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METODOLOGI PENELITIAN DAN PERANCANGAN SISTEM

3.1 Metodologi Penelitian

Dalam melakukan penelitian ini, penulis menggunakan langkah kerja

sebagai berikut.

1.

Melakukan studi pustaka untuk implementasi pada metode mel-frequency
cepstral coefficient yang digunakan untuk melakukan ekstraksi ciri suara.
Pada penelitian ini, proses MFCC dilakukan di Matlab, sehingga code untuk
melakukan proses ekstraksi ciri merupakan dari sumber yang sudah pernah
menggunakannya dan penulis melakukan beberapa revisi guna
menyesuaikan kebutuhan dari code pada penelitian ini. Melakukan studi
pustaka untuk implementasi algoritma K-Nearest Neighbor sebagai
pengolah dari hasil ekstraksi ciri suara. Mencari tahu bagaimana cara kerja
dari algoritma K-Nearest Neighbor dari beberapa penelitian yang juga
menggunakan algoritma ini.

Mengambil data sampel berupa hasil dari rekaman jenis suara vokal
manusia (sopran, alto, tenor, dan bass) pada pria dan wanita. Jumlah dari
masing-masing jenis suara adalah sebanyak tiga orang pada masing-masing
jenis suara. Proses perekaman data dilakukan di sebuah ruang laboratorium
audio di mana suara direkam menggunakan microphone khusus sehingga
suara yang dihasilkan cukup baik. Proses perekaman dilakukan secara

terpisah di mana satu orang anggota paduan suara akan menyanyikan tangga
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nada (do, re, mi, fa, sol, la, si, do’) tanpa diiringi alat musik. Pengambilan
data dilakukan sebanyak tiga kali pengucapan tangga nada untuk masing —
masing jenis suara.

Data rekaman suara yang sudah diambil kemudian disimpan dalam format
*.wav agar dapat diproses. Penyimpanan data suara kedalam format audio
*wav di karenakan format suara tersebut merupakan uncompressed sound
file. Data suara asli di mana di dalamnya terdapat rekaman tiga kali
pengucapan tangga nada diubah menjadi data-data kecil di mana data asli
berupa satu file suara dengan tiga kali pengucapan tangga nada, diubah
menjadi dua puluh empat (24) file suara (8 kata x 3 kali pengucapan).
Melakukan ekstraksi ciri suara menggunakan Mel-Frequency Cepstral
Coefficient (MFCC) di mana hasilnya berupa matriks yang disimpan pada
variabel “melCeps™ yang berbentuk array dua dimensi dengan tipe data
double. Hasil masing-masing “melCeps” tersebut yang kemudian akan
digunakan untuk melakukan pelatihan pada K-Nearest Neighbor (K-NN).
Mendesign sistem berupa prototype yang akan dibutuhkan untuk melakukan
dekteksi jenis suara vokal. Membuat design awal untuk aplikasi pendeteksi
suara vokal.

Melakukan proses pelatihan dan menghitung nilai rata dari “MelCeps” yang
dihasilkan pada data sampel dan diberi label sesuai dengan jenis nada yang
digunakan, yaitu : do, re, mi, fa, sol, la, si. Hasil dari rata — rata tersebut
disimpan dalam database yang kemudian akan digunakan untuk mencari

nilai atau jarak terdekatnya.
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7. Melakukan proses pemrograman di mana penulisan kode-kode akan
menggunakan bahasa pemrograman PHP untuk algoritma K-NN dan
MFCC.

8.  Melakukan pengujian terhadap aplikasi yang dibuat.

Setelah selesai melakukan proses pemrograman pada aplikasi, hasilnya akan
dilakukan uji coba untuk mengecek apakah hasil yang dihasilkan sesuai
dengan data yang ada dan apakah aplikasi berjalan dengan baik.

9.  Melihat hasil dari algoritma K-NN seberapa tepat hasil deteksi atau

klasifikasi yang dihasilkan.

3.2 Perancangan Aplikasi

Aplikasi ini dirancang untuk dapat mengambil data berupa suara vokal
manusia di mana kemudian akan diproses sehingga menghasilkan informasi
berupa jenis suara vokal apa yang dimiliki oleh orang tersebut. Suara yang

diterima oleh aplikasi ini merupakan suatu pengucapan tangga nada.

