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ABSTRACT

$UWLFOH�GLVFXVVHG�D�VSHDNHU�LGHQWL¿FDWLRQ�V\VWHP��:KLFK�ZDV�D�SDUW�RI�VSHDNHU�UHFRJQLWLRQ��7KH�V\VWHP�LGHQWL¿HG�D�
VXEMHFW�EDVHG�RQ�WKH�YRLFH�IURP�D�JURXS�RI�SDWWHUQ�KDG�EHHQ�VDYHG�EHIRUH��7KLV�V\VWHP�XVHG�D�ZDYHOHW�GLVFUHWH�WUDQVIRUPDWLRQ�
DV�D�IHDWXUH�H[WUDFWLRQ�PHWKRG�DQG�DQ�DUWL¿FLDO�QHXUDO�QHWZRUN�RI�EDFN�SURSDJDWLRQ�DV�D�FODVVL¿FDWLRQ�PHWKRG��7KH�YRLFH�
LQSXW� ZDV� SURFHVVHG� E\� WKH� ZDYHOHW� GLVFUHWH� WUDQVIRUPDWLRQ� LQ� RUGHU� WR� REWDLQ� VLJQDO� FRHI¿FLHQW� RI� ORZ� IUHTXHQF\� DV� D�
GHFRPSRVLWLRQ�UHVXOW�ZKLFK�NHSW�YRLFH�FKDUDFWHULVWLF�RI�HYHU\RQH��7KH�FRHI¿FLHQW�WKHQ�ZDV�FODVVL¿HG�DUWL¿FLDO�QHXUDO�QHWZRUN�
RI�EDFN�SURSDJDWLRQ��$�V\VWHP�WULDO�ZDV�FRQGXFWHG�E\�FROOHFWLQJ�YRLFH�VDPSOHV�GLUHFWO\�E\�XVLQJ�����PLFURSKRQHV� LQ�QRQ�
VRXQGSURRI�URRPV��FRQWDLQHG�RI����VXEMHFWV��SHUVRQV��DQG�HDFK�RI�WKHP�KDG����YRLFH�VDPSOHV��7KH����VDPSOHV�ZHUH�XVHG�DV�D�
WUDLQLQJ�YRLFH�DQG���RWKHUV�DV�D�WHVWLQJ�YRLFH��,GHQWL¿FDWLRQ�DFFXUDF\�UDWH�UHDFKHG����SHUFHQW��7KH�WHVWLQJ�ZDV�DOVR�GRQH�RQ�
WKH�VXEMHFWV�ZKR�SURQRXQFHG�VDPH�ZRUGV��,W�FDQ�EH�FRQFOXGHG�WKDW��WKH�VLPLODU�VHOHFWLRQ�RI�ZRUGV�E\�GLIIHUHQW�VXEMHFWV�KDV�QR�
LQÀXHQFH�RQ�WKH�DFFXUDF\�UDWH�SURGXFHG�E\�V\VWHP�
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ABSTRAK

