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KATA PENGANTAR 
 

 

Pertukaran informasi merupakan kebutuhan masyarakat modern, sehingga Teknologi 

Informasi dan Komunikasi (TIK) menjadi hal yang sangat penting. Secara kasat mata, 

setiap orang dapat menyaksikan perkembangan TIK yang sangat pesat. Perkembangan 

TIK sampai saat ini masih didominasi oleh negara-negara maju. Kondisi ini harus 

direposisi.  

 

Indonesia memiliki sumber daya manusia yang handal dan banyak, di antaranya berada 

di perguruan tinggi.  Sumber daya manusia ini terkesan bekerja masih sendiri-sendiri.  

Penelitian di lingkungan perguruan tinggi maupun litbang sering disalahartikan sebagai 

pemuas akademis, sementara di kalangan industri lebih tertarik pada penyelesaian 

ekonomis jangka pendek.  Permasalahan ini dapat diatasi dengan memulai kolaborasi 

antara dunia pendidikan, litbang, industri dan pemerintah. 

 

KOMMIT merupakan seminar nasional di bidang komputer dan teknik yang 

mendukung pengembangan teknologi komputer maupun aplikasi komputer dalam 

berbagai bidang. Seminar ini bertujuan menyediakan wadah bagi peneliti, akademisi 

dan praktisi untuk saling bertukar informasi, berdiskusi dan berkolaborasi sehingga 

dapat menghasilkan produk siap pakai di dalam bidang sistem informasi.  

 

Topik yang menjadi pembahasan pada KOMMIT ke 7 ini adalah: sistem informasi 

manajemen, sistem informasi geografis, sistem informasi medis, enterprise resource 

planning, information retrieval, matematika aplikasi, sistem keamanan, aplikasi 

multimedia, pengolahan sinyal dan citra, computer vision, open source & open content, 

e-government, e-business, e-education, data semantik, information system 

interoperability, distributed, parallel, grid, P2Pp, mobile information management, 

mobile tecnology, green computing, telekomunikasi dan jaringan komputer, sistem 

kontrol, instrumentasi dan diagnosis, mekanika dan elektronika, energi terbarukan, 

cognitive science, soft computing, perceptual science, bioinformatika dan 

geoinformatika, collaborative network, dan electron devices. 

 

Artikel yang disajikan pada seminar ini setelah melalui proses peer review, berjumlah 

seratus satu, yang berasal dari 15 Perguruan Tinggi di Indonesia.  Beberapa artikel yang 

terpilih akan di publikasikan pada Jurnal Ilmiah yang diterbitkan oleh Universitas 

Gunadarma.  

 

Semoga seminar ini dapat memberikan masukan bagi pengembangan teknologi 

informasi dan komunikasi di negara kita. Kami ucapkan terima kasih kepada para 

reviewer yang telah bersedia melakukan review, juga kepada pembicara tamu dan nara 

sumber yang telah berkontribusi pada acara ini, serta kepada semua pihak yang telah 

membantu proses produksi prosiding ini.   

 

 

 

Ketua Pelaksana 

Dr. Ir. Hotniar Siringoringo, MSc. 
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Abstrak 

 
Keterlambatan bicara atau delayed speech menunjukkan perkembangan di bawah rata-

rata anak normal. Anak yang mengalami gangguan bicara mengakibatkan ketidakjelasan 

pada proses artikulasi berupa produksi voiced dan unvoiced dan intonasi. Analisis 

sonority peak digunakan dalam penelitian ini dibantu dengan perangkat lunak Speech 

Filing System untuk melakukan melakukan segmentasi dan transkripsi dengan hasil 

spectrum data bunyi. Hasil penelitian menunjukkan range frekuensi sekitar 100-200 Hz, 

sonority peak ditemukan pada vocal (voiced) pada silabel pertama. Secara visual fitur 

hasil penelitian menunjukkan bahwa penderita delayed speech  mengalami gangguan 

produksi bicara (intelligibility), kurangnya output verbal dan pemahaman kata, namun 

visual languagenya berfungsi baik. Temuan sonority peak atau silabel tidak stabil pada 

kelompok usia rendah maupun tinggi.  

