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ABSTRAK

Telah dilakukan pembuatan media pembelajaran pada mata kuliah teknik kontrol adaptif
pada sub pokok bahasan penghapusan derau dengan program GUI Matlab dan didapat
hasil program berjalan dengan baik dapat memberikan gambaran yang jelas dalam bentuk
grafik, suara dan data kuantitatif sebagai hasil dari proses penghapusan derau. Pengguna
dapat berinteraksi dengan program untuk mengubah parameter algoritma dan melihat hasil
proses serta dapat membandingkan unjuk kerja algoritma FxLMS dan FxAFA dalam proses
penghapusan derau

Kata kunci : Media pembelajaran, Kontrol Adaptif, FXLMS, FxAFA
ABSTRACT

Have been done on instructional media learning in subjects of adaptive control in sub-subject
noise canceling with Matlab GUI program and obtained results of the program running
properly can provide a response graphic, quantitative data and outputs the sound as a result
of the noise removal process. Also the user can change the parameters to try it self to see
the results of the process and be able to compare the performance of FxLMS algorithm and
FxAFA the noise removal process.

.Key-words: linstructional media, Adaptive Control, FxLMS, FXAFA

PENDAHULUAN

Salah satu mata kuliah wajib pada
program studi teknik elektro adalah Teknik
Kontrol Adaptif, mata kuliah ini membahasa
tentang aplikasi sistem adaptif untuk tujuan
pengendalian secara umum. Berdasarkan data
hasil nilai ujian semesteran tahun 2011 s/d 2012
program studi teknik elektro Universitas
Muhammadiyah Purwokerto dan usulan dalam
perkuliahan, dibutuhkan contoh nyata
penerapan sistem adaptif agar dapat lebih
memahami materi kuliah secara nyata.

Untuk itu diperlukan sebuah contoh
kongkrit penerapan nyata salah satu materi
dalam perkuliahan Teknik Kontrol Adaptif dalam
bentuk sebuah media pembelajaran yang
mudah dimengerti oleh mahasiswa karena
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secara riil hasilnya dapat diketahui secara
kuantitatif maupun dalam bentuk grafik dan
suara.

Berdasarkan penelitian Rifai (2012),
Setiawan (2012), Handoko (2012), Darmana
(2012) bahwa media pembelajaran audio, video
dapat mempercepat pemahaman pengetahuan
bagi peserta didik. Maka diperlukan
pengembangan media pembelajaran audio
video yang dikemas dalam bentuk program
komputer simulasi untuk membantu pemahaman
mahasiswa dalam mata kuliah Teknik Kontrol
Adaptif sub pokok bahasan penghapusan derau.

Sistem adaptif adalah sistem yang dapat
menyesuaikan diri dengan kondisi luar maupun
di dalam sistem, sehingga kerjanya tetap dapat
sebaik-baiknya  (Widrow, 1985).  Secara
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sederhana elemen dasar sistem adaptif adalah
penggabung linier (tapis transversal) dapat
berbentuk masukan tunggal (single input) atau
berupa masukan paralel (multiple input).

Elemen sistem salah satunya adalah
penggabung linier seperti terlihat pada Gambar
1, jika ditambahkan respon yang diinginkan (dy)
maka dapat diturunkan proses adaptasi dengan
penurunan persamaan fungsi unjuk kerja (&)
atau MSE (Mean Square Error) dan dicari MSE
minimum.

X

X z! z' Z1 | B

Gambar 1. Penggabung linier adaptif dan
respon yang diinginkan dy

Galat e, dari Gambar 1 dapat dicari sbb:
ex =dk- Yk
€x = dy- XkTWk = dk- WkTXk (1)

Jika galat ini dikuadratkan untuk menghilangkan
efek galat negatif dan positif dan dicari nilai
harapannnya, dengan asumsi e, dj, X\ bersifat
stasioner secara statistk dan W bersifat
menentu, maka MSE ditulis dalam bentuk
ringkas sbb:

A
MSE = &=E[ef] = E[d] + WRW-2P'W
(2)

Nilai unjuk kerja MSE ini dapat dibuat minimum
dengan mendiferensialkan ke vektor bobot W
dan menyamakan dengan nol, maka nilai W
yang didapat adalah W* (optimal).

