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INTISASRI

Pemodelan Alat Penentu Arah Sumber Suara dengan Korelasi Silang dan

Interaural Time Difference (ITD)

Perangkat-perangkat yang menggunakan teknologi robotika semakin
banyak digunakan. Robot kerap dirancang agar memiliki kemampuan seperti
indera-indera manusia, agar dapat merespon terhadap keadaan-keadaan
lingkungan yang berubah-ubah. Contoh indera manusia yang dicoba ditanamkan
dalam robot adalah pendengaran. Salah satu tantangan pada pendengaran robot
adalah lokalisasi suara ( penentuan arah sumber suara ).

Melihat kasus diatas, penulis mencoba memodelkan suatu alat untuk
mendeteksi arah datang suara. Pendeteksian arah datang suara dilakukan dengan
metode korelasi silang dan konsep Interaural Time Difference. Metode korelasi
silang menerima dua sinyal hasil sampling alat sebagai input, dan akan
menghasilkan jeda waktu yang terjadi antara kedua sinyal tersebut. Pada
pemodelan ini, penulis juga meneliti bagaimana pengaruh sampling rate terhadap
penentuan arah datang suara

Hasil dari pengamatan menunjukan bahwa saat samping rate semakin
besar, maka sistem dapat mengenali lebih banyak sudut, untuk sampling rate
192000Hz sistem mampu mengenali sebanyak 100 sudut untuk satu kuadran
(terdapat dua kuadran). Namun peningkatan sampling rate belum tentu
memperlebar jangkauan pendeteksian arah suara, pada 50400Hz sistem hanya
dapat mendeteksi sampai maksimal 79,4278638° sementara pada 44100Hz sistem
dapat mendeteksi sampai 83.6305229°.

Kata kunci: Korelasi Silang, Interaural Time Difference, Lokalisasi Suara,

Sampling Rate
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perangkat-perangkat yang menggunakan teknologi robotika semakin
banyak digunakan. Robot pada dasarnya digunakan sebagai alat untuk membantu
pekerjaan manusia yang cenderung membosankan dan berulang-ulang atau
pekerjaan-pekerjaan yang membutuhkan akurasi tinggi. Oleh karena itu robot
dituntut untuk dapat bertingkah atau berperilaku seperti manusia atau bahkan
lebih baik. Robot juga kerap dirancang agar memiliki kemampuan seperti indera-
indera manusia, agar dapat merespon terhadap keadaan-keadaan lingkungan yang
berubah-ubah. Salah satu dari indera manusia yang dicoba ditanamkan dalam
robot adalah pendengaran.

Salah satu tantangan pada pendengaran robot adalah lokalisasi suara
( penentuan arah sumber suara ). Dalam kasus lokalisasi suara, robot dituntut
untuk bisa menentukan arah datang suara terhadap posisi robot menghadap saat
itu ( posisi normal 0 ). Untuk dapat melakukan lokalisasi suara, robot didesain
memiliki bentuk seperti kepala manusia yang memiliki dua buah telinga. Pada
robot telinga ini digantikan dengan dua buah microphone yang diletakan di kanan
dan Kiri robot seperti telinga manusia. Kemudian robot diprogram untuk
melokalisasi suara dengan input dari kedua microphone tersebut.

Penentuan arah datang suara dapat dilakukan dengan Interaural Time
Difference (ITD) dan korelasi silang. ITD adalah perbedaan waktu kedatangan
suara antara telinga kiri dan kanan. Perbedaan waktu ini terjadi karena kecepatan
suara yang konstan dan perbedaan jarak tempuh antara sumber suara dengan
telinga kiri dan kanan. Korelasi silang digunakan untuk memproses suara yang

ditangkap oleh microphone kiri dan kanan untuk mencari ITD.



Pada tulisan ini penulis mengaplikasikan perhitungan ITD dengan korelasi
silang untuk melokalisasi sumber suara pada prototype alat. Robot dibangun
dengan LEGO MINDSTORM NXT dan akan diprogram untuk melokalisasi
sumber suara. Penulis juga menganalisa bagaimana sampling rate dan kecepatan

suara dapat mempengaruhi lokalisasi suara.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah dikemukakan sebelumnya, maka
permasalahan yang akan diteliti oleh penulis adalah sebagai berikut :
a. Bagaimana pengaruh perubahan besaran sampling rate terhadap ketepatan
pengukuran derajat ?
b. Bagaimana pengaruh arah datang suara terhadap ketepatan penentuan arah

datang suara ?

1.3 Batasan Masalah

Batasan dari sistem yang akan dibuat adalah :

a. sistem yang dibangun hanya bisa mengidentifikasi satu buah sumber suara,
b. sistem tidak dirancang untuk membedakan jenis suara,

c. sistem hanya memiliki jangkauan sebesar 180°,

d. arah datang suara yang diteliti adalah 0°, 30°, 45°, 60°, 90°, -30°, -45°, -60°,

dan -90°,dan
e. sampling rate yang akan diuji antara lain 44100Hz, 48000Hz, 50400Hz,
88200Hz, 176400Hz, dan 192000Hz.

1.4 Tujuan Penelitian

Tujuan yang ingin dicapai penulis melalui penelitian ini antara lain :

a. Mengetahui pengaruh sampling rate terhadap lokalisasi suara



b.

Mengetahui pengaruh arah datang suara terhadap sistem yang dibuat

1.5 Metode Penelitian

Penelitian yang akan dilakukan nantinya direncanakan ke dalam langkah-

langkah secara sistematis. Penelitian ini dilakukan dengan beberapa tahapan,

yaitu:

1.