$UWLNHO�PHPEDKDV�VLVWHP�VSHDNHU��6SHDNHU�LGHQWL¿FDWLRQ�PHUXSDNDQ�EDJLDQ�GDUL�VSHDNHU�UHFRJQLWLRQ��\DLWX�VLVWHP�
\DQJ� PHQJHQDOL� VHRUDQJ� VXEMHN� EHUGDVDUNDQ� VXDUD� GDUL� VHNXPSXODQ� SROD� \DQJ� VXGDK� GLVLPSDQ� VHEHOXPQ\D�� 6LVWHP� LQL�
PHQJJXQDNDQ�WUDQVIRUPDVL�ZDYHOHW�GLVNULW�VHEDJDL�PHWRGH�HNVWUDNVL�¿WXU�GDQ�MDULQJDQ�VDUDI�WLUXDQ�EDFN�SURSDJDWLRQ�VHEDJDL�
PHWRGH�NODVL¿NDVL��,QSXW�VXDUD�GLSURVHV�PHODOXL�WUDQVIRUPDVL�ZDYHOHW�GLVNULW�XQWXN�PHQGDSDWNDQ�NRH¿VLHQ�VLQ\DO�IUHNXHQVL�
UHQGDK�KDVLO�GHNRPSRVLVL�\DQJ�PHQ\LPSDQ�NDUDNWHULVWLN�VXDUD�VHWLDS�RUDQJ��.RH¿VLHQ�WHUVHEXW�NHPXGLDQ�DNDQ�GLNODVL¿NDVLNDQ�
PHQJJXQDNDQ�MDULQJDQ�VDUDI�WLUXDQ�EDFN�SURSDJDWLRQ��3HQJXMLDQ�VLVWHP�GLODNXNDQ�GHQJDQ�PHQJDPELO�VDPSHO�VXDUD�VHFDUD�
ODQJVXQJ�\DQJ�PHQJJXQDNDQ�PLNURIRQ�GL�UXDQJDQ�\DQJ�WLGDN�NHGDS�VXDUD�VHEDQ\DN�����EXDK��WHUGLUL�GDUL����VXEMHN��RUDQJ��
GDQ�PDVLQJ�PDVLQJ�PHPLOLNL� ��� EXDK� VDPSHO� VXDUD�� 6HSXOXK� VDPSHO� GLJXQDNDQ� VHEDJDL� VXDUD� SHODWLKDQ� GDQ� �� VLVDQ\D�
GLJXQDNDQ�XQWXN�SHQJXMLDQ�VXDUD��7LQJNDW�DNXUDVL�SHQJHQDODQ�PHQFDSDL����SHUVHQ��3HQJXMLDQ�MXJD�GLODNXNDQ�SDGD�VXEMHN�
\DQJ�PHQJXFDSNDQ�NDWD�\DQJ�VDPD��'LVLPSXONDQ��SHPLOLKDQ�NDWD�\DQJ�VDPD�ROHK�VXEMHN�\DQJ�EHUEHGD�WLGDN�EHUSHQJDUXK�
WHUKDGDS�WLQJNDW�DNXUDVL�\DQJ�GLKDVLONDQ�ROHK�VLVWHP�

Kata Kunci: VSHDNHU�LGHQWL¿FDWLRQ��WUDQVIRUPDVL�ZDYHOHW�GLVNULW��MDULQJDQ�VDUDI�WLUXDQ��EDFN�SURSDJDWLRQ�

PENDAHULUAN

Latar Belakang

6SHDNHU� UHFRJQLWLRQ adalah salah satu bidang 
pengenalan pola yang berkaitan dengan pemprosesan sinyal 
suara. Berbeda dengan VSHHFK� UHFRJQLWLRQ yang mengenali 
kata atau kalimat apa yang diucapkan, VSHDNHU� UHFRJQLWLRQ 
mengenali siapa pembicara yang mengucapkan kata atau 
kalimat tersebut. Dalam VSHDNHU� UHFRJQLWLRQ, data penting 
yang terkandung dalam sinyal suara diekstrak untuk kemudian 
diolah menjadi informasi yang dapat digunakan untuk proses 
lebih lanjut. Salah satu cabang dari bidang VSHDNHU�UHFRJQLWLRQ 
adalah VSHDNHU�LGHQWL¿FDWLRQ.

Sebuah sistem VSHDNHU� LGHQWL¿FDWLRQ mampu 
mengenali pemilik suara dari kumpulan data karakteristik 
suara yang sebelumnya telah disimpan. Berbagai teknik 
VSHDNHU� LGHQWL¿FDWLRQ berkembang lantaran meningkatnya 
NHEXWXKDQ� LGHQWL¿NDVL�ELRPHWULN�\DQJ�GDSDW�EHNHUMD� H¿VLHQ�
dan memiliki tingkat akurasi tinggi.

Sebuah sistem VSHDNHU� LGHQWL¿FDWLRQ yang baik 

KDUXV� GDSDW� PHQJDPELO� ¿WXU�¿WXU� \DQJ� PHQMDGL� FLUL� NKDV�
VXDUD� VHVHRUDQJ�� NHPXGLDQ� PHPSURVHV� ¿WXU�¿WXU� WHUVHEXW�
DJDU� GDSDW� GLNODVL¿NDVLNDQ� NH� GDODP� NHORPSRN�NHORPSRN�
tertentu untuk kemudian dikenali. Dalam beberapa penelitian 
mengenai pengenalan pola lainnya seperti pengenalan citra 
ZDMDK�� VDODK� VDWX� NRPELQDVL�PHWRGH� SHQJDPELODQ�¿WXU� GDQ�
NODVL¿NDVL� \DQJ� VXGDK� WHUXML� DGDODK� WUDQVIRUPDVL� ZDYHOHW 
diskrit dan jaringan saraf tiruan. Dalam hubungannya dengan 
sinyal suara, transformasi ZDYHOHW diskrit dapat memisahkan 
sebuah sinyal menjadi sinyal berfrekuensi tinggi dan rendah 
untuk mendapatkan informasi yang menjadi ciri khas suara 
seseorang. Sementara itu, jaringan saraf tiruan memiliki 
kemampuan untuk mempelajari beragam karakteristik dalam 
suara seseorang. Dari permasalahan di atas, timbul gagasan 
untuk membuat sebuah sistem VSHDNHU� LGHQWL¿FDWLRQ yang 
menggunakan model ZDYHOHW� VHEDJDL� HNVWUDNVL� ¿WXU� GDQ�
MDULQJDQ�VDUDI�WLUXDQ�VHEDJDL�PHWRGH�NODVL¿NDVL�

Batasan permasalahan pada penelitian ini adalah: 
data suara yang dimasukkan berupa kata, frase, atau kalimat 
yang lama pengucapannya dibatasi hanya satu detik, dengan 
VDPSOLQJ� UDWH 8000 kbps. Jika data suara lebih dari satu 
detik, data suara harus dimasukkan ulang; data suara yang 
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dimasukkan untuk dilatih dan dievaluasi berasal dari ¿OH DXGLR 
atau hasil tangkapan menggunakan mikrofon; data suara 
dianalisis dan dikenali berdasarkan tingkat kemiripannya 
dengan data yang sudah dimasukkan sebelumnya dan tidak 
bisa digunakan untuk mengenali kata atau frase apa yang 
GLPDVXNNDQ��PHWRGH� HNVWUDNVL� ¿WXU� \DQJ� GLJXQDNDQ� DGDODK�
transformasi ZDYHOHW diskrit dengan menggunakan fungsi 
ZDYHOHW induk ”'DXEHFKLHV��´�� PHWRGH� NODVL¿NDVL� \DQJ�
digunakan adalah jaringan saraf tiruan dengan pendekatan 
EDFN�SURSDJDWLRQ; serta program dikembangkan dengan 
menggunakan bahasa pemrograman ”'HOSKL”.

Metode

Metode yang digunakan dalam penelitian ini meliputi 
4 bagian pokok sebagai berikut. Pertama adalah metode 
analisis. Dalam penelitian ini, dilakukan beberapa cara untuk 
melakukan analisis; yakni dengan membaca literatur, buku, 
dan artikel yang berkaitan dengan VSHDNHU� LGHQWL¿FDWLRQ, 
MDULQJDQ� VDUDI� WLUXDQ�� VHUWD� WHRUL�� WHRUL� ODLQ� \DQJ� WHUNDLW��
Kedua adalah metode perancangan. Dari hasil analisis dan 
studi pustaka yang diperoleh, dibuat sebuah rancangan sistem 
VSHDNHU� LGHQWL¿FDWLRQ yang dapat menerapkan transformasi 
ZDYHOHW dan jaringan saraf tiruan EDFN�SURSDJDWLRQ. Ketiga 
adalah metode pengujian. Pengujian dilakukan terhadap 
kinerja VSHDNHU� LGHQWL¿FDWLRQ, sejauh mana program 
dapat mengenali suara seseorang dengan tepat. Pengujian 
dilakukan dengan mengambil sampel suara dari beberapa 
responden dengan menggunakan mikrofon. Keempat adalah 
metode evaluasi. Hasil pengujian yang diperoleh dianalisis 
lebih lanjut dan dibandingkan dengan VHWWLQJ�DQ�NRQ¿JXUDVL�
lain, untuk ditarik kesimpulan mengenai kinerja sistem. Jika 
hasil evaluasi belum memadai, maka dilakukan pengujian 
tambahan.

Tinjauan Pustaka

Sinyal Suara

Suara adalah sinyal yang bergantung pada waktu (WLPH�
dependent). Oleh sebab itu, pengucapan kata yang sama dapat 
memiliki durasi yang berbeda. Pengucapan kata yang sama 
dengan durasi yang sama juga dapat memiliki perbedaan di 
bagian tengah, dikarenakan adanya perbedaan bagian dari 
kata yang diucapkan dengan kecepatan yang berbeda.

Silence-Frame

6LOHQFH�IUDPH merupakan VDPSOH pada suara yang 
tidak memiliki bunyi. Biasanya merupakan jeda antar kata, 
yang diucapkan ataupun kekosongan pada awal dan akhir 
dari sebuah pengucapan (Olsson, 2002: 27).

Penguatan Suara

Menurut Mitra (1998: 4), penguatan suara atau 
DPSOL¿NDVL� VXDUD� DGDODK� SURVHV� SHQJRODKDQ� VXDUD�
meningkatkan nilai amplitudo dengan faktor pengali tertentu, 
sehingga amplitudo yang dihasilkan menjadi sejumlah kali 
lipat nilai semula.

