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Abstrak-- Hasil dari peneitian banyak digunakan dan 
dikembangkan pada aplikasi yang telah banyak 
dimanfaatkan pada kehidupan sehari-hari. Proses 
identifikasi bunyi menjadi salah satu penelitian yang 
banyak dilakukan. Identifikasi bunyi yang dilakukan oleh 
manusia berbeda satu sama lain. Misal pada suara detak 
jantung, pada pendengar umum, suara detak jantung 
tidak memiliki informasi apa pun terkait kesehatan, tapi 
jika suara detak jantung diperdengarkan pada ahli medik 
atau dokter, maka informasi yang diperoleh akan 
berbeda, dokter dapat mengidentifikasikan suara detak 
jantung dikaitkan dengan kondisi kesehatan jantung. 
Selain dalam bidang medis, bunyi juga dimanfaatkan 
pada aplikasi berbasis bunyi dan suara pada Smart 
Homes. Namun, sebelum mengkaji tentang aplikasi pada 
Smart Homes dan aplikasi lain maka akan dibahas 
beberapa teori dasar tentang bunyi dan suara, seperti: 
teori suara dan bunyi, noise pada data suara, serta 
ekstraksi ciri suara bunyi yang secara spesifik akan 
menjelaskan tentang Mel Frequency Cepstrum 
Coefficients (MFCC). Berdasarkan hasil kajian dapat 
dibuat kerangka kerja aplikasi yang dibuat. Kerangka 
kerja yang disusun merupakan kerangka kerja yang 
umum dilakukan pada aplikasi dan penelitian tentang 
penggunaan data suara dan bunyi. Selain itu kajian ini 
akan menjabarkan tentang lingkup penelitian bunyi dan 
suara yang telah banyak dilakukan. Melalui penjabaran 
tentang lingkup penelitian didapatkan peluang penelitian 
yang dapat dilakukan pada data bunyi dan suara serta 
tantangannya. 
 
Kata kunci - bunyi, suara, Smart Homes, pengenalan 

suara dan bunyi, ekstraksi ciri suara dan 
bunyi, MFCC. 

 
Abstract-- The results of research are widely used and 
developed in applications that have been used in human 
life. The process of sound identification becomes one of the 
many researches conducted in Computer Science research. 
The human activity of sound identification is different from 
one another. For example, in the heartbeat sound, in the 

general listener, the heartbeat does not have any 
information related to health, but if the heartbeat sound is 
played by a medical expert or doctor, the information 
obtained will be different, the doctor can identify the 
heartbeat associated with the heart health condition. In 
addition to the medical field, sound is also used in sound 
and voice based applications on Smart Home’s. However, 
before reviewing the application on Smart Home’s and 
other sound applications it will be discussed some basic 
theories about sound and voice, such as sound and voice 
theory, noise on sound data, and sound feature extraction 
that will specifically explain about Mel Frequency 
Cepstrum Coefficients (MFCC). Based on the results of the 
study can be made a framework of the application. Through 
the description of the scope of research we can get the 
research opportunities using the sound and voice data as 
well as challenges. 
 
Keywords - sound data, voice data, Smart Home’s, voice 

and sound recognition, sound and voice 
feature extraction, MFCC. 

 

I. PENDAHULUAN 
 

Penelitian tentang bunyi dan suara telah lama diteliti 
dan dikembangkan. Berdasarkan catatan yang ada, 
penelitian tentang bunyi diawali dengan keinginan 
manusia untuk meniru ucapan manusia. Berdasarkan 
pada kenginan tersebut, maka muncul penelitian yang 
mengembangkan teknologi untuk merekam dan 
memutar kembali bunyi. Pada buku yang berjudul 
“Voice Recognition” oleh Richard L Klevans and 
Robert D Rodman, disebutkan bahwa sejarah awal 
pengenalan suara adalah usaha perekaman bunyi [1]. 

Sistem pengenalan suara manusia dan bunyi juga 
merupakan bagian dari Artificial Intelligence karena 
memiliki tujuan untuk meniru kemampuan manusia 
dalam mendengar dan mengenali suara atau bunyi 
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tertentu.  Kemampuan manusia dalam mengenali bunyi 
suara juga terbatas, terlebih jika informasi suara yang 
ditangkap sangat minim dan banyak gangguan atau 
noise. Secara umum tujuan dari penelitian pemrosesan 
bunyi adalah proses pengenalan, klasifikasi atau 
pengelompokkan dimana manusia pun masih belum 
tentu memiliki kemampuan itu. Misal pada 
pemanfaatan bunyi pada bahan makanan di rumah 
tangga, secara harafiah manusia tidak memiliki 
kemampuan untuk membedakan bunyi tertentu yang 
dihasilkan pada makanan atau kegiatan yang 
berhubungan dengan makanan, misal memasak atau 
makan. Seperti pada penelitian oleh Kojima, 
Takamichi, dkk. yang mengenali sayuran dan buah 
berdasarkan bunyi potongnya [12]. Pada bidang medis, 
misal identifikasi suara paru-paru seperti pada 
penelitian oleh D. Wang, B. Fang, dkk [23] dan bunyi 
jantung seperti pada penelitian T. Gokhale [30]. Dalam 
hal ini kemampuan identifikasi suara atau bunyi 
terdapat pada seseorang yang memiliki informasi dan 
kemampuan dalam kasus yang lebih spesifik yaitu 
bidang kedokteran dan kesehatan. Pada bidang 
perkebunan, terdapat penelitian yang memanfaatkan 
bunyi gesek antara buah durian dengan suatu alat untuk 
mengetahui tingkat kematangan buah durian [31].  Pada 
bidang kesehatan balita terdapat juga penelitian yang 
menggunakan suara tangis bayi untuk mengidentifikasi 
tangis bayi [32]. 

