai
CEPSTFIN.

Hasil dari nilai cepstrum untuk kata “word” adalah sebagai benlut:

oy ....-..f
FAE Y T i
v ¥

) == b e B o O

Gambar 4.13 Fasil Cepstrum kata “word”

4.1.8 Dynamic Time Warping
Pengujian terakhir dari proses pengolahan sinyal suara adalah
membandingkan sinyal hasil cepstrum antara data input dan data standarnya.
Selanjutiya menentukan data sebagai data standar dan data sebagai data
masukan, Pada sistem ini digunakan kata standart sesuai dengan feature yang
ada pada windows dan kata masukan untuk masing-masing pengujian dengan
kata standar sebanyak 3 (tiga) pola itonasi snara. Adapun kata yang digunakan

baik sebagai standar dan sebagai kata yang diuji adalah kata word,
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Tabel 4.1 Pengujian kata "word”

— :

samj;FELx sinyal _in | Fonl-End | Frame Hamm FET i Lift L AaEps
g 0 352 6928 |0 234375 | 377807 | 60941
1 0 445 7587 |-30.533 [46.875 | 461.627 | 6.04011
2 0 247 7017 | 15.2247 | 703125 | 59,3654 | 525199
a 0 172 6483 | 493978 [9375 142131 | 53976
4 -1 159 6677 |49.4935 [117.188  7.5938 52572
5 0 111 6626 | 49.408 | 140,625  -54.139 | 527093
g -l 123 6603 |61.5247 | 164063 649838 | 52617
7 |0 82 | 6587 | 51.8898 | 187.5 | 8.60539 | 523693
g |-l -46 6124 (483283 | 210938 |-63.724 | 526125

g |0 -138 | 5824 773181 |234.375 |96.7661 | 5.2409
10 |-l |-239 5363 939732 |257.813 |-80.378 | 525262
1|0 [-327  [3987 901866 | 28125 |-46.215 | 52137

4.1.9 Pengujian data standar

Selanjutnya menentukan data sebagai data standar dan data schagai data

masukan. Kata yang dimasukan untuk masing-masing pengujian dengan kata

standar sebanyak 1 (satu) kali untuk masing masing penguji yang terdin dan 3

orang, Adapun kata yang digunakan baik sebagai standar dan sebagai kata yang

diuji adalah word, excel, notepad, explorer dan powerpoint,

Pengujian ini akan dilakukan dengan memasukkan nilai treshold yang
berbeda-beda vaitu antara 0.5-1.00. Dengan membandingkan jarak sinyal input
dengan standart, berikut adalah data jarak sinyal input dengan standart suara dar
hasil pengujian tersebut.




APLIKASE SPEAKER RECOGHITION
UNTUK MENJALANKAN PROGRAM APLIKASI USER

Made Test

0.3 sec

Flny: Rucold| Slup| Rmt‘ Ex':l|

Ready...

Gambar 4.14 Forn pengujian data

«» Suara standart dengan nilai treshold 4.5

Tabel 4.2 Jarak pada pengujian kata “word™

| Suara ke: .

roni

| pui

| abdi
1 0.402032 | 0.857657 | 0.355623
2 10625204 | 0.674103 | 0.623154 |
3 0679829 | 0.471361 | 0.562314
4 10455639 | 0.811666 | 0.789230
5 | 0502216 | 0.465993 | 0.652136 |
6 0.366117 | 0.693642 | 0.565465 |
7 [0.828707 [ 0.613618 | 0.653495 |
% 0.455639 | 0.811666 | 0.789230 |
9 [0.502216 | 0.465993 | 0.652136
10 [ 0.640016  0.493328 | 0.452362
porsentase | 40% | 50% | 40%
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Tabel 4.3 Jarak pada pengujian kata “Excel”,

abdi |

Suara ke: roni puji
1 1.084726 | 0.499191 | 0.562323
i 2 0.331097 | 0.608052 | 0.42360]
'1 3 0618141 | 0.612070 | 0.502113
| 4 0 565658 | 0.705373 | 0.623015
;. 8 0408482 | 0.710687 | 0.895200
6 0.564966 | 0.473298 | 0.490265
7 0.693995 | 1,037979 | 0.362150
8 0.306762 | 0.568546 | 0536521
) | 0454501 | 1379393 | 0L623562
I 1.500334 | 0.373234 | 0956321
porsentase | 40% 30% 30%

Tabel 4.4 Jarak pada pengujian kata “Notepad”.

| Suara ke:

abdi | romi | puji
1 0.473096 | 0.282904 | 1.142524
2 10976241 | 0.734190 | 0.445642
3 0.431315 | 0.292313 | 0.570354
4 (382843 | 0.881118 | 0378434
5 0425822 | 1.006238 | 0522486
6 1.031584 | 0.808692 | 0.721542 |
7 0,756306 | 0.374646 | 0.506601
8 0.834122 | 0.957582 | 0.519245
9 (0.614320 | 0.599411 | 0.462775
10 0.731581 | 0.497464 | 0.504801
porsentase | 40% 30% | 30%

Tabel 4.5 Jarak pada pengujian kata “Explorer™.

[ Suarake: | abdi | roni puji
1 0.733117 | 0.373895 | 0.359613
2 1.062475 | 0.719992 | 0.789503
3 0447972 | 1.110336 | 0458156 |
4 | 0356438 | 1.075092 | 0.759761
| 5 0582094 0473389 | 0903223
6 0416891 | 0.620962 | 0.746770 |
7 0920269 | 0.670783 | 0.544832
e 0476052 | 0.417504 | 0992121
9 1.020647 | 0.559310 | 0659764 |
10 |1.338251 | 0.677228 | 0.303338
porsentase | 40% 30% 40%
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Tabel 4.6 Jarak pada pengujian kata “Powerpoint™.

| Suara ke: abdi Toni _ puiji
|1 | 0367609 | 0.640133 | 1.165613 |
0.386238 | 1.090954 | 1.024504 |
3 [0.811958 | 0.567868 | 0.598036 |
4 (.653763 | 0.525063 | 0.523182 |
5 | 0.484151 | 0.424793 | 0.938832
6 0.726070 | 0.822214 | 0.40299]
L7 0.701970 | 0.292685 | (.683848
.8 0.495797 | 0.830497 | 0.495709
9 0.960524 | 1306671 | 0433144
10 0.613275 | 0.771774 | 0.774637
porsentase 50% 30% 40%

Dari tabel diatas prosentase keberhasilan user dalam mengakses system
pada saat treshold bernilai 0.5 sangat rendah sekali yaitu di bawah 50%, hal
ini dikarenakan nilai reshold vang digunakan bernilai kecil sehingga setiap
hasil perbandingan antara sinyal input dan sinyal standart yang bernilai di
atas 0.5 ridak dikenali oleh sistem dan tidak dijinkin untuk mengakses
sistem.