 

Kata Kunci: sonority peak, delayed speech, speech filing system 

 

 

PENDAHULUAN 

 

Objek kajian fonetik akustik seba-

gai bentuk gejala fisika yang mengana-

lisis bagian pertuturan manusia. Analisis 

berbantuan perangkat lunak Speech Filing 

System (SFS) digunakan untuk memper-

mudah mendeteksi ciri perkembangan 

akusitik fonologi seperti silabel, morfem 

atau domain bunyi segmental dan bunyi 

suprasegmental. Bunyi segmental ini me-

rupakan bunyi yang dapat disegmen-

tasikan. Bunyi segmental dikenal memi-

liki pola urutan yang sama. Ciri akustik 

yang dapat dideteksi merupakan  sejum-

lah kontur nada yang berbeda ketika 

individu melakukan tuturan.  Berbagai 

cara yang dapat dilakukan adalah men-

deteksi aliran nada dasar dan  alir nada 

yang distribusikan pada saat pertuturan, 

alir nada (pitch movement) yang sering 

menunjukkan perbedaan. Perbedaan ter-

sebut diidentifikasikan karena adanya 

perbedaan  letak tekanan sejumlah kontur 

nada yang berbeda dan merupakan  ma-

nifestasi dari pola atau intonasi dasar 

tertentu (Syarfina, 2008:102). Pendeteksi 

suara dapat dilakukan dengan bantuan 

perangkat lunak sehingga mudah dide-

teksi secara tepat pengukuran frekuensi, 

luas gelombang, bentuk dan lamanya 

gelombang suara. Van Heuven (1994) 

menjelaskan bahwa ciri frekuensi fun-

damental tersusun dalam struktur melodi. 

Pengukuran frekuensi melodi dilakukan 

secara terpisah, seperti nada dasar, nada 

akhir, dan puncak nada. Aliran nada 

dikarakteristik dalam struktur melodi 

suatu tuturan. Karakteristik  bunyi pada 

gelombang suara diukur dengan me-

ngetahui frekuensi, durasi, dan in-

tensitasnya.  

Teori Kenyaringan (Sonority 

Theory) menjelaskan bahwa terdapat satu 

puncak kenyaringan (sonority peak) pada 

satu kata. Dengan cara inilah kita dapat 
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menemukan jumlah suku kata dalam 

sesuatu kata. Catford (1988) beranggapan 

kenyaringan bunyi sebagai “initiatory 

prosody”. Hal ini terjadi karena kenya-

ringan bunyi bergantung pada tenaga 

pada aliran udara. Jika aliran udara 

dihasilkan lebih banyak, maka bunyi akan 

lebih nyaring. Laver (1994) mengklasi-

fikasikan kecepatan bunyi menjadi dua 

jenis, yatu (i) kecepatan tingkat artikulasi 

(articulation rate) dan (ii) kecepatan 

umum artikulasi. Bagi tekanan bunyi, 

suku kata yang diberi tekanan kuat 

mempunyai pitch yang berbeda 

dibandingkan kata lain. Ladefoged (1975) 

dan Catford (1988) berpendapat bahawa 

tekanan suku kata mempunyai hubungan 

erat dengan gerakan saraf yang berfungsi 

dalam sistem pernapasan (respiratory 

muscles). 

Penderita delayed speech sebagai 

objek penelitian diindikasikan mengalami 

gangguan bicara. Gangguan bicara ter-

sebut dapat berakibat ke gangguan 

perkembangan yang akan menghambat 

fase kognitif perkembangan anak.  Me-

nurut The Diagnostic and Statistical 

Manual of Mental Disorders (Kaplan, 

1994) published by The American Psy-

chiatric Association gangguan bicara dan 

bahasa berkisar 5 – 10% pada anak usia 

sekolah. Gangguan bicara pada usia 

prasekolah, diperkirakan 5% dari popu-

lasi normal dan 70% dari kasus tersebut 

ditangani oleh terapis (Weiss, 1987). 