Hingga saat ini berbagai program dan aplikasi yang 
menggunakan pemrosesan bunyi dan suara telah banyak 
dikembangkan, program dengan tujuan interaksi 
manusia dengan mesin menjadi populer untuk 
dikembangkan [33], [34]. Hingga berlanjut 
perkembangannya pada aplikasi Smart Homes. Program 
pendukung pada Smart Homes juga menjadi penelitian 
yang sedang dikembangkan saat ini [35], [2], [3]. 

Penelitian di bidang Teknologi Informasi akan 
berujung pada suatu aplikasi yang dapat digunakan dan 
bermanfaat bagi kehidupan manusia. Namun, 
pembuatan aplikasi selalu didahului oleh beberapa 
penelitian mendasar terlebih dahulu yang hasilnya 
digunakan dalam pembuatan aplikasi yang diinginkan. 
Pada aplikasi berbasis bunyi dan suara juga diperlukan 
penelitian mendasar untuk mendukung dibuatnya suatu 
aplikasi berbasis suara manusia dan bunyi. Terdapat 
topik penelitian mendasar yang umum dilakukan, antara 
lain pengembangan metode esktraksi ciri suara dan 
bunyi [13]-[16] [20], metode klasifikasi dan clustering 
bunyi dan suara [4], [5], [6], [7], [8], [35], metode 
penghilangan noise dan gangguan pada data bunyi dan 
suara [35], [9], serta penelitian tentang metode 
pengenalan suara itu sendiri [35], [10], [11], [13]. Juga 

terdapat topik tentang metode pengambilan data suara, 
terkait dengan alat dan teknik yang digunakan untuk 
merekam data suara atau bunyi yang akan digunakan 
sebagai data eksperimen pada penelitian. Juga terdapat 
penelitian yang membahas tentang penggunaan tools 
dan software pendukung berbasis bunyi dan suara [10], 
[14], [13]. Selain penelitian mendasar yang juga 
dibutuhkan, pengetahuan dan informasi tentang sinyal 
dan pengolahannya dibutuhkan mendukung penelitian 
yang akan dilakukan, seperti pada penelitian [15], [16].  

Pada penelitian yang dikaji, akan dibahas dua 
aplikasi yang telah dipublikasikan pada seminar dan 
jurnal ilmiah. Kedua penelitian yang dikaji 
menggunakan bunyi atau suara sebagai data dan media 
penelitian serta aplikasinya. Pembahasan akan 
dijabarkan pada sub bab Teknologi Berbasis Suara 
Manusia dan Bunyi. Namun, sebelum masuk pada 
pembahasan penelitian, akan dibahas secara singkat 
tentang suara dan bunyi sebagai dasar informasi pada 
kedua penelitian yang akan dibahas. Selain itu juga 
akan dibahas tentang metode esktraksi ciri suara dan 
bunyi yang diambil dari beberapa sumber penelitian. 
Noise pada bunyi dan suara juga dibahas karena 
pembahasan tentang noise tidak bisa lepas dari 
penelitian bunyi dan suara. 

Kedua penelitian akan menjadi contoh aplikasi atau 
teknologi berbasis bunyi dan suara yang dimanfaatkan 
pada kehidupan sehari-hari. Masing-masing penelitian 
akan dilihat metode yang digunakan, teknik 
pengumpulan data dan pengolahannya serta hasil 
eksperimen yang dilakukan. 

 
II. METODOLOGI PENELITIAN 

 

A. Suara dan Bunyi 

Pada lingkungan nyata, bunyi terdiri dari beberapa 
jenis, yaitu bunyi atau suara manusia, suara hewan, 
bunyi yang dihasilkan dari suatu kejadian atau benda 
mati, misal suara pintu diketuk, bunyi benda jatuh, 
bunyi klakson kendaraan, dan lain sebagainya. Bunyi 
merupakan gelombang yang dihasilkan akibat benda 
bergetar (sumber bunyi) yang merambat pada zat 
tertentu (zat perambat) [15], [16]. Gelombang bunyi 
yang dihasilkan dari sumber suara dapat berbeda satu 
dengan yang lain, bergantung dari sumber bunyi, media 
perambat bunyi, kecepatan bunyi, dan waktu [15], [16]. 
Pada penelitian di bidang Teknik Informatika, 
gelombang analog yang dihasilkan oleh sumber bunyi 
ini diubah menjadi sinyal digital melalui proses 
perekaman. Salah satu format file yang umum 
digunakan adalah .wav, isi dari file wav terdiri dari 
beberapa bagian yaitu “RIFF” chunk descriptor yang 
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berisi menyatakan bahwa file tersebut adalah file 
berformat .wav [17]. Bagian “RIFF” ini berisi dua sub-
chunk yaitu “fmt” sub-chunk yang berisi informasi data, 
seperti sample rate, byte rate, num channels, etc. [17]. 
Sub chunk kedua adalah “data” yang berisi data mentah 
suara beserta ukurannya [17]. Bentuk data digital ini 
bergantung salah satunya pada sampling rate yaitu 
berapa banyak bit yang tersimpan pada satuan waktu 
tertentu (second atau mili second), yang biasanya 
berada pada satuan Hz (Nilai yang digunakan adalah 
8000 Hz, 16000 Hz, 24000 Hz atau 48000 Hz, semakin 
tinggi frekuensinya semakin rinci data yang didapat 
[17]. 