W=R'P (3)
dengam R matriks nonsingular
Jadi bobot W vyang menyebabkan MSE

minimum adalah W* = R'P disebut persamaan
Wiener-Hopf.

Algoritma LMS pada dasarnya adalah
penyelesaian bobot optimal W=R'P yang
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dilakukan secara iteratif sambil jalan berdasar
runtun data isyarat masukan dan data yang
diinginkan.

Algoritma penurunan tercuram (steepest

descent) dirumuskan pencarian W secara
iteratif dari penggabung linier.
Galat e, dapat dicari sbb:
T
e, =d, — X,/ W, (4)

pada algoritma stepeest descent peremajaan

bobot dicari dengan koreksi gradien oleh
Widrow dicari secara sederhana dengan
mendiferensialkan langsung ke W . maka

didapatkan algoritm LMS sbb (Widrow, 1985):

Wea =W, _ﬂvk

=W, +2u e X,

()

Sedangkan Algoritma FxAFA dirumuskan sbb
(Akhtar,dkk. 2005):

Wi = W, + pex', (6)

dengan:
— 1 &
wo==>w
k k% m
1 k
(7) e, x', :k_72 ue, x' 8)
m=1

Persamaan (7) mencerminkan bahwa
peremajaan (updating) bobot dihitung dari rata-
rata bobot dan gradien. Penghitungan secara
rekursif persamaan (7) dan (8) dicari dengan
cara sbb:

Wﬁé((k—l)ﬁwk) ©)

1 1 —' 1
Hepx :k_}/((k_l)y/uekl'x k-1 +:uekxk) 10)

o, didefinisikan sebagai parameter penguatan
rendah yang berubah terhadap waktu (Slowly
Varying Gain parameter) sbb:

1

ak:ﬁ

(11)



Arif Johar Taufiq, M. Taufiq Tamam

Pembuatan Media Pembelajaran Pada Mata Kuliah Teknik Kontrol Adaptif Sub Pokok Babasan Penghapusan Deran

Struktur sistem adaptif untuk
penghapusan derau (Noise Cancellation)
digambarkan sebagai berikut (Widrow, 1985):

Riray
Sgd i Sth Rror
NG L Qi
m——V)D _;2 >
| Atter
oupLt
Nl
e e
Rdfgrene
Irput

Adiverdsecanader

Gambar 2 Struktur dasar penghapus derau
adaptif

Struktur penghapus derau adaptif Gambar
2 bekerja dengan mengubah-ubah bobot pada
blok adaptive filter secara iteratif dengan
algoritma adaptasi. Pada saat dicapai bobot
optimal maka keluaran sistem mendekati nol,
dan sistem adaptif menghasilkan keluaran y
yang mengestimasi n; mendekati n, (n; = ny)
sehingga keluaran sistem (error) menghasilkan
S (sinyal utama).

Syarat penghapus derau adaptif ini
adalah adanya korelasi antara derau n, dan n,
atau dari sumber derau yang sama. lIsyarat
utama s tidak berkorelasi dengan kedua derau
no maupun n, dan derau bersifat stasioner.

Pada saat adaptasi tercapai:

Y =no
sehingga
e = (stng) -y
= (s+ng) —ng
=s

Untuk mendisain tampilan program
aplikasi berbasis grafik layaknya program yang
dibuat dengan bahasa pemrograman Visual
Basic, Delphi atau lainnya. Maka dilingkungan
progran MATLAB telah disediakan aplikasi untuk
mendisain form, command button, listbox dan
lainnya melaui perintah GUIDE di command
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window MATLAB atau bisa juga lewat /con
GUIDE, seperti terlihat pada Gambar 3.