%+ Snara standart dengan nilai treshold 0L75
Tabel 4.7 Jarak pada pengujian kata “word”.

El!;ra ke,

abdi | romi puji

1 (0,321853 | 0.356019 | 0.638512
2 1.116625 | 0.351050 | 1.303766 |

3 1.025868 | 1.434222 | 0.457077

'. 4 0327594 | 0,89198% | 1.069751
' 5 0.719588 | 0.741637 | 0.586932
6 0.737725 | 0.638346 | 0.812839
-5 0671984 | 1.053837 | 0.729664
8  11.027802 | 0.824474 | 0.938512 |

9 (.855454 | 0648367 | 1.047253

10 0.670201 | 1.202910 | 0.957070
porseniase |  60% 50% 30%




Tabel 4.8 Jarak pada pengujian kata “Excel”.

suara ke abdi romi puji
1 1.050225 | 0.907005 | 0,499683
2 0.571556 | (0.512550 | 0.514072

I 0.605751 | 0.488500 | 0.759769
4 0.728106 | 0.973695 | 0.903220
5 1 1.257095 | 0.756083 | 0,746774
6 ' 0.440550 [ 0.623528 | 0.544831
7 | 0.744542 | 0.811146 | 0.802310
8 1.352514 | 0.928509 | 0.802310
2 0432747 | 0.482005 | 0.992124
10 0.812394 | 0.301685 | 0.992123

porsentase | 50% 60% 50% |

Tabel 4.9 Jarak pada pengujian kata “Notepad™.

r Suara ke

abdi

roni

1

1.070112

| 0.663333

| puji |
!

0518623

0.522910

0.796343

| 0.773358

0.742602

| 0.816332
| 0592678

0.839625

1.165712

0.835088

0.988739

0.319814

0.780470

0445635

0.266231

0.416075

0.570305

0.589232

0.571501

1.025610

1.037097

| 0.445870

0.558613

10

(.932478

| 0.552566

0.899540

| porsentase

50%

50%

60%

Tabel 4.10 Jarak pada pengujian kata “Explorer™.

Suara ke: abdi roni puji
1 0.628323 | 0553302 | 0.825278
2 0.560803 | 1.043320 | 0.421986
3 [ 0.530785 | 1.915225 | 1.129902
4 | 657600 | 0.819783 | 0.701200
5 | 0.428186 | 0.603269 0340110
6H 0.310154 | 0.396780 | 0.511306
7 | 0.609623 | 0.580673 | 0.462397
8 0.934510 | 0.565934 | 1 218053 |
9 1613130 | 0.8B6TR2T | 1253R7N
10 (0,703120 | 1313216 | 1,251031 |
porsentase | 60% Y 0% |
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Tabel 4 11 Jarak pada pengujian kata “Powerpoint™.

Suara ke: abdi roni puji__ |

1 0.572840 | 0403081 | 0.398036 |

2 0.742211 | 1.143555 | 0.523182
3 0.931708 | 0412857 | 0.938832
4 | 0765890 | 1.172596 | 0.402991

5 | 0677475 | 0.762043 | 1,683848

6 0541399 | 0.644781 | 1.495709

B 7 0RB63IRAS | 0763554 | 048344
8 1.004245 | 0.591836 | 0.774637

9 0587960 | 0.669542 D.855071
|10 0.985545 | 1,0678%6 0.802310
_porsentase | 60% 50% 50% |

Dari tabel diatas tingkat keberhasilan pengoperasian sistem dengan nitai
treshold 0.75 lebih tinggi dari treshold 0.5 yaitu antara 50% - 60%, hal ini
dikarenakan pada saat nilai treshold 0,75, nilai-nilai hasil perbandingan
input dan standart yang nilainya lebih kecil dan sama dengan 0.73 dikenah
scbagai perintah untuk membuka aplikasi komputer,

+ Suara standart dengan nilai treshold 1.00
Tabel 4.12 Jarak pada pengujian kata “word™.

| Suara ke

abdi rofi puj |

1 0.632351 | 0.738303 | 0.783443 |

2 0.658493 | 0.363753 | 0.638515 |

! 3 0.707568 | 1.149365 | 1.212831
4 0.698505 | 0.295644 | 1.417794

5 0.803695 | 0.420352 | 0.977773

6 0581589 | 0.976898 | 0.656552
7 0.948622 | 0996051 | 0,632130
8 0.785540 | 1.434223 | 0.561235
9 0.993250 | 1,208140 | 1.325612

10 0.451566 | 0.639162 | 0.123410 |

| porsentase | 0% | 70% R0% |
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Tabel 4.13 Jarak pada pengujian kata “Excel”.

__Suara ke

abdi

ol

puji

1

1.154720

0.774807

1260733

0.374839

0.850162

(0.514072

0984751

0.551194

0.744542

1214072 | 0.467792 |

(0.475527 |

1.171132

08258235

1.273615 |

0.761714

1025635

0.634481 |

0.824642

1.156894

1.563510

{.573924

| 0.965342

1123566

0.710074

0815532

0.563265

=|o|oei=|o v e w |t

0.937720

poTSENtAsE

80%

0.868256

0.986952

70%

0%

Tabel 4.14 Jarak pada pengujian kata “Notepad”,

Suara ke: abdi | voni puji |
A 0.497260 | 1,151231 | 0.341841 |
2 0.695609 | 0.880629 | 1.078443 |
3 1.109406 | 0.933641 | 0.735385
4 | 0282290 | 0.446647 | 1.149444 |
5 | 0781762 | 1.292541 | 0.979266
6 | 0.587943 | 0.452909 | 0,323545
. 1.269976 | 0.636494 | 0.418621
8 0 864635 | 0.56844% | 0748105
q 0836742 | 1,300329 | 1,273087 |
10 0.447962 | 1.353104 | 1.015011
iupursantaw 80% 0% 70%