Normalisasi Audio

Normalisasi audio adalah proses pengolahan suara 
menaikkan atau menurunkan amplitudo atau volume dari 
sebuah ¿OH suara agar semua nilai VDPSOH di dalamnya berada 
pada rentang tertentu.

Speaker Recognition

6SHDNHU� UHFRJQLWLRQ adalah sistem yang dapat 

PHQJHQDOL�VHVHRUDQJ�GDUL�VXDUDQ\D��6LJPXQG�����������������
6LVWHP�LQL�PHQJHNVWUDN�¿WXU�GDUL�VXDUD��PHPRGHONDQQ\D��GDQ�
menggunakan model tersebut untuk membedakan seseorang 
berdasarkan suaranya. 6SHDNHU�UHFRJQLWLRQ sering disamakan 
dengan VSHHFK� UHFRJQLWLRQ, padahal keduanya memiliki 
GH¿QLVL�\DQJ�EHUEHGD��6SHDNHU�UHFRJQLWLRQ mengenali siapa 
yang berbicara, tetapi VSHHFK�UHFRJQLWLRQ mengenali apa yang 
diucapkan. 6SHDNHU� UHFRJQLWLRQ terdiri dari 2 tahap, yaitu 
pelatihan dan pengenalan (evaluasi).

Transformasi Wavelet Diskrit

:DYHOHW adalah fungsi matematika yang memilah 
data menjadi berbagai komponen frekuensi, kemudian 
PHPSHODMDUL�PDVLQJ�PDVLQJ�NRPSRQHQ�GHQJDQ�UHVROXVL�\DQJ�
sesuai dengan faktor skalanya.

Dalam permasalahan diskrit, ¿OWHU dari potongan 
IUHNXHQVL�\DQJ�EHUEHGD�EHGD�GLJXQDNDQ�XQWXN�PHQJDQDOLVLV�
sinyal pada skala yang berbeda. Sinyal input dilewatkan 
melalui sekelompok KLJK�SDVV� ¿OWHU untuk menganalisis 
frekuensi tinggi, dan dilewatkan melalui sekolompok ORZ�SDVV�
¿OWHU untuk menganalisis frekuensi rendah. Sinyal frekuensi 
rendah identik dengan informasi global yang terdapat pada 
sinyal input, sedangkan sinyal frekuensi tinggi identik dengan 
informasi detil dari sinyal input. Sinyal frekuensi rendah ini 
dapat dimanfaatkan untuk mengenali pola umum pada sinyal 
input.

Back-Propagation

%DFN�SURSDJDWLRQ merupakan suatu teknik untuk 
meminimalisasi gradien pada dimensi ZHLJKW dalam jaringan 
saraf tiruan lapis banyak (Haykin, 1999: 202).

Algoritma pembelajaran EDFN�SURSDJDWLRQ secara 
umum, yaitu: langkah pertama adalah inisialisasi nilai ZHLJKW, 
kedua adalah hitung nilai RXWSXW pada RXWSXW� OD\HU, ketiga 
adalah hitung perubahan pada ZHLJKW, keempat adalah update 
nilai ZHLJKW, dan kelima adalah hitung tingkat HUURU.

PEMBAHASAN

Gambaran Umum

Sistem VSHDNHU� LGHQWL¿FDWLRQ merupakan suatu 
sistem yang dapat mengenali pembicara atau orang yang 
PHQJXFDSNDQ�NDWD�NDWD�VHSHUWL�KDOQ\D�PDQXVLD��\DQJ�GDSDW�
mengenali suara seseorang. Manusia pada umumnya dapat 
mengenali suara seseorang dari warna suara atau ciri khas 
suara orang tersebut. Kemiripan suara orang tersebut dengan 
suara yang tersimpan dalam ingatan membuat orang dapat 
mengenali seseorang hanya dengan mendengar suaranya.
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Gambar 1 Diagram Sistem SSHDNHU�,GHQWL¿FDWLRQ
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Pada sistem VSHDNHU� LGHQWL¿FDWLRQ, program 
mensimulasikan otak manusia dalam bentuk model jaringan 
saraf tiruan untuk menyimpan pola suara. ,QSXW suara 
didapat melalui KDUGZDUH yang dapat menangkap suara yaitu 
mikrofon. Setiap subjek harus mengucapkan kata yang sama. 
Suara yang ditangkap kemudian diproses terlebih dahulu 
dengan membuang bagian tidak berisi suara yang tidak 
dibutuhkan (atau yang dikenal dengan VLOHQFH�IUDPH) dan 
PHODNXNDQ� SHQJXDWDQ� DWDX� DPSOL¿NDVL� SDGD� VXDUD�� 6HWHODK�
melalui pemprosesan dengan transformasi ZDYHOHW diskrit 
('LVFUHWH� :DYHOHW� 7UDQVIRUP�':7��� QLODL� NRH¿VLHQ� KDVLO�
DWT disimpan ke dalam database, yang kemudian akan 
dilatih dalam sistem jaringan saraf tiruan�� Setelah dilatih, 
sistem akan menyimpan nilai bobot atau ZHLJKW yang nantinya 
akan digunakan pada tahap pengenalan (Gambar 1).