<EMATLAB

File Edit Debug Desktop Window Help
0= \ $ BB v o~ \ & = | 2 | Currert Directary !D:\DATA_ARIFJTLAPTOP\K

Shortcuts (2] How to Add (2] What's ek

Workspace g/x
w0 [ 'lf“"" ‘ﬁ ZHls guide
Natme L |Value / |Clas‘% 5

/

ilcon guide atau ketikhan guide di command window

Gambar 3 Memanggil aplikasi GUI-nya
Matlab

Aplikasi GUIDE memberikan keluwesan
programmer untuk mendisain tampilan user

interface sesuai yang diinginkan. Tampilan
Guide seperti Gambar 4.
GUIDE Quick Start

Create New GUI | Qpen Existing GUI |

GUIDE templates

rPrevie

«) Blank GUI {Default)

4 GUIwith Uicontrals

. GUIwith Axes and Menu
d,\ hadal Question Dialog

I~ Save on startup as; |DADATA_ARIFJTLAPTOPWANTOR UMPIPEMNELITIAN  Browse...

QK I Cancel |
Gambar 4 Guide GUI-nya Matlab

Help |

Untuk proses disain dengan mudah dilakukan
dengan cara klik dan drag ke tempat form yang
dinginkan sesuai tata letak yang dikehendaki.
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Gambar 5 Contoh form dan komponen GUI-
nya Matlab

Sedangkan  untuk  masing-masing  objek
komponen memiliki pengaturan property dan
script m-file seperti pada tanda panah pada
Gambar 5.

BAHAN DAN METODE PENELITIAN

Alat-alat yang digunakan adalah:

1. Komputer dengan spesifikasi cukup:
a. Processor: Pentium Core 2 Duo
b. Mainboad: Intel DG33
c. RAM 2GB
d. HD 250 GB
e. DVD RW
f. Sound Card

. Microprone dan Headset

. MP3 player

. Penguat Audio

. Software pendukung:

a. Sistem operasi Windows XP SP2
b. Matlab

c. MsOffice

7. Peralatan pendukung lain:

1900
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Printer Canon

Langkah-langkah penelitian sebagai berikut:

1. Ambil salah satu penerapan sistem adaptif,
pada penelitian ini dipilih untuk proses
penghapusan derau dari suara utama
pembicara.

2. Jenis derau yang akan ditampilkan adalah
suara hujan, suara pesawat take off, suara
angin diterowongan, ombak, keramaian
jalan kota.

3. Suara utama berupa suara orang dewasa

4. Rancangan program
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Tampilan menu awal menu utama dengan
program GUIDE pada MATLAB.

Menu utama: Keluar,
Penghapusan Derau dan Bantuan

Informasi,

Sub menu: Informasi: Struktur, Algoritma
dan Visualisasi

Penghapusan Derau: Penghapusan Derau,
Pembandingan Algoritma

Bantuan: tentang program

5. Algoritm yang akan digunakan adalah
FXLMS dan FxAFA

6. Pengkodean penerjemahan algoritma ke
bahasa program matlab

Ujicoba hasil program dan tampilan

Perbaikan jika masih ada kesalahan

HASIL DAN PEMBAHASAN

Media pembelajaran dibuat dengan
program GUI Guide Matlab dengan tampilan
awal seperti Gambar 6. yang dapat dijalankan
dengan program Matlab dengan mengetikkan
file MasterAnc di command window Matlab.

) Media Pembelajaran Tek.Kontrol Adaptif Pokok Bahasan Penghapusa Derau Secara Adaptif [_ 1Ol x]
N

Keluar Informasi Penghapusan Derau  Bantuan

Gambar 6 Tampilan awal program

Di awal tampilan menginformasikan
kepada pemakai atau mahasiswa dengan menu
utaman: Keluar, Informasi, Penghapusan derau
dan Bantuan. Menu Keluar terdiri dari menu
pilihan Ya atau Tidak untuk memberikan
kesempatan pengguna untuk melanjutkan
program atau keluar program. Menu Informasi
terdiri dari sub menu: Struktur, Algoritman dan
Visualiasi isyarat masukan.