Gangguan perkembangan artikulasi ditun-

jukkan dengan kegagalan pengucapan 

satu huruf sampai beberapa huruf, sering 

terjadi penghilangan atau penggantian 

bunyi huruf tersebut sehingga menim-

bulkan kesan cara bicaranya seperti anak 

kecil. Selain itu juga dapat berupa 

gangguan dalam pitch, volume atau kua-

litas suara. Menurut literatur, gangguan 

bicara dan bahasa dialami oleh 8% anak 

usia prasekolah. Hampir sebanyak 20% 

dari anak berumur 2 tahun mempunyai 

gangguan keterlambatan bicara. Keter-

lambatan bicara paling sering terjadi pada 

usia 3-16 tahun.  Pada anak-anak usia 5 

tahun, 19% diidentifikasi memiliki ga-

ngguan bicara dan bahasa (6,4% ket-

erlambatan berbicara, 4,6% keterlam-

batan bicara dan bahasa, dan 6% 

keterlambatan bahasa). Gagap terjadi 4-

5% pada usia 3-5 tahun dan 1% pada usia 

remaja. Laki-laki diidentifikasi memiliki 

gangguan bicara dan bahasa hampir dua 

kali lebih banyak daripada wanita. Sekitar 

3-6% anak usia sekolah memiliki 

gangguan bicara dan bahasa tanpa gejala 

neurologi, sedangkan pada usia pra-

sekolah prevalensinya lebih tinggi yaitu 

sekitar 15% (DSM IV revision, 2011). 

Kriteria keterlambatan perkembangan 

berbahasa di data Departemen Reha-

bilitasi Medik RSCM tahun 2006, dari 

1125 jumlah kunjungan pasien anak 

terdapat 10,13% anak terdiagnosis keter-

lambatan bicara dan bahasa.  

Penelitian gangguan bicara bertu-

juan untuk mengetahui karakteristik 

learning disabilities dalam proses per-

kembangan bahasa. Karakteristik akustik 

suara dapat diteliti melalui analisis 

artikulasi, frekuensi, pitch, intonasi, dll. 

Penelitian ini bertujuan untuk meng-

analisis karakteristik suara anak penderita 

delayed speech  berdasarkan spektrum 

suara, sehingga dapat ditentukan karak-

teristik dari suara anak tersebut. Proses 

produksi suara dikenal dengan istilah 

phonation (voiced dan unvoiced) dan 

artikulasi yaitu proses modulasi atau 

pengaturan bunyi suara menjadi bunyi 

yang spesifik. Sementara itu, pitch 

menunjukkan nada dasa manusia yang 

terbagi atas suara rendah, sedang, dan 

tinggi. Pitch sangat dipengaruhi oleh 

ukuran pita suara, yaitu suara laki-laki, 

perempuan dan suara anak mempunyai 

perbedaan nilai pitch. Pada umumnya 

nilai pitch laki-laki dewasa sekitar 17 mm 

sampai 25 mm, suara perempuan 12.5 

sampai 17.5 mm. ukuran pita suara yang 

lebih kecil menyebabkan suara yang 

dihasilkan lebih tinggi. Artikulasi meru-

pakan proses pelepasan udara melalui pita 
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suara dan kaviti yang dibentuk menjadi 

suara dengan bantuan organ alat ucap 

manusia, seperti bibir, lidah, gigi, pangkal 

tenggorok, dan sebagainya. Beberapa 

jenis pelepasan suara terdiri atas jenis 

stop,fricative, affricative, nasal, glide, dan 

lateral, yang menghasilkan tanpa suara 

(unvoiced) dan dengan suara (voiced). 