Tabel 4.15 Jarak pada pengujian kata “Explorer”,

| Suara ke:

abi

roni

pujl

0737516

0.532001

0.520512 |

0.505684

{,623333

0.963914 |

0.813788

0.365231

1.019756

| 1.563320

1.343788
| 1158152

0.866355

1265132

| 1.145940

0.563212

0575354 |
0.903224

0.885336

0653212

0.468742

0,357721

0.984210

1.230508

= W | o N R BN AL

0 RTA63R

(0.566154

| 1259613

=

1.265350

[1.344420

0.789501

porsentase

90%

| 70%

0%
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Tabel 4.16 Jarak pada pengujian kala “Powerpomt”.

| Suarake: | abdi roni | puji
|1 0.768462 | 0.987147 | 0.523182
1.559721 | 1.796772 | 0.938832
1.408969 | 0.611678 | 0.499683
0.730940 | 0.634481 | 1380911
0.391230 | 1.334747 [ 0.514072
0.995094 | 0.997589 | 1.378485
, 0.834841 | 1.015175 | 0988742
| 0,806950 | 0.819342 | 1,142593 |
9 10.512806 | 0.618379 | 1.245604
10 1365357 | 1459107 | 0.570375
| porsentase | 80% 80% 80%

[=-HES Lo R PR LN

Dari tabel diatas prosentase dari nilai treshoid=1.00 memiliki prosentase
akurasi yang paling bagus yaitu hampir mendekati 100%. Untuk milai
treshold di atas 1.00, pada saat diinputkan kata sembarang akan tetap

mengenali dan memproses inputan tersebut sebagai sebuah perintah
schingga tingkat akurasinya buruk.

Dari table 4.2 - 4.16 diatas dapat disimpulkan

Nilai treshold antara 0.5 — 1.00 memiliki tingkar prosentasi
keakuratan yang berbeda-beda, untuk treshold=0.3, prosentase
ketepatan sistem dalan mengeksekusi adalah dibawah 50%, untuk
treshold=0.75, prosentase ketepatan sistem dalam mengeksekusi
adalah sekitar 50% - 60% dan akurasi terbaik didapat pada nilai
treshold sebesar 1.00, pada milai prosentase keberhasilan sistem
dalam mengeksekusi data hampir mendekati 100%. Sedangkan
untuk nilai di atas 1,00 tingkat akurasinya buruk sebab setiap inputan
(sembarang inputan) tetap diproses oleh sistem dan dikenali sebagai
perintah eksekusi Dengan kata lain semakin kecil nilai treshold
maka semakin kecil nilmi batas toleransi untuk mnilai hasil
pemarchingan dam semakin besar nilai treshold maka semakin besar

pula nilai ioleransi uniuk hasil pemaictingan pada sistein.
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e Dengan menggunakan Dynamic time warping dan nilai minimal
serta sorting, pengukuran jarak vang terkecil digunakan sebagai

penuniuk perintah vang benar.

4.2 Pengujian Sistem
Penpujian sistem dilakukan pada komputer yang sudah terinstal Tcl dan
Snack untuk menerima sinyal suara dari user. Dan pengolahan sinyal suara
didapatkan cini-ciri dari user. Pengukuran jarak dan matching tegadi pada
proges DTW.

Proses dari berjalannya sistem adalah sebagai berikut:

START | EMIT i

Gambar 4.14 Tampilan Software Penguji
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User menginputkan sinyal suara melalui micropnone.

Penginputan data dilakukan dengan menggunakan microphone dan
dilakukan di tempat yang tidak banyak gangguan suara lain, sehingga
sinyal yang terdapat masih banyak ditumpangi oleh noise.

Sistem akan mengolah/mengekstrak sinyal suara yang masuk sehingga
didapatkan parameter-parameter vang diperlukan.

Simyal suara dari user akan diolah dan diproses sesuai dengan program
vang telah dibuat, pertama-tama yaitu mendeteksi sinyal yang masuk dan
mencari nilai dari sinyal tesebut sehingga pada saat digambarkan data
yang diperoleh bisa mempunyai bentuk yang sama dengan sinyal aslinya.

Setelah didapai data dad sinyal asil maka selanjulnya prograin akan
mencari sinval suara murni dan memotong tail-tail dan sinyal, Smyal yang
telah dipotong tail-silnya itz kemudian di potong menjadi beberapa frame
kemudian di windowing untuk mengurangi efek discontinuitasnya.

Sinval hasil windowing masih dalam domain waktu sehinpga wntuk
mendapatkan sinyal dalam domain frekuensi harus di proses dengan FFT
(Fast Fourier Transform). Hasil FFT tersebut kemudian akan di liftering
untuk didapatkan suatu nilai yang bisa mewakili 256 data, dalam proyek
akhir ini digunakan 16 data, Hasil dan lifiering ini akan menjadi inputan
pada proses cepstum Nilai-nilai dari cepstrum ini yang akan
dimatchingkan dengan data standart pada database.

Sinyal hasil akan disamakan dengan sinyal standart yang ada.
Sinyal input vang telah diproses akan dimatchingkan dengan data yang

telah tersimpan pada database dengan menggunakan metode Dywmamic
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Titme Wrapping. Pada proses DTW ini, yang dimatchingkan adalah nilai
power dari masing-masing frame sinyal standart dan sinyal input.
Sinval dengan nilai error terendah (hasil pematcingan) akan diterima
sehagai perintah untuk menjalankan aplikasi komputer.
Sinval dengan nilai error matching ferendah diasumsikan sebagai
sinyal vang sama dengan sinyal standart yang terdekat dengan nilainya.
Semua program untk memproses smyal mulal dari pembacaan sutyal
awal sampai proses D1I'W dikerjakan oleh visual C yang hasilnya disksport
ke iclitk schingga vang berfungsi sebagai eksekutor adalah tcl. Pada ici
inilah disetting frekuensi sampling dan channel dari simyal yang masuk.
Eksekusi dari perintah atau sinyal yang telah diperiniabkan oleh user
dikerjakan oleh eksekutor pada program telitk. Perintah eksekusi apliksi

program pada (¢l menggunaban perintah * exec filename.exc”.