1) Noise pada Data Suara. Noise pada sistem 
pengenalan suara dan bunyi menjadi penghambat pada 
peningkatan akurasi sistem. Namun, keberadaan noise 
tidak dapat dihindari, mengingat lingkungan 
pengambilan data harus senatural mungkin atau sesuai 
dengan kondisi nyata saat sistem akan 
diimplementasikan. Sistem yang diterapkan pada suatu 
lingkungan yang tetap, misal: kantor atau tempat tinggal 
akan mempermudah sistem memprediksi noise yang 
akan terjadi. Tapi jika sistem digunakan pada berbagai 
lingkungan yang tidak dapat diprediksikan, maka akan 
membuat noise menjadi sulit dihilangkan, misal: di 
stasiun, di dalam kendaraan umum, di jalan dan tempat 
lainnya yang memiliki banyak sumber suara dan bunyi. 

Terdapat beberapa metode untuk mengurangi atau 
menghilangkan noise. Pada penelitian yang dilakukan 
oleh Valin, dkk penghilangan noise pada sistem 
dilakukan dengan menggunakan Echo Cancellation 
System [9]. Algoritma diimplementasikan pada SPEEX 
library dibawah lisensi GPL [9]. Metode yang 
digunakan adalah Minimum Mean Square Estimator 
Short-Time Amplitude Spectrum Estimator (MMSE-
STSA). 

2) Ekstraksi Ciri Suara. Data suara manusia terdiri 
dari kumpulan tinggi rendahnya suatu frekuensi. 
Perbedaan dari tinggi dan rendahnya frekuensi sinyal 
ini menjadi ciri bunyi yang ada. Namun, ini tidak cukup 
untuk menjadi ciri bagi suatu bunyi atau suara. 
Penangkapan ciri suara yang umum digunakan adalah 
metode MFCC. Metode MFCC menjadi populer karena 
mampu meniru kemampuan manusia dalam menangkap 
ciri suara atau bunyi. Penggunaan MFCC dapat dilihat 
pada beberapa penelitian, seperti pada [18], [19], [20], 
[21]. 

 
 
 
 
 

Gambar 1. Tahapan MFCC 
 

Pada Gambar 1 menunjukkan tahapan yang 
dilakukan pada MFCC [18]. Setiap tahapan memiliki 
tujuan dan pemrosesan yang berbeda. Metode MFCC 
merupakan metode ekstraksi ciri suara yang bertujuan 
untuk menangkap ciri suara berdasarkan sinyal-sinyal 
diskritnya [18]. Sinyal diskrit yang berbasis waktu akan 
diubah menjadi berbasis frekuensi yang lebih mudah 
diteliti. Metode MFCC dikembangkan berdasarkan 
studi psychophysical yang menyebutkan bahwa suara 
manusia tidak bersifat linear, pada MFCC hal ini 
menjadi dasar untuk melakukan filtering dengan skala 
mel. Skala mel bersifat linear pada frekuensi suara 
bernilai lebih kecil dari 1000 Hz sedangkan di atas 1000 
Hz bersifat logaritmik [18]. Langkah selanjutnya adalah 
mengubah kembali spektrum log mel menjadi spektrum 
waktu menggunakan metode discrete cosine transform 
(DCT) dan hasilnya disebut sebagai mel frequency 
cepstrum coefficents. Hasil dari MFCC merupakan ciri 
suara yang menjadi input pada proses selanjutnya. 

Tujuan dari frame blocking adalah melakukan 
segmentasi dari sinyal suara [18]. Segementasi 
dilakukan karena kecepatan dari pengucapan kata tiap 
individu berbeda, dengan adanya segmentasi frame 
panjang data akan sama. Proses frame blocking akan 
dilakukan secara overlapping agar tingkat kontinuitas 
datanya tetap terjaga.  

Tahapan selanjutnya adalah windowing. Tujuan dari 
tahap windowing adalah untuk menghaluskan hasil 
pemotongan dari tahapan frame blocking. Proses 
windowing ini untuk menyetarakan data pada tiap 
frame [18]. Metode yang umum digunakan adalah 
Hamming window [18]. Data suara yang diambil berada 
pada domain waktu, hal ini mengakibatkan kesulitan 
pada proses perhitungan dan analisa. Proses MFCC 
pada tahap Fast Fourier Transform (FFT), mengubah 
domain waktu menjadi domain frekuensi sehingga akan 
lebih mudah untuk dianalisis [18]. 

Setelah data diubah menjadi domain frekuensi maka 
tahap selanjutnya adalah mel frequency wrapping. 
Tahap ini menyesuaikan frekuensi yang didapat dengan 
frekuensi suara manusia, sehingga akan menghasilkan 
ciri suara yang bersesuaian dengan cara manusia 
menangkap ciri suara [18]. Tahap terakhir dari ekstraksi 

FrameBlocking Windowing FFT 

Mel 
frequency 
wrapping 

Cepstrum 
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ciri suara manusia adalah cesptrum. Data frekuensi 
diubah kembali menjadi data berdomain waktu. Hasil 
dari tahap cepstrum menjadi koefisien MFCC 
merupakan frekuensi dominan yang didapat dan 
digunakan sebagai hasil ekstraksi ciri suara [18]. 

Ukuran data akhir ekstraksi ciri suara adalah sebesar 
n x m, dimana n adalah jumlah dari data yang 
diinginkan (di-input pada tahap cepstrum), sedangkan 
m adalah panjang data yang didapat saat proses 
perubahan data analog menjadi data digital dan hasil 
pada tahap frame blocking. Hasil dari MFCC ini 
menjadi input pada proses selanjutnya yaitu proses 
pelatihan dan pengenalan.   