Stop atau plosives ditunjukkan dengan 

kaviti mulut pada titik tertentu ditutup 

dan menghasilkan tekanan udara yang 

tiba-tiba dilepas dengan pembukaan. 

Gambar 1 merupakan proses perolehan 

suara. 

Artikulasi dibagi menjadi dua jenis 

yaitu artikulasi vowel (sistem terbuka) 

dan artikulasi konsonan (sistem tertutup). 

Perbedaan antara dua jenis artikulasi ini 

adalah system pengucapan secara terbuka 

dan tertutup. Artikulasi vowel (vocal) 

diindikasikan dengan pengucapan saluran 

udara terbuka (open vocal tract) dan 

sebaliknya konsonan ditunjukkan dengan 

pengucapan yang lebih terkonstruksi. 

Konsonan dibedakan oleh dua jenis 

saluran sura yang tertutup sesaat dan juga 

saluran yang tertutup pada titik tertentu. 

Perbedaan tersebut disebabkan oleh posisi 

lidah, bibir, dan pharinx. 

 

METODE PENELITIAN 

 

Penelitian ini merujuk pada Teori 

Fonologi Metrik (Metrical Phonology 

Theory) sebagai pengembangan teori 

fonologi (Liberman L. Streeter, 1976). 

Teori mengidentifikasi penekanan suku 

kata. Data pola irama suku kata diseg-

mentasikan pada satu dimensi bunyi 

dengan deretan KV (CV-tier). Teori Fry 

(1955, 1958) dan Lehiste (1970) meng-

gunakan ciri bunyi untuk  menentukan 

tekanan bunyi pada suku kata, yaitu (i) 

kenyaringan suku kata, (ii) panjang 

pendek suku kata dan (iii) tinggi rendah 

bunyi (pitch) atau frekuensi dasar 

(fundamental). Alat segmentasi data men-

tah berupa perangkat lunak Speech Filing 

System yang digunakan untuk menye-

diakan umpan balik terhadap aktivitas 

bunyi bahasa (ilmu fonetis). Penelitian ini 

mengambil data dari audio dan visual 

secara personal dalam 2 tahap. Pertama, 

tahap fitur visual, yaitu prosodi dan 

spektral, dan visual fitur ( yaitu meng-

analisis produksi suara melalui mimik 

objek). Evaluasi awal pada penderita 

delayed speech dilakukan untuk men-

dapatkan gambaran tentang kemampuan 

anak dalam pengucapan bunyi bahasa 

(artikulasi, pitch, dan syllable tier atau 

silabel). Observasi awal, suara anak di tes 

mengunakan repertone of sounds. Jenis 

konsonan yang dianalisis adalah /p, m, h, 

n, w, b, k, g, d, t, ng, y, r, l, s, c, j/ yang 

menunjukkan posisi awal –tengah-akhir.
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Data penelitian adalah anak pen-

derita delayed speech berusia 5-10 tahun. 

Anak tersebut sedang menjalani proses 

terapi pada pusat rehabiltasi. Data anak 

direkam menggunakan alat perekam khu-

sus dan hasil rekaman dianalisis meng-

gunakan perangkat lunak Speech Filing 

System. Data mentah ditranskripsi dan 

disegmentasikan sehingga ditemukan data 

hasil berupa gambar spektrum suara dan 

silabel. Sampel suara diambil dengan 

merekam suara dengan spesifikasi peng-

aturan frekuensi sampling dan jumlah bit 

yang disesuaikan kemudian diubah 

menjadi data digital yang telah disimpan 

dalam bentuk file wav. Data kuantitatif 

diperoleh melalui hasil survei tabel 

perolehan bunyi suara pada stimulus yang 

telah diberikan. Stimulus yang diberikan 

berupa kata benda dan kata kerja dengan 

dua silabel (dua suku kata). 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Hasil penelitian diperoleh melalui 

(1) proses perekaman data, (2) proses 

editing, dan (3)segmentasi kata. Selan-

jutnya dilakukan proses sinkronisasi ka-

rena setiap kata yang dilafalkan mem-

punyai interval waktu yang berbeda. 