3.2.1 Flowchart

Flowchart diagram pada penelitian ini, dimulai dari memberikan
inputan berupa file suara berformat *.wav yang telah dikumpulkan. File data
tersebut akan dicek apakah ada kesalahan dalam perekaman suaranya sehingga
hasil datanya tidak sesuai. Jika data yang diinput sudah sesuai maka data tersebut

akan mulai diolah menggunakan proses ekstraksi ciri suara menggunakan MFCC.
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Proses MFCC ini dilakukan menggunakan PHP dengan bantuan
MATLAB untuk membaca file wav, di mana data dari file wav tersebut diubah
dari file yang berupa sinyal analog menjadi sinyal digital. Hasil akhir dari proses
MFCC ini berupa suatu kelompok data angka bernama melCeps.

Kelompok data tersebut disimpan ke dalam variabel berupa array dua
dimensi (matriks). Variabel tersebut yang akan digunakan untuk melakukan
perhitungan rata — rata dan proses penghitungan jarak terdekat pada K-NN. Hasil
dari perhitungan rata — rata yang akan disimpan kedalam database kemudian hasil
tersebut digunakan untuk mendeteksi atau mengklasifikasikan jenis suara vokal

manusia.

r/ \ / File / \ Ekstraksi 2 /
| Mulai }7‘;/ suard /%\ EI]C - Ya ciri */ melCeps /

/ '15:;23: y wav By
Tidak
/ . \\\\
III‘ Selesai II Pg,l‘?;ltin Hitung Rata - Rata
\ - | ; melCeps
\ / K-NN

" Y, i

.f A
[ Data Rata—rata [ |
melCeps | |

I\. \/
L ¥

Gambar 3.1 Flowchart untuk Proses Mendeteksi Jenis Suara
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Gambar 3.2 Flowchart Ekstraksi ciri MFCC

Frame
blocking

FILE = sinyal
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suara
N =256

Menghitung panjang

sinyal
pnjng = length{FILE.data)

tempi 1:lastLength) =
FILE.data(jm|Frame*M+1
((jmlFrame*M +1 =
lastLength-1)):

'y

jmIFrame*M;

Menghitung frame terakhir
lastLength = length(FILE.data)-

v

Frames(jmlFrame
+1, I:N) = temp;

/

v

Menghitung jml frame
jmlFrame =
ceil((pnjng-N)y/M)

For(i =0 : jmlFrame
-1y

temp =
FILE.data(i*M+1:i*M

+N);
!

Frames(i+1,1:N)
= lemp

/

Gambar 3.3 Flowchart Frame Blocking

Gambar 3.3 di atas menampilkan gambar dari proses Frame Blocking

yang terjadi dalam sistem. Inputan yang diberikan berupa sinyal suara, besar N

dan M. setelah itu melakukan proses perhitungan panjang sinyal agar dapat

mengetahui berapa jumlah frame yang akan terbentuk. Selanjutnya adalah

melakukan looping untuk membagi sinyal suara ke dalam frame — frame.
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e = nFrames = frameSize[1]
Windowing » - X » nSample = frameSize[2]
size{Frames) /

w = hamming(nSample)

Y

—r< For (i = | : nbFrames) /.= 'c"lnl_" :q::;z-‘;h 3 /
—

Windows(i , 1:nSample) = w’. *

Gambar 3.4 Flowchart Windowing

Gambar di atas menampilkan proses dari windowing, proses ini
melakukan proses pengerucutan pada akhir frame yang terbentuk pada proses
frame blocking sehingga meminimalisir terjadinya diskontinuitas sinyal pada awal

dan akhir frame.