Terdapat beberapa penelitian yang membahas dan 
menjelaskan secara rinci penggunaan tools untuk 
melakukan ekstraksi ciri suara dan bunyi. Tools yang 
digunakan juga berbeda-beda pada setiap penelitian. 
Matlab dan Python merupakan dua bahasa 
pemrograman yang menyediakan library untuk 
melakukan pemrosesan data bunyi. Pada penelitian oleh 
J. Glover, V. Lassarini dan J. Timoney dilakukan 
pemrosesan bunyi dan suara menggunakan tools yang 
ada pada Python [22]. Pada bahasa pemrograman 
Python terdapat beberapa library yang menyediakan 
adanya pengolahan data suara yaitu SciPy. Pada 
libarary SciPy telah menyediakan pembacaan data file 
.wav, hingga tidak perlu dilakukan pengkodean manual 
untuk membaca file .wav. Keluaran yang dihasilkan 
berupa array satu dimensi, isi datanya adalah 
amplitudonya, sedangkan dimensinya adalah waktu 
(sampel). Pada library SciPy ini juga dapat 
menghasilkan nilai Fast Fourier Transform (FFT).  Pada 
penelitian yang dilakukan oleh J. Glover, V. Lassarini 
dan J. Timoney, menggunakan libarary yang bersifat 
open source, yaitu Simpl. Simpl dapat digunakan pada 
bahasa C/C++ dan Python. Fungsi dari library Simpl 
adalah untuk melakukan pemodelan sinusoidal , yang 
dapat digunakan untuk menganalisa sinyal bunyi [22]. 

 
III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

A. Pemanfaatan bunyi pada makanan di rumah tangga 
(Cogknife) 

Penelitian yang dilakukan pada penelitian dengan 
judul “CogKnife: Food recognition from their cutting 
sounds” adalah membangun sebuah prototype untuk 
mengenali bahan makanan dari bunyi potongnya yang 
diberi nama CogKnife (Cognitive Knive) [12]. Latar 
belakang penelitian yang dilakukan adalah karena 
monitoring dan perekaman data makanan pada rumah 
tangga menjadi penting untuk diteliti sebab terdapat 
beberapa permasalahan yang dapat ditimbulkan, antara 

lain limbah makanan atau penyakit yang disebabkan 
dengan gaya hidup tertentu [12]. 

Penelitian ini menyebutkan bahwa monitoring 
konsumsi makanan dan aplikasinya merupakan bagian 
dari human computer interaction. Metode yang 
digunakan ada tiga yaitu kNN, SVM dan CNN, ketiga 
metode tersebut dibandingkan dan diujikan dengan 
metode cross validation [12]. 

Pada penelitian ini juga dijabarkan beberapa 
penelitian terkait untuk mendukung latar belakang 
penelitian yang dilakukan dan aplikasi yang dibuat 
dengan menggunakan data bunyi serta suara, antara 
lain: 

Cooking support, terdapat beberapa aplikasi dan 
penelitian yang bertujuan untuk membuat sistem 
berhubungan dengan memasak, antara lain: Cooking 
support system yang diberi nama Panavi. Sistem ini 
mencatat suhu atau temperatur dan gerakan dari kuali 
penggorengan dengan thermocouple dan acceleration 
sensors [12]. Cooking activities for navigation, dengan 
memasang beberapa sensor pada peralatan masak: 
kamera infrared, kamera digital, dan michrophone, oleh 
Yamakawa, dkk, [24]. Household food management, 
sistem yang dibuat bertujuan untuk memantau dan 
mengatur pola makan dan makanan pada rumah tangga. 
Penelitian yang dilakukan antara lain: Pada Ganglbauer, 
E., dkk, 2012, disebutkan bahwa memonitor dan 
mencatat proses makan adalah hal yang penting bagi 
kesehatan [7]. Chi, P. Y, dkk, 2008, mengekstimasi 
kalori dari makanan dengan menggunakan kamera yang 
dipasang pada meja dapur dan kompor [6]. Amift, dkk, 
2005, penelitian yang dilakukan adalah 
mengklasifikasikan jenis makanan berdasarkan bunyi 
kunyahannya [4]. HAPILABS, Inc, 2016, penelitian 
bertujuan untuk mengukur kecepatan makan dengan 
cara mengukur jumlah suapan per menit [25]. 
Kadomura, dkk, 2014, penelitian yang dilakukan 
membuat Sensing Fork untuk mendeteksi dan 
memodifikasi kebiasaan cara makan [8]. 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan di atas, 
sebagian besar penelitian membutuhkan alat atau sensor 
yang mahal karena perlu dirancang khusus sesuai 
dengan kebutuhan penelitian, sedangkan pada penelitian 
yang dilakukan hanya membutuhkan alat dan proses 
pemasangan alat yang sederhana dan memakan biaya 
yang sedikit. 

Eksperimen yang dilakukan pada penelitian ini 
adalah dengan memasang sebuah michrophone 
sederhana yang ditempelkan pada pisau yang akan 
digunakan untuk memotong makanan. Bunyi potong 
direkam per satu gerakan memotong, kemudian diambil 
data spectrogram-nya untuk data latih klasifikasi. 
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Digunakan enam buah sayuran dan buah: apel, pisang, 
wortel, kubis, daun bawang dan paprika.  

Pengujian sistem dilakukan dengan Cross Falidation 
dengan hasil akurasi: 95% menggunakan SVM, 83% 
dengan k-NN, 89% menggunakan CNN [12]. 

B. Pemanfaatan bunyi pada smart home. 

Penelitian dengan judul “Complete Sound and 
Speech Recognition System for Health Smart Homes: 
Application to the Recognition of Activities of Daily 
Living,” membahas tentang pembuatan sistem Smart 
Homes, yang melatarbelakangi pembuatan sistem 
adalah peningkatan jumlah penduduk yang tidak bisa 
hidup secara mandiri sehingga membutuhkan bantuan 
untuk melakukan kegiatan dasar manusia, seperti 
makan, minum, mandi dan kegiatan dasar lainnya [35]. 