Analisis data dilakukan dengan mela-

kukan proses editing dan dilanjutkan 

dengan pengamatan waktu serta fre-

kuensi. Masing-masing kata dicari kua-

litas rekaman yang terbaik. Setiap kata 

yang dimasukkan oleh subjek diulang 

sebanyak 10  interval 2 detik. Diperoleh 

data mentah dengan 10 kali pengucapan 

untuk setiap kata.  Hasil analisis data 

menunjukkan bahwa perolehan pitch low 

durability dan sedikit berbeda antara dua 

kelompok usia. Hasil analisis kata benda 

(’ayam’, ’bola’) dan kata kerja ’buka’ 

menunjukkan perfoma yang berbeda tipis 

pada tataran usia. Penilaian perolehan 

voiced dan unvoiced menunjukkan 

bahwa, yaitu.  

Data perolehan sonority peak 

nomina pada Gambar 2 dan intonasi 

menunjukkan kestabilan perkembangan 

perolehan suara. Kenyaringan menunjuk-

kan bahwa anak yang berusia lebih tinggi 

kurang nyaring dalam mengucapkan kata 

yang diminta. Hal tersebut menunjukkan 

bahwa terdapat perkembangan yang 

positif pada mental anak. Anak mulai 

dapat membedakan intonasi yang datar 

harus digunakan pada kata nomina. 

 

 

Data perolehan sonority peak (nomina)

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

5-7 tahun 8-10 tahun

usia

F
re

k
u

e
n

s
i 

(%
)

kenyaringan

intonasi

 
Gambar 2. Data Perolehan Sonority Peak (Nomina) 
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Data perolehan sonority peak (verba)
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Gambar 3. Data Perolehan Sonority Peak (Verba) 

 

 

Hasil perolehan silabel voiced

0

0.5

1

1.5

2

5-7 tahun 8-10 tahun

Usia

F
re

k
u
e
n
s
i 
(%

)

buka

bola

 
Gambar 4. Hasil Perolehan Silabel Voiced 

 

Data perolehan hasil perolehan so-

nority peak verba pada Gambar 3 

menunjukkan hasil yang sangat baik, 

karena verba yang diminta adalah kosa 

kata imperative dan subjek dapat mem-

praktekkan dengan baik sesuai dengan 

rentang usia. 

Hasil perolehan silabel voiced 

(bersuara) pada Gambar 4 menunjukkan 

gejala perolehan silabel voiced yang 

belum stabil. Pada kata’buka’ anak yang 

berusia lebih tinggi memberikan respon 

frekuensi yang lebih rendah. Hal tersebut 

diakibatkan kontrol suara subjek sudah 

berjalan stabil disebabkan oleh durasi 

proses terapi dan kematangan usia serta 

proses perkembangan kemampuan kog-

nitif.  

Analisis pitch sebagai hasil akustik 

dari kecepatan getaran pita suara, berlaku 

untuk hanya untuk voiced. Sampel suara 

yang dijadikan data berupa kata benda 

dan kata kerja bahasa Indonesia menun-

jukkan setiap 40 milidetik yang diha-

silkan silabel voiced mempunyai nilai 

pitch di bawah 500 Hz sehingga sering 

terdengar sangat pelan dan unvoiced 

mempunyai nilai pitch sama dengan nol 

Hz.  Vokal yang dihasilkan dikenal seba-

gai voiced dan konsonan dikenal sebagai 

unvoiced, konsonan disebut juga sebagai 

voiced jika pengucapannya berupa yang 

diikuti vokal. Subjek sering menunjukkan 

gejala gangguan kejelasan bicara (inte-

lligibility) dan respon kemampuan verbal 

sangat rendah. Hasil penelitian menun-

jukkan puncak silabel adalah bunyi vokal. 