54




BABY
PENUTUP
5.1 Kesimpulan
Berdasarkan pada hasil pengujian dan uanalisa (erhadap hasil yang
didapatkan, maka dapat diambil suatu kesimpulan yaitu :

1. Akurasi suara setiap manusia sangat berbeda-beda, dalam pengujian
tingkat keberhasilan dalam pemanggilan data masih rendah. Data yang
berhasil diasumsikan kurang-lebih 70%, apalagi data inputan sangat
banvak noise.

2. Penyesuaian data masih belum sempuma, schingga pembandingan
cepstrum mputan dengan cepstrum standart masih sangat sulit disamakan.

3. Nilai treshold mempengaruhi berhasil tidaknya user untuk mengeksekusi
program, treshold dengan nilai 1.00 adalah nilai treshold terbaik yang bisa

digunakan untuk megeksekusi program.

5.2 Saran
Mengingat masih banyaknya hal-hal yang belum dapat dirmplementasikan
pada skripsi ini, maka kami mempertimbangkan beberapa saran untuk
perbaikan-perbaikan proyek akhir kami ini dalam hal :
|. Tingkat pengurangan noise pada wakty perckaman suara yang semakin
baik.
2. Desain tampilan software yang semakin baik. Dalam hal i penulis

menyarankan unmuk menggunakan visual Tel.
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Otomatis sistem, sehingea pengyuna tidak perlu lagi menggerakkan mouse
untuk memberikan perintah,

Waktu pemrosesan sinyal suara untuk mendapatkan ciri atau parameter
dipersingkat dengan membuat algoritma sistem yang lebih baik,
Pengambilan sample vang lebih banyak lagi untuk nap dependent speaker

agar bisa didapatkan hasil vang lebih akurat.
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# Program abdi.tcl

#1/bin/sh
# the next line restarts nsing wish '
exce wishB 4 "80" "$@"

load libilibglobal
package require snack

#wm geometry . 450x380+-504+-50
wm geometry . 450x380+85+80
win overrideredirect . 1

snack::sound u

snack: sound v
snack:;sound w
snack::sound x
snack::sound 7 -channels 2
snack;:sound snd

u configure -rate 12000 channels MONO -encoding LIN16
image create photo test -file abdil gif

#GUL

canvas ¢ -height 350 -width 450 -bg #0000bb
pack [frame .al]

pack [frame .a4]

button brecord -relief raised -activebackground darkblue -activeforeground white
-disabled foreground grey -text "START" -command {

u record:z record

after 1500 tick

i

label value -lextvariable IntValue -fg whate
button bexit -relief raised -activebackground darkblue -activeforeground white -
disabledforeground grey -text "EXTT" -command exit -cursor pirate
pack c
¢ create image 100 5 -tmage test -anchor nw
¢ create wavetorm 1075 -sound u -height 100 -width 200 -tags sect
¢ create waveform 260 75 -sound snd -height 100 -width 200 -tags sect

pack brecord bexit value ~side left -padx 3.2 -pady 1
proctick {} {
global u
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u sLop

u inpuat

u dtw

w length 1000
w signal

w play

£ stop
Announce

i

proc SetValue value {
global IntValue
set IntWValue [6000000000000000]

}

vid . {destioy .}
bind . {destroy .}
focus .

proc Announce | {
set data fread [open datathasilVoutixt]]

if { $datn —0} {

a4 configure -text "Status ready”
}
if { fdata=—1} {

exec WINWORD exe &

}
if {$data==121} (

exec WINWORD exe &
H
if{ Sdata=—3 } {

exee WINWORD . exe &
'
if [ $data=—4} {

cxee WINWORD exe &
i
if{ $data=—51 |

exec WINWORD.exe &

i
if { $data =6} {
gxec WINWORD exe &

1
if { data=—7} |

exec WINWOBRD cac &

}
if [ Sdata =8 ) {




exec WINWORD . exe &

'
if { $data =19 } {
exec WINWORD . exe &

H
if { Sdata =10 } {

exec WINWORD exe &
}

if { $data==111{
exec WINWORD exe &

}
if { $data=—12 } {
exec WINWORD exe &

}
if { $data==13} {
exec WINWORD exe &
H
if { $data==14 } {
exec WINWORD exe &

}
if [ Sdata==151}{
exec WINWORD exe &

¥
if { $data =16} |

gxec WINWORD exe &
}
if { Sdata=—17 } {

exec WINWORD exe &
H
if { Sdata =18 } |

cxee WINWORD exe &

H
if{ $data—19 } {
exec WINWORD exe &

H
if { $data=—20} {
exec WINWORD exe &
:
if { $data—21 } {
exec EXCEL.exe &
}
if { $data==22 } |
exec EXCEL exe &

!
if { Sdata==23 1 ¢{
exce EXCEL.cxe &
;
if{ $data=—24 } {
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exec EXCEL exe &

t
if { $data=251} {
exec EXCEL exe &

}
if { Sdata=—26 } |

exec EXCEL.exe &
H

if | Sdata =27} {
exec EXCEL exe &

¥
if { $cdata —28 } |

exec EXCEL. exe &
}

if { $data=29} {
exec EXCEL. exe &

i
if { $data — 30 } {
exec EXCEL.exe &

}
if [ Fdata =311} {
exec EXCEL exe &

)
if { Sdata==32} {

;
if { $data=— 33 } {
exec EXCFL exe &

H
if { $data =134 } |

exce EXCEL.exe &
}

if { $data=—33 } {
exec EXCEL exe &

!
if { Sdata==36} |
exec EXCEL exe &

]
if { $data — 37 } {

exec EXCEL.exe &
1

if { $data =38 } |
exec EXCEL exe &

i
if { $data=—139} {
exce ERCEL cxe &

}
if { Sdata==401} {
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exec EXCEL.exe &

}
if { $data=41 } {
exer POWERPNT . exe &

}
if { $data—42 } {
exec POWERPNT .exe &

}
if { $data==43 } {
exgc POWERPNT .exe &

}
if | Sdata —44 } {

exec POWERPNT.exe &
}

if { Sdata —45 } {

exec POWERPNT exe &
H
if { $data — 46 } {

exec POWERPNT .exe &

}
if { Sdata==47 } !
exec POWERPNT.exe &

}
if { $data ==48 } {
exec POWERPNT exe &

i
if { $data=—49 } {
exec POWERPNT exe &
}
if { Sdata =— 50 } {
gxec POWERPNT exe &