3URVHV�LGHQWL¿NDVL�GLODNXNDQ�GHQJDQ�PHQJRODK� input 
VXDUD��NHPXGLDQ�PHODNXNDQ�SHQJNODVL¿NDVLDQ� input dengan 
cara mencocokkan hasil proses dengan subjek yang paling 
sesuai berdasarkan hasil pelatihan sebelumnya.

Tahap Pemprosesan Awal

Pada tahap ini, input suara diproses terlebih dahulu 
agar siap untuk diproses lebih lanjut dengan menggunakan 
DWT. Input suara yang baru didapat memiliki VLOHQFH�IUDPH 
atau titik di mana tidak terdapat suara. Untuk mengatasi 
kelebihan VLOHQFH�IUDPH yang tidak berguna, pembuangan 
VLOHQFH�IUDPH harus dilakukan terlebih dahulu agar suara 
yang akan diproses dengan DWT  sudah berupa suara yang 
bernilai.

Proses lain yang akan dilakukan adalah normalisasi 
suara dan atau penguatan suara. Normalisasi suara dilakukan 
agar semua input suara memiliki rentang nilai yang sama. 
Penguatan suara dilakukan untuk meningkatkan nilai suara 
yang rendah. Nilai rendah pada umumnya disebabkan oleh 
YROXPH suara yang rendah pada saat pengambilan suara 
dilakukan.

Transformasi Wavelet Diskrit

Transformasi ZDYHOHW diskrit dilakukan dengan 
mengaplikasikan KL�SDVV� ¿OWHU untuk mendapatkan sinyal 
frekuensi tinggi dan OR�SDVV�¿OWHU�untuk mendapatkan sinyal 
frekuensi rendah. Sinyal suara merupakan sinyal 1 dimensi, 
oleh sebab itu ¿OWHU KL�SDVV dan OR�SDVV yang digunakan 
PDVLQJ�PDVLQJ� VHEDQ\DN� �� ¿OWHU. Proses transformasi 
ini disebut sebagai dekomposisi ZDYHOHW dan hasil dari 
dekomposisi ZDYHOHW�GLVHEXW�VHEDJDL�NRH¿VLHQ�ZDYHOHW.

Gambar 2 Dekomposisi :DYHOHW

Sinyal suara asli yang ditransformasi ZDYHOHW untuk 
pertama kali (level 1) akan menghasilkan sebuah sinyal suara 

frekuensi rendah dan sebuah sinyal suara frekuensi tinggi. 
Pada level berikutnya, transformasi ZDYHOHW diaplikasikan 
pada sinyal suara frekuensi rendah dari level sebelumnya. 

Setiap kali dekomposisi ZDYHOHW (Gambar 2) akan 
menyebabkan panjang sinyal suara berkurang setengah dari 
panjang sinyal asli. Hasil dari dekomposisi ZDYHOHW adalah 
YHNWRU� ¿WXU� GDUL� VLQ\DO� VXDUD� \DQJ� EHUXSD� VLQ\DO� IUHNXHQVL�
UHQGDK�� 9HNWRU� ¿WXU� LQLODK� \DQJ� DNDQ� PHQMDGL� input bagi 
jaringan saraf tiruan.

Normalisasi dilakukan dengan cara membagi nilai 
NRH¿VLHQ� GHQJDQ� QLODL�PDNVLPXP� \DQJ� GDSDW� GLFDSDL� QLODL�
NRH¿VLHQ�ZDYHOHW pada level dekomposisi tersebut.

Back-Propagation

'HVDLQ jaringan saraf tiruan EDFN�SURSDJDWLRQ yang 
digunakan adalah sebagai berikut. Pertama, jumlah KLGGHQ�
OD\HU yang digunakan adalah satu, dan fungsi aktivasi yang 
digunakan adalah fungsi sigmoid karena nilai keluaran yang 
diinginkan berada pada jangkauan 0 hingga 1.