Contoh kata [ayam], yang terdiri dari 

bunyi [a], [y], [a], dan [m]. Bunyi [y] 

dan bunyi [m] adalah bunyi konsonan, 

sedangkan bunyi [a] adalah bunyi vokal. 

Bunyi [a] pada kata itu menjadi puncak 

silabis dan puncak kenyaringan, karena 

pada proses produksi menunjukkan ruang 

resonansi yang lebih besar. Gambar  5 

merupakan hasil analisis spektografi. 
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Gambar 5. Perolehan Hasil Spektografi Artikulasi Kata Nomina 1 

 

 

 
Gambar 6.  Perolehan Hasil Spektografi Artikulasi Kata Nomina 2 

 

 

Gambar 5 menunjukkan bahwa pe-

ngucapan kata /ayam/ terjadi dengan 

durasi 0,704 detik, dimana fonem /a/ 

terjadi pada durasi 0,082 detik  sampai 

dengan 0,179 detik dengan pola pitch 

meningkat dari 226 Hz sampai dengan 

243 Hz. 

Gambar 6 menunjukkan bahwa pe-

ngucapan kata /bola/ terjadi terjadi 

dengan durasi 0,701 detik, untuk peng-

ucapan fonem /b/ dan /o/  pola pitch 

meningkat dari dari 238 Hz sampai 255 

Hz untuk durasi0,145detik.  

Gambar 7 pada pengucapan kata 

/buka/ terjadi pada durasi 0,595 detik dan 

terjadi unvoiced pada durasi antara 0,330 

detik sampai 0,525 detik pada saat 

peralihan  pengucapan fonem konsonan 

/k/ ke fonen /u/. 

Pola bentuk artikulasi kata ’ayam’ , 

bola dan buka menunjukkan tidak ada  

perubahan frekuensi dasar dibandingkan 

dengan interval akhir, dimana frekuen-

sinya datar. Seperti hasil analisis prosodi 

akustik oleh Van Heuven dalam 

Sugiyono (2003) yang mempertimbang-

kan struktur temporal sebagai perangkat 

tuturan yang menentukan pola durasi 

bunyi atau jeda dalam tuturan, dalam 

penelitian ini ditemukan tidak ada 

peningkatan yang signifikan antara silabel 

awal dan silabel akhir. Chaer (2003) 

menjelaskan bahwa jeda atau persendian 

adalah hentian bunyi dalam arus ujaran. 

Gambar data spektrum kata ‘ayam’ 

dengan  artikulasi yang datar dan terdapat 

jeda (persendian) antar  silabel. Hasil 

analisis kata ’bola’ menunjukkan artiku-

lasi voiced yang jelas disertai dengan 

persendian pada silabel 0,8s. Hasil 

analisis kata ’buka’ menunjukkan intonasi 

yang datar dan persendian silabel 0,7s 

dan menunjukkan model persendian yang 

relatif lama. Kata buka menunjukkan 

letupan voiced karena konsonan ’b’ yang 

bertemu dengan vokal ’u’. 
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Gambar 7. Perolehan Hasil Spektografi Artikulasi Kata Verba 

 

 

SIMPULAN 

 

Penelitian sonority peak atau pun-

cak silabel dan artikulasi berorientasi 

pada pengukuran sinyal ujaran. Anak 

delayed speech sering menemui kendala 

dalam memproduksi ujaran lisan 

(artikulasi, pitch, dan intonasi). Ditemu-

kan indikasi adanya infleksi dan intonasi 

monoton pada subjek penelitian. Terdapat 

distorsi pada  pitch, intonasi, dan pola 

stress. Pola intonasi yang dibatasi oleh 

batas nada tinggi atau rendah menun-

jukkan nada yang relatif datar dan lemah. 

Pitch yang dihasilkan lemah, kontrol 

volume kurang dan kualitas vokal yang 

relatif lemah.    
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