Studi Pustaka

Metode ini dilakukan untuk mengumpulkan dan membaca jurnal, website,
buku, dan sumber-sumber lainnya terkait dengan metode-metode lokalisasi
suara dengan ITD, korelasi silang serta pemrograman pada LEGO
MINDSTORM NXT dengan 1eJOS

Analisis Masalah

Memahami cara pemrograman dan metode-metode untuk memecahkan
rumusan masalah yang telah dituliskan sebelumnya.

Perancangan Sistem

Pada tahap ini penulis akan merancang robot yang sesuai untuk menjawab
rumusan masalah yang telah dituliskan.

Pengkodean

Sistem yang dirancang diimplementasikan ke robot yang telah dibangun
dengan leJOS dan bahasa pemrograman Java.

Pengujian

Pada tahap pengujian terhadap sampling rate dan arah datang suara terhadap

ketepatan penentuan arah datang suara.

1.6 Sistematika Penulisan

Untuk memudahkan dalam mendapatkan gambaran yang lengkap dan jelas

mengenai penelitian yang akan dilakukan, penulis membagi laporan ini menjadi 5

(lima) bab yaitu Bab 1 Pendahuluan, Bab 2 Tinjauan Pustaka, Bab 3 Analisis dan



Perancangan Sistem, Bab 4 Implementasi dan Analisis Sistem, dan Bab 5
Kesimpulan dan Saran.

Dalam Bab 1 menguraikan hal-hal seperti latar belakang masalah,
perumusan masalah, batasan masalah, tujuan penelitian, metode/pendekatan yang
digunakan serta sistematika penulisan laporan Tugas Akhir.

Bab 2 berisi tentang tinjauan pustaka serta landasan teori yang diperlukan
untuk memecahkan masalah dalam riset yang dilakukan.

Bab 3 berisi tentang analisis teori yang digunakan dalam penelitian, uraian
tentang variabel dan data yang akan dikumpulkan, flowchart dan arsitektur sistem,
cara perancangan dan simulasi yang dilakukan .

Bab 4 berisi tentang hasil  penelitian/implementasi  serta
pembahasan/analisis dari penelitian yang telah dilakukan dan dijelaskan secara
terpadu.

Bab 5 berisi kesimpulan dari sistem yang telah dibuat dan saran yang akan
berguna untuk pengembangan system selanjutnya. Dengan adanya saran,
diharapkan riset yang dilakukan selanjutnya akan menghasilkan hasil yang lebih
baik.



5.1

BAB 5
KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Berdasarkan hasil implementasi dan analisis sistem, diperoleh kesimpulan

sebagai berikut :

a)

b)

d)

f)

Data pada Tabel 4.1a-f menunjukan bahwa sistem yang dibangun tidak dapat
mendeteksi sudut 90° secara akurat. Hal ini dikarenakan penggunaan fungsi
arcus sinus yang hanya bisa bernilai 90° hanya jika parameter bernilai persis 1.
Semakin besar sampling rate maka resolusi derajat arah datang suara akan
semakin kecil, artinya derajat arah datang suara yang dapat dideteksi akan
semakin banyak. Untuk jarak antar microphone 0.18m dan kecepatan udara
343m/s didapatkan bahwa 44100Hz akan dapat mendeteksi 23 arah, 48000Hz
mendeteksi 25 arah, 50400Hz mendeteksi 26 arah, 88200Hz mendeteksi 46
arah, 176400Hz mendeteksi 92arah dan 192000 mendeteksi 100 arah selain 0°
untuk satu kuadran (terdapat dua kuadran).

Data pada Tabel 4.3 menunjukan bahwa peningkatan sampling rate tidak
berpengaruh pada luasnya jangkauan pencarian sistem, pada sampling rate
50400Hz malah didapati bahwa arah datang terakhir yang didapat
(79,4278638°) malah lebih kecil dari 48000Hz (82.9674944°).

Data pada Tabel 4.4 juga menunjukan bahwa pelipatan nilai sampling rate
menjadi 2 kali akan meningkatkan jarak antar frame maksimum menjadi 2 kali
lipat juga, namun arah terakhir yang dapat terdeteksi masih tetap sama.
Semakin besar jarak antar frame, maka akan semakin banyak derajat yang
hilang dengan jarak antar frame sebelumnya, sehingga tidak memungkinkan
sistem untuk mendeteksi derajat yang hilang tersebut. Dengan sampling rate
yang besar, maka akan meminimalisir derajat yang hilang.

Sistem yang dibangun memiliki kecenderungan error untuk arah datang suara
dari sebelah kiri (-30, -45, -60, -90).

50



5.2

b)

Saran

Saran penulis untuk perbaikan dan pengembangan sistem adalah:
Untuk dapat menghasilkan perhitungan arah yang akurat, nilai sampling rate
dan kecepatan suara pada perlu disesuaikan dengan kondisi lingkungan, dan
arsitektur alat.
Menambahkan perangkat seperti daun telinga di sekitar microphone untuk
memfokuskan gelombang suara dapat membantu mengenali sumber suara
yang jauh.
Pendeteksian sudut 90° dapat dilakukan dengan penambahan treshold pada
sistem. Jika jarak antar frame telah melebihi yang dapat dicakup oleh frame
rate dan kecepatan suara yang dipakai, maka arah datang suara bisa dianggap
90°.
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