Sistem yang dibangun bertujuan untuk memberikan 
informasi yang membantu para penghuni rumah yang 
memiliki keterbatasan dalam melakukan kegiatan dasar 
di rumah. Informasi yang diberikan juga dijadikan 
peringatan bagi pengawas penghuni yang memiliki 
keterbatasan [35] 

Paper ini merujuk pada beberapa penelitian 
pendahulu yang juga telah mengembangkan sistem 
untuk Smart Homes. Sebagian besar penelitian yang 
dirujuk menggunakan sensor pada sistem yang 
dibangun. Sensor yang digunakan adalah sensor suara 
atau bunyi menggunakan alat rekam microphone yang 
dipasang pada beberapa titik di rumah. 

Penelitian ini mengangkat topik sound and speech 
analysis pada aplikasi Smart Homes sebagai state of the 
art dari penelitian yang dilakukan. Sound atau bunyi 
atau suara bisa berupa suara ucapan manusia, musik, 
atau bunyi dari kegiatan sehari-hari (seperti mencuci, 
mandi, berjalan, dan lain sebagainya). 

Pada kajian penelitian ini juga dibahas hal-hal terkait 
yang dengan sistem yang dibuat, antara lain: sound 
recognition, speech recognition, aplikasi berbasis 
pengenalan suara manusia dan bunyi pada aplikasi 
untuk orang berkebutuhan khusus, dan aplikasi berbasis 
pengenalan suara manusia dan bunyi pada Smart 
Homes. Pembahasan ini menjadi merujuk pada 
penelitian yang telah dilakukan sebelumnya dari 
beberapa artikel ilmiah lainnya dan menjadi landasan 
penelitian dan sistem yang dibuat [35]. 

Penelitian tentang sound recognition telah banyak 
dikembangkan menggunakan metode machine learning, 
seperti NN, LVQ, dll. Metode ekstraksi ciri suara juga 
telah banyak dikembangkan pada beberapa penelitian 
terdahulu. Penerapan pengenalan suara juga telah 
banyak diimplementasikan pada perangkat Smart 
Home, misal pada penelitian oleh [26], untuk deteksi 

kualitas dan volume air. Umumnya juga digunakan 
untuk mengukur suatu kejadian misal kejadian 
seseorang jatuh di rumah. Sebuah alat accelerometer 
dan sebuah microphone diletakan pada lantai. 
Gabungan antara bunyi dan getaran di lantai dideteksi. 
Penelitian tentang jumlah microphone, metode ekstraksi 
ciri, dan jenis ruangan pada rumah menjadi area atau 
topik penelitian yang dibahas, seperti pada [2] dan [3] 
yang menggunakan HMM dan MFCC, pada penelitian 
ini digunakan ruangan kamar mandi sebagai lingkungan 
eksperimennya. 

Proses komunikasi manusia dilakukan dengan 
sangat mudah, namun dibalik proses komunikasi itu 
sebenarnya terdapat berbagai variable pada sinyal suara 
manusia. Berbagai hal mempengaruhi sinyal suara 
manusia tersebut, seperti konteks, dialek, lingkungan 
komunikasi terjadi. Jika terdapat suatu teks yang sama 
diucapkan berulang dan diucapkan pula oleh pembicara 
yang sama, maka sinyal akustik yang dihasilkan belum 
tentu sama. Metode yang dikembangkan harus mampu 
menangani berbagai variabel yang mempengaruhi 
terbentuknya sinyal akustik pada suara manusia [35]. 

Pada penelitian diberikan dua contoh aplikasi untuk 
menjelaskan hambatan pada pembuatan aplikasi speech 
recognition. Kedua aplikasi telah banyak dibangun dan 
diimplementasikan pada dunia nyata. 

Contoh aplikasi yang pertama adalah aplikasi yang 
digunakan untuk mengubah suara menjadi teks pada 
komputer. Pada aplikasi ini dibutuhkan jenis data kata 
yang banyak dengan tingkat error yang relatif rendah, 
karena biasanya aplikasi menggunakan microphone 
yang bagus, dengan lingkungan yang lebih terkontrol 
(karena biasanya microphone yang digunakan 
terhubung dengan headset yang artinya dekat dengan 
sumber suara dan stabil jaraknya dengan sumber suara), 
hingga variabel lingkungan tidak terlalu berpengaruh 
[20]. Aplikasi juga membutuhkan tahapan belajar 
mengenali suara penggunanya, karena input kata yang 
diberikan relatif panjang kalimat per kalimat. 

Aplikasi kedua adalah aplikasi yang digunakan 
untuk memberikan perintah sederhana untuk mesin atau 
alat untuk menjalankan tugasnya. Perintah yang 
diberikan relatif menggunakan kata-kata yang singkat, 
hingga tidak diperlukan tahapan sistem belajar 
mengenali suara penggunanya. Aplikasi ini 
membutuhkan data kata yang sedikit, namun memiliki 
tingkat error yang tinggi. Aplikasi digunakan pada 
lingkungan yang sulit dikontrol kondisinya, misal 
aplikasi harus mampu berjalan dengan baik pada 
berbagai kondisi, misal di tengah jalan, di kereta atau 
kendaraan umum, atau ada gangguan suara lain seperti 
suara tangis bayi yang menjadi noise bagi sistem. Selain 
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itu, microphone yang digunakan adalah microphone 
pada perangkat mobile yang umumnya memiliki low 
pass filter, sehingga sinyal yang dihasilkan tidak sebaik 
perangkat microphone pada komputer [35]. 
Berdasarkan kedua contoh di atas, penelitian dan 
aplikasi menerapkan metode yang berbeda berdasarkan 
tujuan dan kondisi aplikasi pengenalan suara yang 
dibuat. 