H
ifd Sdata — 51 } {
exes POWERPNT exe &

}
if{ $data =352} {
gxec POWERPNT .exe &

J
if { $data — 53 } |
exec POWERPNT exe &
}
it § Sdata==54 } |
gxec POWERPNT exe &

H
if { Sdata == 55 } {
exec POWERPNT.exe &

i
if { $data =56} {
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exec POWERPNT .exs &

H
if{ Sdata =571 {
exec POWERPNT exe &

}
if { $data == 58 } {

exec POWERPNT.exe &
}
il { $data =39 } {

exec POWERPNT.exe &
¥
if { $data == 60 } {

exec POWERPNT.exe &
H

if { $data==61} {
exec explorer &

i}f{ $data=—62 } {
exec explorer &

i}f{ Sdata — 63 } |

cxee explorer &

Ef { $data = 64 } {

exer explorer &

lglf{$data=65 H

exec explorer &

i}f{ Sdata==66 } {

exec explorer &

i}f { Bdata — 67 } {

exec explorer &

]}f{f'pﬂﬂla:fhﬁ b

exec explorer &

i}f{ Sdata =69 } |

exec explorer &
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i}r‘{ $data=—70} ¢{
exec explorer &
i]f‘{$data=?| L
exec explorer &
1'}f{ $data==72} {
exeC explorer &
i}f{ $data — 73 } {
exec explorer &
i}f{ Tdata— 74 } {
?xeu explorer &
i'f { Sdata =75} {
exec explorer &
I}f{ Sdata — 76 } {
exec explorer &
i}f{ $data =77} {
exec explorer &
gf{ $data=—"T8 } {
exec explorer &
1}1'{ $data==T9 } |
exec explorer &
gl‘i Idata == 80 } |
exec explorer &
EF { Sdata — 81 § |

exac notepad &




i}f { $data —82 } {

exec notepad &

i}f{ $data — 83 } {
exec notepad &

?f{ $data =84 } {
exec notepad &

i}‘r‘{ $data —285 } {

- exec notepad &

i}‘f{$data=86 IR
exet notepad &

i]f{ Fdata==247 } {

exec notepad &

exec notepad &
Ef{ $data =89 }
exec notepad &
]}f { $data=—"50} {
exec notepad &
i}f{ $data=—"91 } |
exec notepad &
l}f{ bdata=—92 } {

exec notepad &

-

if{ Sdata=—93 } {

exec notepad &

T




}
if { Sdata==94 } |

exec notepad &
i}f { Sdata=—=95} {
exec notepad &
gf { Sdata =196}
exec notepad &
i.rf { $data =757 } {
exec notepad &
i}f' { $data—98 } {
exec notepad &
|Jf { $data =99} {
exec notepad &
f}f{ Sdata=— 100} {

exec notepad &

# [Program abdi_record.tcl
#!/bin/sh
# the next line restarts using wish \
exec wish8.4 "80" "he@"

package require -exact snack 2.2
package require -exact snack 2.2

ioad libidibgiobai

snaclk::sound z -channels 2

Tl




snack: :sound x -file sound way -debug 0

snack: :sound vy
x configure -rate 12000 -encoding LIN 16 -channels MONO
y configure -rate 12000 -encoding LIN16 -channels MONO

set width 600
set height 200
set pps 300

set color black
set frame 1

option add *font { Helvetica 10 bold }

pack [frame f1]

pack [frame f2]

pack [frame 3]

pack [frame 4]

pack [frame .f5]

pack [label .£1.11 -text "APLIKASI SPEECH RECOGNITION UNTUK
MENJALANKAN'm PROGRAM APLIKASI USER"]

pack [lghel 112 -text "Mode Operasi Recording”]

canvas .f1.c -bg black -width 300 -height 200
snack: levelMeter .f1.Im -width 20 -length 200 -orient vertical -onenlor red
pack [1.1m .1 ¢ -side left -padx 5

pack [label £2 time -text "0.000 sec” -width 10]

button . f3.b] -text Play -command {v play}

button .£3.b2 -text Rec -command {y record z record )

button .f3.b3 -text Stop -command {y stop:z stop;y input.y dtbase}

button .f3.b4 -text save -command {y write data_wav'\Efilename wav:y mput}
button _f3 b5 -text load -command {y read data_waviEfilename wav;y input}
button {3 bb -text Exit -command exit

entry .f3.entry -width 20 -textvariable filename

pack .f3.b1 £3.b2 f3b3 3 entry .£3 b4 {3b3 .f3b6 -side left -padx 5 -pady 5

label .f4.1 -text "Oleh Abdi Sofvandi"
label f4.2 -text "Teknik Komputer & Informatika 'n ITN Malang”
pack .41 42

after 1| Update

proc Update {} {
sct 1 [z max -start O -ead -1 -channel 0]
f2.time config -text [format "%a.3f sec" [v length -unit seconds]]
z length O
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f1.Im configure -level $1
after 50 Updare
1
1. itemcont wave -pixelspersecond 300 -width 300
f1 ¢ create waveform 152 102 -anchor ¢ -sound v -height $height tags wave -
debug 0 -zerolevel 0 -frame $frame -fill white

# Program global.c

include <math_h=
#include <windows.h=
#include <stdio.h=
#include <string.h>=
#include "snack.h"

fidefine beki 9

fidefine nipc 250
#define nv 1.ar
#define inv? -1.0f

static floai G{300]{300];
static float st CEP[300][16].
static float in CEP[300][16];

staticint st bllcin blk;

float DP_matchl (int});
float distance(int,int);
fvoid trace(),

int Sipnal(ClientData cdata, Tel Interp *interp, int obje, Tel_Obj *CONST
objv[])
{

Sound *sound;

int i;

sound = Smack_GetSound(interp, Tcl GetStringFromObijlobjv[0].
NULLY):
for(i=0;i<Snack GetlLength(sound});i++)

if{(i/10)%2)

{ Snack SetSample(sound,(,1,100007;
ilsr:

i Snack SetSample(sound.0,1,-10000);

T3




]

return TCL OK:
H

int Reset{ClientData cdata, Tel Interp *interp, int obje, Tel Obj *CONST objv[])