Arif Johar Taufiq, M. Taufiq Tamam

Pembuatan Media Pembelajaran Pada Mata Kuliah Teknik Kontrol Adaptif Sub Pokok Babasan Penghapusan Deran

Sub menu Struktur menjelaskan struktur
blok diagram proses adaptif untuk penghapusan
derau dan sub menu Algoritma menjelaskan
langkah-langkah untuk proses penghapusan
derau dengan algoritma yang dipakai yaitu
FXLMS (Filtered x Least Mean Square) dan
FxAFA (Filtered x Adaptive Filtering with
Averaging). Sedangkan sub menu Visualisasi
isyarat masukan menampilkan grafik dan suara
dari isyarat masukan derau, suara utama dan
suara utama yang tercampur dengan suara
derau.

Untuk proses penghapusan dan unjuk
kerja perbandingan dua algoritma dan variasi
pemilihan jenis derau, setting parameter
algoritma dan hasil tampilan grafik spektrum
frekuensi serta hasil proses penghapusan yang
dapat didengar dapat dilihat pada menu
Penghapusan derau.

Visualisasi Isyarat Masukan

Visualisasi ini memberikan gambaran
nyata kepada mahasiswa atau pemakai program
dengan pilihan isyarat masukan derau, isyarat
masukan suara utama pembicara dan suara
utama pembicara yang terganggu dengan
adanya suara derau atau campuran suara
utama dan suara derau.

Isyarat ini dapat dilihat dalam bentuk
visualisasi grafik waktu dan frekuensinya atau
spektrum frekuensi dari isyarat masukan serta
dapat didengar lewat pengeras suara
komputer/laptop.

Berdasarkan grafik waktu akan terlihat
dinamika isyarat masukan sedangkan
karakteristik isyarat masukan dapat dilihat pada
spektrum  frekuensinya  dengan  rentang
frekuensi yang dapat dilihat serta dominasi
frekuensi yang ada.
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<) visualisasi Isyarat Masukan [_[a[x]
R ~ lsyarat utama:
I it TUTURT
iz ‘ ‘ 1 Syj'a : syt |
E ! Bunykan
5 0 ¥
£ :
R :
05 I I I I I I I I
0 2 4 B B8 10 12 14 16 16
Waktu (detk) — Derau Akustik
Dereu [Hyjant B
— Speknm fiek
Bunyian
g, Spektrum fiek isyarat TUTURT
E ! ! !
3 -
é 2  lsyarat Berderay
z : : : : :
= 4 Hujant +Tuturt =
g B0
ﬁ [ O Bunykan
2 @
£ 1w
i 0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
Frekuensi (Hz)
—Data suar
Frek samping s Hz Keluar
dunleh 195675 Data

Gambar 7 Visualisasi isyarat masukan suara
utama (tutur1)

<) Visualisasi Isyarat Masukan [_O]x]
- Grafik wak
- Isyaral utama
Isyarat derau HUJAN!
05 ¥ : : : T e |
8 : ; ! ! ! :
El ) Bunylkan
3
< '
08
1 2 3 4 ) 3 7 8 9 0
waktu(detik) — Derau Akustik.
Ders [pijont B
- Spekirum frek
Buryiian
g Spektrum frek derau HUJANT
Z -8
L 20
g - —Isyarat Berderau
g W
z 5 / Tt St A S Fufent+Titwt -
£
E
T / Bunykan
% -0
&
i %
o 0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
Frekuensi (Hz)
-~ Data
Frek samping ozs T h Keliar
dumeh 106786 Data

Gambar 8 Visualisasi isyarat masukan suara
derau (hujan1)

Pilihan visualisasi suara derau, suara utama dan
suara utana yang tercampur derau dapat dipilih
dengan mudah. Berikut ini tampilan suara utama
yang tercampur dengan suara derau hujan.
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W ) visualisasi Lsyarat Masukan [_[OIx]
S G wakt
— lsyaratutama
05 Isyarat berderau (HUJAN1+TUTURY) st ]

Bunyian

Amplitude

=
~
-
@
=k
&=

— Derau Akustik.
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T ! ! ! ! !