C. Aplikasi berbasis pengenalan suara manusia dan 
bunyi pada aplikasi untuk orang berkebutuhan 
khusus. 

Pada penelitian juga diberikan beberapa contoh 
aplikasi berbasis speech recognition yang telah berhasil 
dibuat dan dikembangkan pada penelitian sebelumnya 
yaitu aplikasi untuk orang dengan berkebutuhan khusus 
dan orang tua yang tidak mahir menggunakan 
komputer. Aplikasi yang dibuat menggunakan kata-kata 
singkat dan perintah sederhana. Beberapa aplikasi itu 
adalah yang dikembangkan oleh France Telecom 
Research and Development yang membuat apilakasi 
untuk orang berkebutuhan khusus atau orang jompo 
untuk melakukan panggilan darurat. Pada penelitian 
oleh Fezari & Bousbia-Salah, 2007, membuat aplikasi 
untuk mengontrol kursi roda dengan menggunakan 
suara manusia [27]. Pada penelitian oleh Kumiko et al., 
2004, mengembangkan aplikasi bagi pengguna yang 
tidak bisa menggunakan keyboard pada komputer 
(misal pengguna yang sudah tua dan tidak mengenal 
teknologi dengan baik), maka fungsi kerja keyboard 
digantikan dengan memberikan kontrol berupa suara 
pada keyboard [28]. Pada penelitian oleh Anderson et 
al., 1999, juga mengembangkan sistem berbasis 
pengenalan suara bagi pengguna yang sudah tua untuk 
memperoleh informasi pada database dokumen [5]. 

D. Aplikasi berbasis pengenalan suara manusia dan 
bunyi pada Smart Homes 

Pada penelitian ini membagi dua aplikasi Smart 
Homes berbasis pengenalan suara manusia dan bunyi 
berdasarkan tujuannya, yaitu Home Automation dan 
Recognition of Distress in Smart Home [35]. 

Pada penelitian oleh Wang, J.-F. & Lin, C.-B., 2008, 
penelitian yang dilakukan berbasis sound classification 
untuk menjalankan perintah yang diberikan dengan 
suara manusia, perangkat penangkap suara 
(michrophone) dipasang pada langit-langit ruangan. 
Metode klasifikasi yang digunakan adalah Support 
Vector Machine dan metode MFCC digunakan untuk 
ekstraksi ciri suaranya [29]. 

Aplikasi kedua yang dibuat adalah untuk mendeteksi 
distress (kesulitan) pada Smart Homes. Hambatan 
diteksi melalui suara atau bunyi yang umumnya 

terdengar saat kejadian distress terjadi, seperi bunyi 
gelas pecah, teriakan, atau benda jatuh. Penelitian yang 
mendasari aplikasi ini adalah penelitian yang dilakukan 
oleh [10]. Penelitian ini menghasilkan database suara 
yang dihasilkan dari kehidupan sehari-hari pada sebuah 
ruangan. Proses perekaman suara menggunakan dua 
michrophone yang dipasang di dapur.  Berdasarkan data 
yang dikumpulkan penelitian ini membedakan beberapa 
bunyi, seperti bunyi dering telepon, sendok jatuh, 
cangkir jatuh dan bunyi lainnya menggunakan metode 
Gaussian Mixture Model. Terdapat penelitian lain yang 
juga mengklasifikasikan bunyi yang ada pada 
perkantoran. Bunyi yang direkam berasal dari kegiatan 
sehari-hari di sebuah kantor, algoritma yang digunakan 
adalah unsupervised, yaitu dengan menggabungkan 
keseluruhan jenis data bunyi lalu dilakukan proses 
clustering [11]. Hasil dari pengelompokkan bunyi 
dijadikan acuan untuk melakukan klasifikasi. Terdapat 
juga penelitian yang berfokus pada penggunaan alat 
rekam yang umum dan murah, yaitu microphone dan 
soundcard, data bunyi yang dikumpulkan juga berasal 
dari kegiatan distress di tempat tinggal [14]. 

Pada penelitian lain oleh Takahashi, dkk., 
mengembangkan sebuah robot yang mampu 
berkomunikasi dengan orang lansia untuk mengurangi 
rasa kesepian mereka. Robot yang dibuat menggunakan 
voice synthesis dan speech recognition [13]. Kesulitan 
dan hambatan pengembangan sistem pengenalan bunyi 
dan suara berasal dari kondisi perekaman. Umumnya, 
alat rekam atau microphone dipasang berjauhan dari 
speaker dan banyak dipasang di langit-langit ruangan. 
Kondisi lingkungan perekaman yang memiliki banyak 
noise dan gema akan mempersulit proses pengenalan. 
Hal ini menjadikan sistem memiliki kesulitan dalam 
memproses suara dan bunyi. Proses pengenalan dan 
sinyal suara diproses dan diadaptasi berdasarkan 
permasalahan yang ada, misal noise atau gema. Selain 
itu, pada pengenalan suara atau kata pada manusia 
membutuhkan model ucapan untuk identifikasi bunyi 
phenome, dan model bahasa untuk mengenali kata 
berdasarkan situasi tertentu (misal: memberikan 
perintah atau dalam percakapan). Sistem juga 
disesuaikan dengan kondisi pengguna, misal suara yang 
dihasilkan oleh para lansia memiliki karakteristik yang 
berbeda dengan non-lansia [33]. Pada penelitian oleh 
Baba, dkk., membangun model akaustik khusus 
berdasarkan karakteristik pengguna, dalam hal ini para 
lansia [34].  Penelitian yang dilakukan adalah 
mengenali bunyi dan suara pada kehidupan sehari-hari 
di ruangan apartemen atau flat dengan input suara 
manusia berbahasa Perancis (France) untuk mengenali 
kondisi gawat atau bahaya [35]. Sistem yang dibangun 
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diberi nama AUDITHIS dan RAPHAEL. AUDITHIS 
merupakan sistem yang digunakan untuk mengenali 
bunyi, sedangkan RAPHAEL merupakan sistem untuk 
mengenali suara manusia. Segmentasi bunyi dan suara 
dilakukan dengan Gaussian Mixture Models (GMM) 
dengan ekstraksi ciri dengan Linear-Frequency 
Cepstral Coefficients (LFCC) [20]. Proses klasfikasi 
bunyi diuji dengan menggunakan GMM dan HMM, 
hasilnya HMM lebih unggul pada kondisi bebas noise 
sedangkan untuk bunyi dengan noise tinggi GMM lebih 
unggul, hingga GMM yang digunakan pada sistem yang 
dibuat. Sistem RAPHAEL dibangun secara independen, 
menggunakan tiga tahapan yaitu: tahap pengenalan 
fonem, tahap pengenalan kata dengan membentuk 
graph phoneme, tahap pengenalan kalimat dengan 
membentuk graph kata. 