{
FI1.E *freset;

freset=fopen( "data\\hasilVout.txt”,"w");
fprmtf{freset,"%ed'n" 0},

Iclosel freset),

return TCL. QK
;

int front_end clip{xx,yyjml_sin)
float *xx, *yv;
int jmil_sin;
'
int i,mulai,akhir jml_sin new;
float jml=0,mean dev jumdev=0 sd batas,

for(i=0;1<jml_sin;i++)

Jml+=xxlil,
mean=jml/jml sin;
for(i=0:i<iml_sin;i++)

dev=(floatfabs(xx[i]-mean};

Jumdeyvt=dev*dev;

!

sd=(Aoat)sqri(jumdev/jml_sin);
batas=mean+3*sd:

for(i=01=jml_sin+1)

i
ifixx[i]==batas)
1
mulai=;
break,
t
}
for(i=jml_sin;i=0;i--)
t
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ifixx[i]==batas)

al:h].ln_l_' ¥
break;

J

jml sin new=(0;
for(i=mulai;i<akhir;i++)
'
vy[iml sin_new]=xx[i]:
Jml sin_new++,
P
retamn(jml_sin_new);

}

FiLE
*fsignal, *finfo.*fframe, * fsignalframe, *fhamm, * {1, *lift, *flog, *feeps, * fspec;
Sound *sound;

double temp_log!;

float x| 30000,y [30000] temp[30000];

float real[$12],imag[512];

float ms,spd;

int ik frame frame no,signal length signal length new,start orde;

void hammm();
void cal ffi();

int Input{ClientData cdata, Tel_Interp *interp, int obje, Tel Obj *CONST objv[])
d

[signal=fopen("datatinputtsinyal _m.(xt","w");
finfo=fopen("data'input'vinfo_in.txt","w"};
firame=fopen("datainput\\frame_in.txt","w");
feignalframe=fopen("data’\input'isignalframe_in txt","w");
fhamm=fopen("data'umputithamm_in.txt","w");
fift=fopen("data\input'\\fft_in txt”,"w"),

flift=topen( "data\inputilift in.tct”,"w");
flog=fopen("datavinputylog_in.xt","w");
fspec=fopen("data\inputtispec_in.mxt","w");
feeps=fopen("datatinputiiceps _in tat","w");

f7i Get the sound structure for this sound /4

sound = Snack GetSound(interp, Tel GetStringFromObj{objv(0],
NULL)Y

signal_length = Snack GetLength(sound};
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i
X

for (k=0:k<signal_length:k-+)

xfk]=(float)Snack GetSample(sound, 0, k);
fprintf{ fsignal, "%fn" x[k]);
1

signal_length_new = front_end_clip(x,&y.signal_length);
for (k=0;k<signal length new;k++)
fprmtfi fnfo, "%%fn" yk]),

frame no = signal length new/120;
fprintfifirame,"Yodn”. ralme _no),

start=0;
ms={);
spd—{ oat)20/240,

for{ frame=0. frame<frame no-1;frame ! +)

i
start={framay* 120;
for(k=0;k=<240 k++)
{
temp(k]=y[start];
fprintf fsignalframe, "%fin" temp[k]},
start++,
i
]
for{ frame={);frame<frame no-1.frame++)
|
for (k=0:k=<240:k++)
{
real[k]=templk];
imag[k]=0;
)

A1 hamming window /0
SR T

hammur(real imag nipc);

for(k=0:k=256 k++)
{
real[j1=0.
imagli}-0;
}
Jffprintfl fhamm, "% ft%0n", ms=ms+spd, real [k]);
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fprintf thamm, "%of't%6fn" real[k]);

SH BET
cal ffifreal imag,beki,inv);
f Mutlak Log (00

for(k=0:k=512;k++)
{
temp logl=(doubleXreal[k]*real[k]+imag[k]*imag[k]).
iiitemp logl=0)
real[k]=float)logl 0(lemp logl),

else
real[k]=( float log10(0.000001 ),
inagfkj—0,
Forintf{FFR,"Y4f % fn" k*6000.6256 f real[k]);
]
M TFET i

cal fh{real imag beki,mv2).
fif Liftering /2

forik=16k<312-16k++)
!
real[k]=0.0;
imaglk]=0.0;
el

for(k=0k<256k—)
fprintf flift,"%tin" real[k]);

fid Mutlak Log (Data Sample yg diambal) /0

for{k—0:k=16k++)
!
temp_logl=(double)real[k]*real[k]+imag{k]*imag{k]})
ifitemp _logl =0)
real[k]=(float)logl O(temp logl ).

real[k]=(foat)logl 0{0.000001 ),

imag{k}-0;

else

fprintfi flog,"%efin" real [k] )
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H Tka orde =256 adalah spektram,//V
/iJika orde antara 10 sampai 30 adalah kepstrum//

orde=16; /{t/!{
M Spectram 7T
cal_fft(real,imag, beki inv);

for(k=0:k=orde;k++)
!
temp _logl=(double X real[k]*real{k]+imag[k]*imagfk]),
ifitemp logl=0)
real[k}=({float log | O(temp logl);
else
real[k]—(floatlog10{0.GO0001 );
imag[k]={;

fprint fipec, "2t %Fn" k*6000.£256.£real[K]);
il

#1H Cepstrum /1
for(k—orde k=312-orde ki)

real[k]=0100;
imagfk|=0.0;
}

cal fit{real,imag bekiinv);

for{ k=0:k<256k++)
{
temp_logl=(double)real[k]*real|k|+imag[k]*imag[k]);
ifitemp_logl>0)
realfk]=(float)logl O(temp logl);

real[k]=(float)log] 0(0,000001);
imag[kl=0;

else

fprintfifoeps, "efitfin" k*6000.57256. t.real|k]);

felose(fsipnal);
felose(finfo),




felose( Mramey,
felose(fsignalframe);
felose(fhamm);
fclose(fitt),
felose(Rift);
felose(flog).
felose([spec),
folose(foeps);

return TCL OK:
ffreturn TCL_OK;

FILE
*feignal, * finfo, *fTrame, * fagnalframe, * fhamm, * ffit *flift *flog *fceps. *spec;
Sound *sound,

double temp_logl;
float x[30000],¥[30000] temp[30000];

float real[512],imag{512];