Fast Fourier Konversi dari format
Transform waktu ke frekuensi » ffis
(FFT) Ffts = fft(Windows') /

Gambar 3.5 Flowchart Fast Fourier Transform (FFT)

Gambar 3.5 menampilkan proses dari FFT di mana data yang sudah
dilakukan windowing diubah formatnya yang sebelumnya berada dalam format

waktu dikonversikan ke dalam format frekuensi.
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meline = melmax / (nof ¢ +1)
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feenters = 700 * ((10. * (melcenters, / 2595)) — 1
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)
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|

decrement = 1 / (stopfii) - centerfii))

v

for j = centerf(i) : stopfii)

—

Wiij) = (j-centerfii)) * decrement

Gambar 3.6 Flowchart MelFrequency Wrapping

Pada gambar di atas, hasil dari proses FFT selanjutnya melakukan

proses mengukur dan mengubah nada-nada yang memiliki frekuensi

sesungguhnya diubah menjadi sebentuk pola yang diukur dalam skala

mel”.
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Cepstrum PowSpec

¥

fori=1:nof ¢

l_l

Wi, : ) =Wi(i,: )/ sum(W(i,:))

melPowSpec = W * PowSpec
melCeps = det(log{melPowSpec)

melCeps

Gambar 3.7 Flowchart Cepstrum

Proses terakhir, yaitu cepstrum merupakan proses untuk mengubah
skala “mel” yang dihasilkan pada proses sebelumnya menjadi cepstrum
menggunakan perhitungan Discrete Cosine Transform (DCT). Hasilnya
berupa file data yang kemudian disimpan dalam suatu variabel. Hasil ini

yang dinamakan MFCC.
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Gambar 3.8 Flowchart pelatihan data ke K-NN

Diagram 3.8 menunjukkan proses dari K-NN di mana data melCeps
yang telah didapatkan dari proses ekstraksi ciri jenis suara menggunakan
metode MFCC dilakukan. Data melCeps tersebut terlebih dahulu dihitung
jumlah rata-ratanya. Setelah rata-rata dari data baru tersebut didapatkan,
data latih diambil dari database sesuai dengan kebutuhan (contoh : hanya
alto dan sopran saja atau tenor dan bass saja).

Rata-rata dari data yang baru dan rata-rata pada data latih tersebut
kemudian diproses menggunakan rumus Euclidean distance untuk mencari
tahu jaraknya. Setelah hasil dari penghitungan jarak didapatkan, maka dapat

ditentukan hasil dari perhitungan mana yang memiliki jarak terdekat.

3.2.2 Tabel Data
Penelitian ini data latih dan data penting yang diperlukan disimpan

dalam sebuah database yang di dalamnya terdiri dari lima belas (15) tables yaitu,

jenis_suara, melcepsaltol detail, melcepsalto2_detail, melcepsalto3_detail,

melcepsbassl_detail, melcepsbass2_detail, melcepsbass3_detail,
melcepssopranl_detail, melcepssopran2_detail, melcepssopran3_detail,
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melcepstenorl_detail, melcepstenor2_detail, melcepstenor3_detail,
melceps_header, dan rata_melceps_suara. Berikut ini merupakan struktur dari
masing — masing table.

Nama tabel : jenis_suara

Fungsi : menyimpan data-data jenis suara

Tabel 3.1 jenis_suara

No | Nama Field Tipe Data Panjang Data Keterangan
1 id_jenisSuara int 11 Primary Key
2 jenisSuara varchar 10

Nama tabel : melcepsaltol_detail

Fungsi : menyimpan data melCeps data latih yang diperoleh dari hasil
ekstraksi ciri suara menggunakan MFCC. Data melCeps yang
disimpan di sini adalah data melceps untuk jenis suara alto, di mana

merupakan pengambilan data untuk jenis suara alto ke-1.

Tabel 3.2 melcepsaltol_detail

No | Nama Field Tipe Data Panjang Data Keterangan
1 id int 11 Primary Key
2 melCeps double

Nama tabel : melcepsalto2_detail

Fungsi : menyimpan data melCeps data latih yang diperoleh dari hasil

ekstraksi ciri suara menggunakan MFCC. Data melCeps yang
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disimpan di sini adalah data melceps untuk jenis suara alto, di mana
merupakan pengambilan data untuk jenis suara alto ke-2.

Tabel 3.3 melcepsalto2_detail

No | Nama Field Tipe Data Panjang Data Keterangan
1 id int 11 Primary Key
2 melCeps double

Nama tabel : melcepsalto3_detail

Fungsi : menyimpan data melCeps data latih yang diperoleh dari hasil
ekstraksi ciri suara menggunakan MFCC. Data melCeps yang
disimpan di sini adalah data melceps untuk jenis suara alto, di mana
merupakan pengambilan data untuk jenis suara alto ke-3.