4

E

c 2 - Isyarat B —
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£

g £ { " Bnyian

@

@

S

o 0 1000 2000 3000 4000 5000 000

Frekuensi (Hz)

—Data
Frek samping 11025 He Keluar
sty 185676 Dita

Gambar 9 Visualisasi isyarat masukan suara
utama+derau

Dengan adanya visualisasi grafik dan suara ini
sangat membantu imajinasi pengguna media ini
atau mahasiswa yang bersangkutan, pemakai
media dengan mudah melihat grafik, data suara
dan suara nyata tersebut.

Penghapusan Derau

Proses penghapusan derau dilakukan
pada Menu Penghapusan derau, disini
ditampilan grafik dinamika error, dinamika bobot
dan perbandingan spektrum saat proses
penghapusan sedangan On (bekerja) dan saat
Off (tidak bekerja) sehingga terlihat perbedaan
spektrum saat penghapusan derau saat bekerja
dimana SNR (Signal to Noise Ratio) akan naik.

Text box isian, pengguna program dapat
memasukkan nilai parameter langkah adaptasi,
besar gangguan pengukuran jika ada, kemudian
menjalankannya dan langsung dapat dilihat
hasilnya yang juga dapat dilihat besar galat
MSE (Mean Square Error) juga perubahan
suara dari suara utama yang tercampur bising
menjadi suara utama yang bersih dari gangguan
derau.
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Gambar 10 Visulisasi grafik, data dan suara
proses penghapusan derau.

Sebagai variasi jenis gangguan juga
dapat dipilih sumber derau dari suara hujan1,
hujan2, take off, wind tunnel, ombak dan city
traffic hal ini semua akan semakin memberikan
gambaran nyata pemahaman akan aplikasi
sistem adaptif untuk penghapusan derau.

Perbandingan Algoritma

Perbandingan penyelesaian proses
penghapusan derau secara berbarengan
dengan dua algoritma hasilnya dapat dilihat
secara bersama seacara langsung pada menu
Perbandingan Unjuk Kerja.

Pada menu ini proses penghapusan
derau dengan dua algoritma yang berbeda
dapat dibandingkan untuk dilihat unjuk kerjanya
berdasarkan data SNR, MSE dan suara yang
dihasilkan.

Proses interktif pemasukan nilai
parameter untuk masing-masing algoritma juga
diberikan untuk mencoba nilai parameter dan
hasil yang diberikan.
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<) Perbandingan unjuk kerja ANC FxAFA dan FALMS [ E3
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Gambar 11 Perbandingan unjuk kerja
algoritma FxLMS dan FxAFA

KESIMPULAN

Dari hasil penelitan yang telah
dilakukan didapat kesimpulan sebagai berikut:

1. Program media pembelajaran telah bekerja
sesuai rancangan

2. Visualisasi grafik, data dan suara telah
dapat ditampilkan untuk memberikan
penjelasan yang mudah bagi pengguna

3. Pengguna dapat berinteraksi dengan
memasukkan nilai parameter dan hasil yang
didapat.

4. Pengguna dapat membandingkan algoritma
adaptfi FxLMS da FxAFA untuk
penyelesaian penghapusan derau serta
dapat melihat unjuk kerjanya dalam bentuk
data angka, grafik dan suara yang
dihasilkan.

Saran yang dapat diberikan kepada peneliti
lainnya adalah:

1. Media pembelajaran ini dapat ditambahkan
jenis algoritma lain.

2. Perlu ditambahkan variasi jumlah bobot.
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