Hoat ms,spd;

int k frame frame no,signal length signal length new start,orde;
void hammr();

void cal_fM();

int dtbase{ClientData cdata, Tcl_Interp *interp, int objc, Tcl_Obj *CONST
obiv[])

fsignal=fopen("data\\standart'sinyal x.txt" "w"),
finfo=fopen( "data'standaritinfo x.txt","w"),
firame=fopen("data"\standar frame x. oxt","w"),
fsignalframe=fopen("datat'standart'\signal frame_x.txt","w"),
fhammm="fopen("data’standartthamm x.txt","w").
fffi=fopen("data’standart'\fft_x.pet” "w"),
flift=fopen("data\'standart\\lift_ x.txt""w"}),
tlog=topen("data’'standart™log_x.txt","w"};
fspec=fopen("datastandart\ispec_xtat"™,"w" ).
feeps=fopen("datat'standart\iceps_x. txt","w" ).

sound = Snack GetSound(interp, Tel _GetStrngtromObj(objv{0],
NULL}E
signal_length — Snack GetLength(soundj;

for (k=0;k<signal_length:k+)
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x[k]={float)Snack GetSample(sound. 0, k);
fprintf{fsignal "%fn" x[k]);
}

signal length new = front end clip{x.&y,signal_length).
fur (k=0:k<signal length new;kt++)
fprintfifinfo, "eafin" y[k);

frame no =signal length new/120;
fprintfi firame,"%d'n" frame_no);

start={);
ms=0;

spd=(float)20,/240;

Loi{ fame—0, tame=fraueno-1,frailie—)

{
start={ frame)* 120,
for(k=0:k<240.k++)
]
L]
temp[k]=y|start];
fprintfi tsignalframe, "% fn" temp[k]);
start+—;
}
}
for(frame=0;frame<frame_no-1;frame++)
{
for (k=0:k<240:k++)
real[k]=temp[k];
imag[k]=0.

j

A hamming window [
LR T

hammrireal imag,nlpc);

for(k=0k<256:k+)
fprintf{ thamm, "% {Felin”; ms=ms+spd real[k]),

AT FET f
cal ffi(real imag bekiinvy;

{11 Mutlak Log £
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k3

for(l=0:k<512:k++)

{
temp logl=(double)real[k]*reallk H-imag|k|*mag|k|);
ifftemp_logl=0)
real[k]={floatlogl O{temp logl);
clse
real[k]=(floatlog 1 0(0.000001);
imag[k|=0;
fprintf{ i, "% efitefin " k*6000.£256.freal[k]);
¥
M TRFT il

cal fht{real imag, beki,inv2);
fd Latenimg/ WY

for(k=16:k<512-16;k+)

|
real| k]=0.0;
imaglk]=0.0;
}
for(k=0k=256;k—)

fprintfi flift,"%of'n" real[k]);
41 Mutlak Log (Data Sample vg diambil ) /7707

for(k=0:k=<16k+ |}
{
temp_logl=(doubleXreal[k]*real[k]-imag[k]*imag[k]):
ifitemp logl=0)
real| k|[=(float)logl O{temp_log! );
else
real[k]=(float)log] 0(0.000001);
imag[k]=0;

fprintfi flog, "Yefn" real[k]):
]

Hidiii ] ika onde =256 adalah spektrum//H T
{{Jika orde antara 10 sampai 30 adalah kepstrum//

orde=256; /iy

H S pectrum Y
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cal fit(real imag beki.inv),

for(k=0:k=orde k++)
{
temp_logl=(doublej(real[k]*real[k}rimag[k]*imag{k]);
il{temp logl=0)
real[k]j=(foatogl Otemp logl);
else
real[k]=(foat jlogl 0(0.000001 );
imaglk]=0,

fprntii Gspec, "Foft¥efin" k#6000, £250 1 real[k] );
B

{1 Cepstrum [/
for(k=orde;k<512-orde;k++)
{

real[k]=0.0;
imaglk}=00;
!

cal fft(real,imap beki mv),

for(k—0:.k=512k++)
{
temp logl=(double)(real[k]*real[k]-+imag[k |*imag[k]);
if{temp logl=0)
real[k]=(float log10(temp _logl);
else
real[k]=(floatlog] ({0, 000001 );
imaglk]=0;

fprintfi feeps, "Yoft¥fin" k*6000.£256 f real[k] ).

}

fclose(fsignal);
fclose{ finfo),

felose( firame);
feiose(fsignaiirame),
felose({thammy;
fclose( fift);
felose(flift);
feloseiflog):
fclose(fspec),
fclose(feeps);




JER

o

i

return TCL. OK:

Menghitung jarak antara sinyval input dan standar word | *#%%%/

fframe=fopen("data\'standart' frame_wl.oxt""r"},
fscanfi fframe,"%d'n" &st_bik).
felose{ fframe),

for(i=05i<st_blk;i+)
for(=0-j<16;j++)
t

fscanfl fsrd1 "%ofi%efin" &in 1.&std data 1);
st CEP[i][j]=std_data 1.

}
=7,

DP_dist=DP matchl{r};
hasil[1]=DP_dist;
trace();

fe¥*++ Menphitune 1arak antara sinyal input dan standar word 2 #*%¥%/
firame=fopen(“data'\standart\\frame_w2 txt"."");
fscanfl fframe,"%d'n" &st_blk);
felose(fframe):
for(i=0;i<st_blk;i++}
i
for(j=0j<16:—t)

fscanfifstd2, "ftv%fn" &in_2,&std_data 2);
st CEP[i][j]=std_data 2;

H

=7,
DP_dist=DP_matchl({r),
hasil[2]-DP_dist;
trace();

feE*ex penohitung jarak antam sinyal input dai standar word 3 #*¥**%/

fframe=fopen("data\standart'\frame_w3.odt""r");
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#

i

fscanfi fframe,"%od'n". & st_blk);
felose(fframe);

for(i=0;1<st blka++)
|
for(i=0:<16:++)
{
fscanfl fstd3, " %oft%n" &in_3.&std_data 3);
st CEP[i][j]=std_data 3.