Strategi Representasi Data Output

0DVLQJ�PDVLQJ� QRGH pada RXWSXW� OD\HU mewakili 
sebuah kode identitas subjek. Untuk tahap pelatihan, nilai 
0.98 digunakan sebagai input pada QRGH di RXWSXW�OD\HU yang 
mewakili kode identitas subjek tersebut, sedangkan QRGH 
ODLQQ\D�GLEHULNDQ�QLODL�������8QWXN� WDKDS� LGHQWL¿NDVL��NRGH�
identitas subjek ditentukan oleh QRGH yang memiliki nilai 
tertinggi pada RXWSXW� OD\HU (ZLQQHU� WDNH� DOO). Jumlah QRGH 
yang dibutuhkan pada RXWSXW�OD\HU adalah sebanyak jumlah 
subjek.

Implementasi dan Evaluasi

6SHVL¿NDVL�6LVWHP

Aplikasi VSHDNHU� LGHQWL¿FDWLRQ ini menggunakan 
VSHVL¿NDVL�SHUDQJNDW�NHUDV�\DQJ�VDPD�XQWXN�VHPXD�SHQJXMLDQ��
yaitu 1RWHERRN�)XMLWVX�1������GHQJDQ�VSHVL¿NDVL��SURVHVRU�
Intel Pentium Centrino M Processor 1,73 GHz, memori 
DDR2 512 MB, KDUGGLVN 60 GB, JUDSKLF�FDUG Ati Mobility 
Radeon X300, dan VRXQG�FDUG EXLOW�LQ Realtek AC’97 Audio; 
mikrofon Genius; serta speaker Altec Lansing ATP 3.

Prosedur Evaluasi

Pengujian pada sistem VSHDNHU� LGHQWL¿FDWLRQ ini 
menggunakan kumpulan data hasil perekaman melalui 
mikrofon. Setiap subjek dalam data memiliki 15 sampel suara 
dengan setiap sampel pada subjek yang sama memiliki kata 
sama yang diucapkan. 15 sampel suara tersebut kemudian 
dikelompokkan menjadi 2 kelompok, 10 sampel yang 
digunakan sebagai input untuk tahap pelatihan, dan 5 sampel 
yang digunakan sebagai input untuk tahap pengenalan. 
Pemisahan dimaksudkan agar sampel yang digunakan untuk 
pelatihan tidak digunakan kembali pada saat pengujian.

Pengujian yang dilakukan meliputi pengujian terhadap 
pengaruh level dan sinyal hasil dekomposisi ZDYHOHW, 
SHQJXMLDQ� WHUKDGDS� NRQ¿JXUDVL� MDULQJDQ� VDUDI� WLUXDQ� EDFN�
SURSDJDWLRQ, dan pengujian terhadap pengaruh jumlah subjek 
dan jumlah pola tiap subjek yang dilatih.

Evaluasi Pengaruh Penggunaan Frekuensi Sinyal Hasil 

Dekomposisi Wavelet, Penguatan Suara, dan Normalisasi

Pengujian ini bertujuan untuk mengevaluasi 
penggunaan sinyal berfrekuensi tinggi dan rendah hasil 
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dekomposisi ZDYHOHW, pengaruh penggunaan  penguatan suara, 
dan normalisasi pada tahap pemprosesan awal. Hasilnya 
dapat dilihat pada Tabel 1 dan Gambar 3.

Dari hasil pengujian ini, solusi paling optimal terletak 
pada penggunaan sinyal frekuensi rendah hasil dekomposisi 
ZDYHOHW�GDQ�SHQJJXQDDQ�QRUPDOLVDVL��WDQSD�DPSOL¿NDVL��SDGD�
tahap pemprosesan awal.

Evaluasi Pengaruh Level Dekomposisi Wavelet

Pengujian ini bertujuan untuk mengevaluasi pengaruh 
perubahan level dekomposisi ZDYHOHW yang digunakan pada 
VDDW�HNVWUDNVL�¿WXU��+DVLOQ\D�GDSDW�GLOLKDW�SDGD�7DEHO���GDQ�
Gambar 4.

Dari data hasil pengujian tersebut, hasil evaluasi paling 
optimal terdapat pada dekomposisi ZDYHOHW level 7.