Percobaan yang dilakukan dengan membentuk 
corpus data dari 10 subjek orang dan beberapa bunyi 
dari kegiatan sehari-hari di beberapa ruangan seperti 
kamar mandi, dapur, ruang tamu, dan kamar tidur. 
Algoritma learning yang diujikan ada beberapa yaitu 
Decision Tree (C4.5), Decision Table Majority (DTM), 
Naïve Bayesian Network (NBayes) dan Support Vector 
Machine (SVM) dengan beberapa jenis set data, yaitu 
Whole set, No sound, PIR only, Sound only, GF, GW. 
Whole set merupakan keseluruhan data, No sound 
adalah data suara manusia saja tanpa bunyi lainnya, PIR 
only adalah suara manusia dan langkah kaki saja, Sound 
only adalah tanpa suara manusia hanya bunyi saja, GF 
adalah Global Filtering yaitu pemilihan atribut dengan 
Global Filtering dan pemilihan atribut dengan Global 
Wrapping adalah GW [35]. Berdasarkan hasil 
eksperimen menunjukkan metode NBayes memiliki 
akurasi paling baik menggunakan Whole set. Sedangkan 
untuk No Sound, PIR only, Sound only, dan GW metode 
SVM memiliki akurasi yang lebih tinggi dibanding 
metode lainnya. Pada data GF metode NBayes memiliki 
akurasi paling tinggi. Hingga dapat disimpulkan bahwa 
metode SVM dapat lebih menangani berbagai jenis data 
dari pada metode lainnya. Sedangkan data yang 
memiliki rata-rata akurasi tertinggi adalah GW yaitu 
83.87 persen [35]. 

Berdasarkan penelitian dan survei dari beberapa 
penelitian yang telah dibahas pada sub bab sebelumnya, 
dapat dilihat bahwa terdapat beberapa permasalahan 
yang diteliti. Hal yang diteliti menjadi bagian-bagian 
kecil yang menjadi dasar aplikasi berbasis suara atau 
bunyi. Pada bab ini akan dilihat rangkuman secara 
umum hal-hal yang dapat menjadi topik penelitian. 
Pada bagian awal akan dijelaskan dengan model dan 
tahapan-tahapan penelitian yang umum dilakukan yang 

kemudian dijadikan landasan untuk menentukan 
lingkup penelitian yang dapat dikembangkan. 

Pada bagian berisi penjelasan ilmiah dari hasil 
penerapan metode penelitian yang telah ditetapkan pada 
sub bab 3. 

1) Kerangka kerja pada penelitian bunyi dan 
suara. Secara umum terlepas dari tujuan dan sasaran 
pengguna aplikasi yang dibuat, dapat disimpulkan 
bahwa terdapat kerangka kerja yang digunakan. Pada 
Gambar 2 menunjukkan kerangka kerja yang 
digunakan. 

 

 
Gambar 2. Kerangka kerja 

 
Langkah awal yang dikerjakan adalah pengumpulan 

data. Data yang dikumpulkan untuk menjadi sumber 
informasi bagi sistem yang dibuat. Data yang 
dikumpulkan bergantung pada tujuan penelitian dan 
aplikasi yang dibuat. Data dapat berupa bunyi atau 
suara yang disimpan ke dalam format digital untuk 
dapat diolah. Data bunyi atau suara yang dikumpulkan 
dapat berupa data bunyi yang direkam pada lingkungan 
atau kondisi nyata, dapat pula direkam pada lingkungan 
yang terkontrol untuk meminimalkan variabel dan noise 
yang tak terkontrol. 

Langkah selanjutnya adalah Preprocessing, pada 
langkah ini bertujuan untuk mempersiapkan data yang 
akan digunakan pada sistem. Proses yang dilakukan 
antara lain: memotong-motong bunyi berdasarkan 
kriteria tertentu, misal: per kata, per kalimat atau per 
satuan waktu. Penguatan sinyal juga dapat dilakukan 
pada proses ini. Pengurangan atau pelemahan noise juga 
menjadi tahapan yang dilakukan guna meningkatkan 
kualitas data.  

Ekstraksi ciri menjadi langkah berikutnya. Namun, 
pada beberapa penelitian ada yang menempatkan 
ekstraksi ciri pada tahapan preprocessing dan ada juga 
yang meletakannya pada tahapan pelatihan, ini 
bergantung pada tujuan dan fokus penelitian yang 
dilakukan. Ekstraksi ciri suara atau bunyi dilakukan 
dengan tujuan untuk menentukan ciri dari bunyi yang 
didapat dengan melakukan pengolahan sinyal. 
Pengolahan sinyal secara discrete adalah metode yang 
umum digunakan. Melalui ekstraksi ciri diharapkan 
dapat ditentukan pembeda antar data bunyi yang 
didapat. Pada pengenalan kata digunakan ciri bunyi kata 
misalnya bunyi fonem, kecepatan pengucapan, dan 
intonasi. 