H
I=7;

DF_dist=DP_matchl{r};
hasil[3]=DP_dist;
lrace ),

foeskd Nenphitung jarak antara sinyal input dan standar word 4 **¥#%/

frame=fopen(”data\\standar®\frame_wd.txt","r");
facanf{firame,"%d'\n", &st_blk),
felose(fframe),

for{i=0i<u blk:i++)
i
for(j=0;j<16:j++)
l
fscanfifstdd,"YofitYefin" &in 4.&std_data_4):
st CEP[i][j]=std_data 4,

H

r=7;

DP dist=DP matchlir},
hasil[4]=DP dist;
trace( );

peeead Nonchitung jarak antara sinyal input dan standar word 5 **#*%/

firame=tfopen("datavstandart'\frame_w5 ot","r" ),
fecanfl fframe "%d'n", &st_blk),
felose( fframe);

for(i=0;i<st_bik;i! |}
{
for(j=0:j<165++)




i

s

*

fecanf{fstds,"%oft2fin" &in_5 &std data 5);
st CEP[i][jJ=std_data_S;

H
=T,
DP dist=DP matchl(r);

hasil[5]=DP_dist;
trace():

[nitialize the square package and create a new sound command 'glabal’,
The syntax is; sndName global

EXPORT(int, Global Init)(Tcl Interp *interp)

#ifdef USE_TCL_STUBS

if (Tel InitStubs(interp, "8", 0) — MULL) {
return TCL_ERROR;

]

#endif

#ifdef USE SNACK_STUBS

if (Snack_InitStubs(interp, "2", 0) == NULL) {
return TCL_ERROR,

1

#endif

if (Tel PkeProvide{interp, "global®, "1.0") = TCL_OK} {
return TCL_ERROR;

H

Snack AddSubCmd{SNACK_SOUND CMD, "input”,(Snack CmdProc

*)nput NULL);

Snack AddSubCmd(SNACK_SOUND_CMD, "dtbase".(Snack CmdProc

* ydthase NULL);

Snack AddSubCmd(SNACK _SOUND_CMD, "dw".(Snack CmdProc *)

Diw NULLY,

Snack AddSubUmd(SNACK. _SOUND OMD, "reset”,(Snack_CmdFroc

*} Reset NULL),

Snack_AddSubCmd(SNACK._SOUND_CMD, "signal" (Snack_CmdProg

*) Signal NULL);

retarn TCL. OK:
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EXPORT(int, Global Safelnit){Tcl Interp *interp)

i
return Global Init{mtamp):
H
#ifdef  cplosplus
#endif
M#yoid hammr{xy.n)
float *x.*y;
int n.
{

int1;

i

for(i—0;1==n,++i)

i
x[i]=x[i]*(Aoat (D 54-0 46%cos(2.0*3 141 592654 *(i)/{float)n)):
y[i]=vli] *{tloat)0.54-0 46*cos(2.0%3. 141592654 *(i)/ float)n));

1

L)
vaid hammn(x.yn)
float *x *y;
intn;
{
int i,N;

float pi=3.141592654.b;
N=(int}pow(Z.n);

for(i=1.i=—N;i+)
]
b=0.54-0.46%cos( 2.0" pi*(double)i/({double)x-1.0})
x[iF=x[1]*b;
y[i=y[il*b;
H
H

void cal_ffi(x,y.l.mode)
float "=, *y,mode;
nt l;

{
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int np mx 1o dix, 1m.1i,j1,j2,0v2 npm i, k;
float sclarg.c.s tl t2:

for{i=0;i=pow(2,1};1+-)
yli]=0;

-=%

“,

I."* - — I'El.di?{-2 :[-'ﬂ: —— i ".,l'

np=(int )pow(2.0.( {loat 1)}
hmx=np;

gel=(float) 6. 283185303/ float)np};

tor(lo=1;lo==1++lo}

i
lix=lmx;
Ime=(imt )l 2.0';
arg=(.0:
for(lm=!  hm==lmc++im)
I
L}
¢=(float)os(arg),
s=(float){mode*sin{arg});
arg=arg-+scl,
for (li=lix; lix<0 7 h==np : h==np; li+-]ix)
i
jl=li-lix+lm;
12=i1+1mx;

ti=x[1}=l2]);
t2=y[i1]-¥[i21;

x[1}=xb1]+x02],
yO 1y ]+liz);
A2 ti+s*2,
y[i2]=e*12-5"l.
i
i
scl=(float ) 2.0*scl),




e —

hit reversal =——*%*/

=1
avZ2={int){np/2.0%
npm1=np-1;
for(i=1:i==npml ;+=i)
!
if{i==)
poto L30;
t1=x[j];
2=yD];
x[j1=x[il;
YLV
x[i]=tl;
yliJ=e2:

L34,
k=nv2;

L4

k=)
goto L50;

=k
k=(int)(k/2.0%;
goto L440,

Ls0:
=itk

}

float DP_match1(r)
intr;
(.
it 1,3,
int LJ,up.dp;
float dist, g g0.gl.p2.23.0,
float DP_mdist=0.0;

for(i=0,i<iin_blk;i++)
for(j7=0;j<st_blk;++)

G[i1[] - (oat)] Oet30;

gy

I=in_blk-1;




J=st blk-1;
a=(float)st_blk{floatiin blk;

dist=distance{0.0);
GlO][0]=( Roat ) 2.0*dist);
dist=0.0;
for(i=i==Li++)
{
up=(int){a*i+r);
if{up=I)
up=I;
dp=(mt}a*i-r);
ifl dp<0)
dp=0:
]é'uﬁ‘j—dp\j‘i—up;j.—l-}
if{i==0 && =0}
i
e0=(float)l De+30;
gl=(float)1.0e+30;
g2=(float)1.0e+30,
dist = distance(i,)),
iflj-1=0)
g0 = (float)(Gfi][j-1]+dist);
ifi-1>=0 && j-1>=0)
gl = (float} Gli-1 J[j-1]+2.0%dist ).
ifi-1==0)
g2 = (float}G[i-1][j]+dist);
g3 = (gU=gl) 7 ghgl;
g={g2<g3)? g2:g3;
GlJul= g
1
b

DP_mdist = G[I][J}/(3t_blk+in_blk);
return(DP mdist);
H

float distance(ab t,ab r)
intab tab r;
{ - ]

mt1;

float a_kyori,
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a=0.0;
kyori=0.0:

for(i=0:i<16:i++)

a=(in_CFP[ab_t)[i]-st CEP{ab_r][i});
kyor+=a*a;

H

return({kyori ),
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