Evaluasi Pengaruh Jumlah Node pada Hidden Layer

Pengujian ini bertujuan untuk mengevaluasi pengaruh 
perubahan jumlah QRGH pada KLGGHQ�OD\HU dan jumlah QRGH 
KLGGHQ�OD\HU yang optimal. Hasilnya dapat dilihat pada Tabel 
3 dan Gambar 5. 

Dari hasil pengujian dengan jumlah QRGH pada KLGGHQ�
OD\HU, tingkat akurasi yang dihasilkan bervariasi dan mencapai 
titik tertinggi pada jumlah QRGH sebanyak 62.

Evaluasi Pengaruh Target Error

 Pengujian ini bertujuan untuk mengevaluasi pengaruh 
perubahan target� HUURU yang digunakan pada jaringan saraf 
tiruan EDFN�SURSDJDWLRQ. Hasilnya dapat dilihat pada Tabel 4 
dan Gambar 6. Dari hasil pengujian ini, hasil terbaik dicapai 
pada target HUURU 0,001.

Evaluasi Pengaruh Learning Rate

Pengujian ini bertujuan untuk mengevaluasi pengaruh 
perubahan OHDUQLQJ� UDWH pada jaringan saraf tiruan EDFN�
SURSDJDWLRQ. Hasilnya dapat dilihat pada Tabel 5 dan Gambar 
7. Dari data hasil pengujian tersebut, hasil optimal tercapai 
pada OHDUQLQJ�UDWH 0,1.

Evaluasi Pengaruh Jumlah Data Pelatihan Per Subjek

Pengujian ini bertujuan untuk mengevaluasi pengaruh 
perubahan jumlah data pelatihan yang digunakan untuk setiap 
subjek. Hasilnya dapat dilihat pada Tabel 6 dan Gambar 
8. Dari hasil pengujian tersebut, hasil paling optimal dari 
evaluasi ini terdapat pada jumlah data pelatihan sebanyak 10 
sampel per subjek.

Evaluasi Pengaruh Jumlah Subjek

Pengujian ini bertujuan untuk mengevaluasi pengaruh 
perubahan jumlah subjek yang ingin dikenali oleh aplikasi 
ini. Hasilnya dapat dilihat pada Tabel 7 dan Gambar 9. Dari 
hasil pengujian di atas, hasil paling optimal dicapai pada 
jumlah subjek sebanyak 10.

Evaluasi Pengaruh Kata atau Frase yang Diucapkan

 Pengujian ini dilakukan untuk menganalisis 
pengaruh kata atau frase yang diucapkan oleh subjek dalam 
proses pelatihan dan pengujian. Hasilnya dapat dilihat pada 
Tabel 8 dan Gambar 10. Dari hasil pengujian di atas, dapat 
dilihat bahwa tingkat akurasi pada subjek dengan kata yang 
sama dan dengan kata yang berbeda satu sama lain tidak 
PHQJDODPL�SHUXEDKDQ�\DQJ�VLJQL¿NDQ�

No.
Frekuensi

yang digunakan

$PSOL¿NDVL Normalisasi Tingkat

akurasi

1

Rendah

Tidak Ya 84%

2 5x Tidak 64%

3 5x Ya 36%

4

Tinggi

Tidak Ya 34%

5 5x Tidak 22%

6 5x Ya 18%

No.

Level

deÿÿÿÿosisi

wavelet

ÿÿÿÿisieÿÿ

DWT

Tingkat

akurasi

1 4 500 60%

2 5 250 66%

3 6 125 78%

4 7 62 84%

5 8 31 60%

Tabel 1 Data Hasil Pengujian Pengaruh Penggunaan Sinyal 

Hasil Dekomposisi :DYHOHW, Penguatan Suara, dan Normalisasi

Tabel 2 Data Hasil Pengujian dengan Dekomposisi :DYHOHW

No.
Jumlah node

hidden layer

Tingkat

akurasi

1 50 52%

2 60 66%

3 62 84%

4 70 60%

Tabel 3 Tabel Ringkasan Pengujian Pengaruh Jumlah 

1RGH pada +LGGHQ�/D\HU
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PENUTUP

Berdasarkan hasil evaluasi yang telah dilakukan, 
maka dapat diambil kesimpulan sebagai berikut. Pertama, 
kombinasi transformasi ZDYHOHW diskrit dan jaringan saraf 
tiruan EDFN�SURSDJDWLRQ mampu menghasilkan suatu sistem 
VSHDNHU� LGHQWL¿FDWLRQ dengan tingkat akurasi yang cukup 
tinggi. Kedua, karakteristik suara dari setiap orang dapat 
diekstrak dengan menggunakan transformasi ZDYHOHW diskrit, 