Pengumpulan 
data

Preprocessing Ekstraksi Ciri
Pelatihan dan 
Pengenalan
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Proses pelatihan dilakukan dengan memberikan 
label pada data ekstraksi ciri yang didapat. Proses 
pelatihan dapat juga dilakukan untuk membentuk model 
ciri bunyi yang akan digunakan untuk pengenalan. 
Proses pengenalan bunyi dilakukan dengan 
memanfaatkan basis data bunyi yang telah dibentuk 
pada proses pelatihan. Proses pengenalan menjadi 
tujuan umum dari suatu sistem pada level aplikasi. 

2) Lingkup penelitian. Berdasarkan kerangka kerja 
yang telah dijabarkan, dapat ditentukan lingkup 
penelitian yang dapat dilakukan, antara lain: teknik 
pengumpulan data, pengolahan noise, teknik atau model 
ekstraksi ciri bunyi dan suara, teknik pelatihan dan 
pengenalan suara atau bunyi, penerapan penelitian 
pemrosesan bunyi.Teknik pengumpulan data dapat 
menjadi bagian penelitian yang dilakukan. Bagian ini 
menjadi penting untuk diteliti karena berkaitan dengan 
tujuan dan batasan penelitian yang akan dilakukan. Alat 
dan lingkungan pengambilan data juga menjadi faktor 
yang diperhatikan pada penelitian ini. Jika aplikasi yang 
dibuat digunakan pada lingkungan yang terkontrol akan 
berbeda teknik pengumpulan datanya pada lingkungan 
yang tidak terkontrol, baik dari kecepatan perekaman, 
alat yang digunakan, setting alat rekam dan lain 
sebagainya. Pada lingkup ini, berbagai penggunaan dan 
pemanfaatan perangkat lunak serta metode perekaman 
bunyi juga dapat dibahas dan diteliti. 

Pengolahan noise, seperti yang telah dibahas 
sebelumnya noise menjadi kendala pada penelitian 
bunyi dan suara, terutama pada lingkungan yang tidak 
terkontrol. Penelitian yang dilakukan bertujuan 
mengembangkan metode untuk mengurangi noise. 
Terdapat pendektan yang dapat digunakan yaitu dengan 
menguatkan sinyal yang bukan noise, ada juga 
pendekatan dengan mencari ciri bunyi noise, kemudian 
menghilangkan bunyi noise berdasarkan ciri yang 
didapat, atau dengan kata lain memisahkan antara bunyi 
sesungguhnya dengan bunyi noise. 

Teknik atau model ekstraksi ciri bunyi dan suara 
menjadi salah satu lingkup penelitian yang dilakukan. 
Hal ini menjadi tantangan juga pada penelitian tentang 
bunyi dan suara. Bunyi dan suara tentu memiliki ciri 
yang berbeda berdasarkan sumber bunyi dan waktu 
tertentu. Ciri yang didapatkan harus dapat mewakili 
label atau kelompok tertentu, baik yang sudah 
ditentukan atau pun belum. Teknik yang dibangun juga 
harus menentukan ciri yang dapat membedakan suara 
yang satu dengan yang lain. Terdapat beberapa metode 
yang umum digunakan yaitu Fast Fourier Transform 
dan Mel Frequency Cepstrum Coefficients, atau metode 
ekstraksi ciri bunyi yang lain. 

Teknik pelatihan dan pengenalan suara atau bunyi 
memiliki beberapa jenis pendeketan antara lain, 
klasifikasi dan clustering dengan menggunakan metode 
pada Machine Learning atau dengan pendekatan lain 
yang digunakan untuk melakukan pengenalan objek, 
misal dengan Regresi, Hidden Markov Model, Support 
Vector Machine, k Nearest Neigbour, Neural Network 
dan metode Machine Learning lainnya. 

Penerapan penelitian pemrosesan bunyi dapat 
dilakukan pada beberapa bidang, antara lain untuk 
keamanan dan kontrol device, pada bidang perkebunan 
untuk deteksi kematangan buah seperti pada penelitian 
oleh Rong Phoophuangpairoj, yang melakukan 
penelitian tentang identifikasi kematangan buah durian 
berdasarkan bunyi gesek durian dengan alat tertentu 
[31]. Pada bidang otomotif untuk mendeteksi kerusakan 
mesin berdasarkan bunyi mesinnya seperti pada 
penelitian. Bidang kesehatan seperti pada penelitian 
[22] [30] yang menggunakan data bunyi jantung dan 
paru-paru untuk deteksi penyakit. 

IV. KESIMPULAN 

Setelah mengkaji penelitian tentang bunyi dapat 
disimpulkan bahwa masih banyak terdapat 
permasalahan yang dapat diangkat untuk menjadi 
penelitian baru, baik dari segi aplikasi maupun toeri dan 
metode untuk mendukung pembuatan aplikasi. 
Pemanfaatan bunyi sebagai sumber data dan aplikasi 
juga masih sangat luas. Topik penelitian juga dapat 
dikembangkan berdasarkan subjek implementasi 
penelitian, seperti pada bidang otomotif, Smart Homes, 
dan kesehatan. Penelitian dengan bunyi dan suara masih 
dapat digali dengan memanfaatkan penelitian lain yang 
mungkin tidak berhubungan langsung dengan bunyi, 
seperti metode klasifikasi dan klastering atau metode 
lainnya. Diharapkan melalui kajian yang telah dibahas 
ini dapat memperluas wawasan dan membuka lingkup 
penelitian lainnya. 
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