Tabel 3.4 melcepsalto3_detail

No | Nama Field Tipe Data Panjang Data Keterangan
1 id int 11 Primary Key
2 melCeps double

Nama tabel : melcepsbassl_detail

Fungsi : menyimpan data melCeps data latih yang diperoleh dari hasil
ekstraksi ciri suara menggunakan MFCC. Data melCeps yang
disimpan di sini adalah data melceps untuk jenis suara bass, di

mana merupakan pengambilan data untuk jenis suara bass ke-1.
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Tabel 3.5melcepsbassl_detail

No | Nama Field Tipe Data Panjang Data Keterangan
1 id int 11 Primary Key
2 melCeps double

Nama tabel : melcepsbass2_detail

Fungsi : menyimpan data melCeps data latih yang diperoleh dari hasil
ekstraksi ciri suara menggunakan MFCC. Data melCeps yang
disimpan di sini adalah data melceps untuk jenis suara bass, di
mana merupakan pengambilan data untuk jenis suara bass ke-2.

Tabel 3.6 melcepsbass2_detail

No | Nama Field Tipe Data Panjang Data Keterangan
1 id int 11 Primary Key
2 melCeps double

Nama tabel : melcepsbass3_detail

Fungsi : menyimpan data melCeps data latih yang diperoleh dari hasil
ekstraksi ciri suara menggunakan MFCC. Data melCeps yang
disimpan di sini adalah data melceps untuk jenis suara bass, di

mana merupakan pengambilan data untuk jenis suara bass ke-3.
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Tabel 3.7 melcepsbass3_detail

No | Nama Field Tipe Data Panjang Data Keterangan
1 id int 11 Primary Key
2 melCeps double

Nama tabel : melcepssopranl_detail

Fungsi : menyimpan data melCeps data latih yang diperoleh dari hasil
ekstraksi ciri suara menggunakan MFCC. Data melCeps yang
disimpan di sini adalah data melceps untuk jenis suara sopran, di
mana merupakan pengambilan data untuk jenis suara sopran ke-1.

Tabel 3.8 melcepssopranl_detail

No | Nama Field Tipe Data Panjang Data Keterangan
1 Id int 11 Primary Key
2 melCeps double

Nama tabel : melcepssopran2_detail

Fungsi : menyimpan data melCeps data latih yang diperoleh dari hasil
ekstraksi ciri suara menggunakan MFCC. Data melCeps yang
disimpan di sini adalah data melceps untuk jenis suara sopran, di
mana merupakan pengambilan data untuk jenis suara sopran ke-2.

Tabel 3.9 melcepssopran2_detail

No | Nama Field Tipe Data Panjang Data Keterangan
1 Id int 11 Primary Key
2 melCeps double
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Nama tabel : melcepssopran3_detail

Fungsi : menyimpan data melCeps data latih yang diperoleh dari hasil
ekstraksi ciri suara menggunakan MFCC. Data melCeps yang
disimpan di sini adalah data melceps untuk jenis suara sopran, di
mana merupakan pengambilan data untuk jenis suara sopran ke-3.

Tabel 3.10 melcepssopran3_detail

No | Nama Field Tipe Data Panjang Data Keterangan
1 Id int 11 Primary Key
2 melCeps double

Nama tabel : melcepstenorl_detail

Fungsi : menyimpan data melCeps data latih yang diperoleh dari hasil
ekstraksi ciri suara menggunakan MFCC. Data melCeps yang
disimpan di sini adalah data melceps untuk jenis suara tenor, di
mana merupakan pengambilan data untuk jenis suara tenor ke-1.

Tabel 3.11 melcepstenorl_detail

No | Nama Field Tipe Data Panjang Data Keterangan
1 Id int 11 Primary Key
2 melCeps double

Nama tabel : melcepstenor2_detail
Fungsi : menyimpan data melCeps data latih yang diperoleh dari hasil

ekstraksi ciri suara menggunakan MFCC. Data melCeps yang
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disimpan di sini adalah data melceps untuk jenis suara tenor, di
mana merupakan pengambilan data untuk jenis suara tenor ke-2.