No. Target error
Tingkat

akurasi

1 0,05 36%

2 0,01 70%

3 0,005 70%

4 0,001 84%

5 0,0005 80%

No. Jumlah subjek
Tingkat

akurasi

1 5 84%

2 10 84%

3 15 64%

No. Jumlah subjek
Kata yang

diucapkan

Tingkat

akurasi

1 5
sama antar setiap 
subjek

88%

2 5
berbeda antar setiap 
subjek

84%

Tabel 4 Tabel Ringkasan Hasil Pengujian Pengaruh Target (UURU

Tabel 7 Tabel Data Hasil Pengujian Pengaruh Jumlah Subjek

No.

Jumlah data

pelatihan 

per subjek

Tingkat

akurasi

1 2 26%

2 4 44%

3 6 52%

4 8 68%

5 10 84%

Tabel 6 Tabel Data Hasil Pengujian Pengaruh Jumlah Data 

Pelatihan Per Subjek

Tabel 8 Tabel Evaluasi Pengaruh Kata atau Frase yang Diucapkan

No. Learning rate
Tingkat

akurasi

1 0,5 10%

2 0,1 84%

3 0,05 68%

Tabel 5 Tabel Ringkasan Hasil Pengujian Pengaruh /HDUQLQJ�5DWH

yang akan tersimpan dalam sinyal global berfrekuensi rendah 
hasil dekomposisi, dan digunakan dalam tahap pelatihan. 
Dengan sinyal global ini, sistem VSHDNHU�LGHQWL¿FDWLRQ dapat 
mengenali subjek dari kumpulan subjek yang mengucapkan 
kata atau frase yang sama. Ketiga, tahap pemprosesan 
awal yang dibutuhkan untuk menghasilkan tingkat akurasi 
pengenalan yang optimal adalah penggunaan pemotongan 
VLOHQFH�IUDPH dan normalisasi suara tanpa penguatan 
�DPSOL¿NDVL��� .HHPSDW�� SHQDPEDKDQ� OHYHO� GHNRPSRVLVL�
ZDYHOHW akan meningkatkan tingkat akurasi pengenalan sampai 
tingkat tertentu. Jika sesudahnya proses dekomposisi ZDYHOHW 
masih terus dilakukan, maka tingkat akurasi akan menurun 
karena informasi yang dihasilkan semakin sedikit dan umum. 
Kelima, transformasi ZDYHOHW diskrit mampu memperkecil 
pengaruh yang disebabkan oleh QRLVH pada sinyal suara 
input��+DO�LQL�GLVHEDENDQ�NDUHQD�¿WXU�\DQJ�GLJXQDNDQ�XQWXN�
SHQJHQDODQ�DGDODK�NRH¿VLHQ�':7�VLQ\DO�JOREDO�\DQJ� WLGDN�
peka terhadap QRLVH. Keenam, jaringan saraf tiruan EDFN�
SURSDJDWLRQ akan bekerja dengan tingkat akurasi yang lebih 
baik, jika jumlah data pelatihan yang digunakan untuk tiap 
subjek semakin banyak dan kondisi suara input untuk tiap 
subjek bervariasi. Ketujuh, sistem VSHDNHU� LGHQWL¿FDWLRQ ini 
dapat diterapkan ke dalam sistem otentikasi, di mana jumlah 
subjek yang ingin dikenali tidak sering berubah.

Beberapa saran yang diusulkan untuk memperbaiki 
kinerja aplikasi adalah sebagai berikut. Pertama, 
PHQDPEDKNDQ�¿WXU�QRLVH�UHGXFWLRQ pada tahap pemprosesan 
awal untuk mengurangi QRLVH pada input�GDQ�¿WXU�SHPEXDQJDQ�
VLOHQFH�IUDPH yang terletak di tengah sinyal suara sebagai 
jeda pengucapan, agar tingkat akurasi semakin baik. Kedua, 
jika sistem VSHDNHU� LGHQWL¿FDWLRQ ingin diterapkan pada 
kondisi di mana jumlah subjek sangat banyak dan dapat 
EHUXEDK� VHWLDS� VDDW�� PDND� GLSHUOXNDQ�PRGL¿NDVL� DOJRULWPD�
pembelajaran yang lebih sesuai mengingat waktu pelatihan 
EDFN�SURSDJDWLRQ cukup lama, meskipun waktu eksekusinya 
sangat singkat seperti LQFUHPHQWDO�OHDUQLQJ atau pembobotan 
per subjek.
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