Tabel 3.12 melcepstenor2_detail

No | Nama Field Tipe Data Panjang Data Keterangan
1 Id int 11 Primary Key
2 melCeps double

Nama tabel : melcepstenor3_detail

Fungsi : menyimpan data melCeps data latih yang diperoleh dari hasil
ekstraksi ciri suara menggunakan MFCC. Data melCeps yang
disimpan di sini adalah data melceps untuk jenis suara tenor, di
mana merupakan pengambilan data untuk jenis suara tenor ke-3.

Tabel 3.13 melcepstenor3_detail

No | Nama Field Tipe Data Panjang Data Keterangan
1 Id int 11 Primary Key
2 melCeps double

Nama tabel : melceps_header

Fungsi : menyimpan data header dari field-field pada melceps_detail. Data
yang disimpan berupa jenis nada yang direkam. Tabel ini memiliki
id sebagai primary key untuk dapat menghubungkan data yang ada

pada tabel header dan data yang ada pada tabel detail.
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Tabel 3.14 melceps_header

No | Nama Field Tipe Data Panjang Data Keterangan
1 Id int 11 Primary Key
2 nadaSuara varchar 5

Nama tabel

Fungsi

: rata_melceps_suara

: menyimpan semua data hasil dari perhitungan rata-rata melCeps

pada masing — masing jenis nada yang ada. Tabel ini berhubungan

dengan tabel melceps_header dan tabel jenis_suara atau dapat

disebut juga merupakan tabel detail dari dua tabel header tersebut.

Tabel 3.15 rata_melceps_suara

No | Nama Field Tipe Data Panjang Data Keterangan
1 id_rata_melceps int 11 Primary Key
2 id_nada_suara int 11
3 id_jenisSuara int 11
4 rata_rata_melceps double
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3.2.3 Rancangan User Interface

menul menu2 menu3 menud

text judul

cantent

Footer

Gambar 3.9 Rancangan untuk Tampilan Menul, Menu2, Menu4

Rancangan interface yang akan dibangun pada penelitian ini seperti
pada gambar 3.9 di mana terdapat beberapa menu yang akan mengarahkan
pengguna pada halaman-halaman web lainnya. Juga terdapat kata pengantar
yang menjelaskan secara singkat mengenai web tersebut.

Selain itu, gambar 3.9 juga merupakan rancangan untuk halaman
bantuan yang akan dibangun. Bedanya adalah pada bagian text judul dan
context. Pada context berisi tentang bagaimana cara menggunakan aplikasi
untuk mendeteksi jenis suara vokal ini. Cara — cara penggunaannya akan
dijelaskan secara singkat dan mudah dimengerti.

Gambar 3.9 juga merupakan rancangan untuk menampilkan
beberapa informasi mengenai jenis — jenis suara yang ada pada menu4.
Informasi ini diberikan sebagai pelengkap dari aplikasi pendeteksi jenis
suara ini sehingga user dapat mengetahui secara singkat mengenai jenis

suara yang dimilikinya.
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menul menu2 menu3 menud

text judul

| label | | text

| label | I:l buttcln| D button

| label | button button button
button button button
button
label | |butt0nrekam | |butt0nstc|p

button analisis

Footer

Gambar 3.10 Halaman Rekam Suara

Pada gambar 3.10 terlihat rancangan interface untuk melakukan
pengambilan suara (merekam) manusia yang akan dideteksi termasuk jenis
suara vokal apakah yang dimiliki. Pengguna diharapkan mengisikan nama
dan jenis kelamin kemudian memilih nada suara apa yang akan
dinyanyikan.

Proses pengambilan suara / melakukan rekaman suara akan berjalan
ketika button yang berfungsi untuk melakukan rekaman ditekan. Untuk
menghentikan proses perekaman, button stop harus diklik. Setelah button

stop ditekan, maka file suara yang sudah direkam tadi akan disimpan
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kedalam suatu folder yang nantinya akan digunakan dalam proses
pendeteksi. Suara yang direkam tersebut langsung tersimpan dalam format

wav.

user menekan button
isimpan diproses

n melakukan
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