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Abstrak

Penelitian ini memaparkan sistem pencari lokasi sumber suara. Lokasi sumber suara sangat
penting didalam kehidupan sehari-hari maupun di industri seperti sebagai service robot dan sebagainya.
Deteksi lokasi sumber suara dapat menggunakan metode perbedaan waktu (Interaural Time Difference -
ITD) yang diterima oleh sepasang mikrofon. Sinyal suara yang diterima oleh mikrofon di korelasi silang
(Cross Corelation), dimana hasil puncak tertinggi dari cross correlation akan menunjukan nilai ITD. Pada
penelitian ini, sistem mampu mengidentifikasi lokasi sumber suara manusia dalam bidang setengah
lingkaran (0° — 180°), dengan sudut resolusi terbaik berkisar 28°.

Kata kunci: Cross Correlation, ITD, Lokasi Sumber Suara

1. Pendahuluan

Manusia memiliki kemampuan menentukan arah sumber suara dengan menggunakan
dua telinga. Dengan adanya perbedaan gelombang suara yang sampai ke telinga, kita dapat
menebak dari mana arah sumber suara. Terinspirasi dari sistem pendengaran manusia ini,
banyak peneliti membuat sistem yang dapat menentukan lokasi sumber suara. Sistem
pendeteksi lokasi sumber suara dapat ditentukan berdasarkan perbedaan intensitas atau level
suara yang diterima oleh mikrofon[1,2] dan perbedaan waktu sampainya sinyal suara yang
diterima mikrofon [3,4,5].

Aplikasi dari sistem pendeteksi lokasi sumber suara antara lain, untuk perawatan
prediktif mesin, aplikasi tanda bahaya, aplikasi pada service robot dan sebagainya. Suara
adalah suatu gelombang mekanik yang merambat melalui udara, air dan zat. Suara yang yang
dapat didengar oleh telinga manusia dalam rentang 20 Hz — 200 Hz. Kecepatan rambat suara
bergantung dari jenis media perambatannya. Suara merambat lebih lambat jika suhu dan
tekanan udara lebih rendah. Cepat rambat suara diudara:

Cudara = (331.5+ (0.6 x 6)) ™/ (1)

Dimana 6 adalah temperature ( °C).

2. Cross Correlation

Sinyal suara yang diterima oleh mikrofon dirubah menjadi sinyal digital, sinyal tersebut
harus di normalisasi terhadap nilai mutlak maksimum amplitudo. Sinyal digital yang telah
normalisasi mempunyai besar maksimum 1 dan nilai minimum -1. Adapun persamaan
normalisasi sinyal adalah sebagai berikut :

B X[n]
" max|X[n]|

Xy [n] )

dimana n=1,2,3,...N

Cross Corelation antara dua sinyal untuk mengukur derajat kemiripan dari sinyal yang diterima
oleh mikrofon. Cross correlation antara sinyal X; dan X; dapat dinyatakan sebagai berikut :
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N-1

Ry(@ = ) X X;(n =) ®

Dimana X; adalah sinyal yang diterima oleh mikrofon i (sebagai sinyal referensi) dan X; adalah
sinyal yang diterima oleh mikrofon j. T adalah parameter geser (1 = 0,+1,£2,...). Sinyal X; tidak
digeser (sebagai referensi) dan sinyal X;digeser dengan 7 satuan waktu, kekanan untuk t positif
dan kekiri untuk t negatif. Jika membalik peranan X;dan X; ,maka cross correlation :

N-1

R;i(r) = Z X;(n) X;(n — 1) 4)
n=0

Karena R;;j(r) memberikan informasi yang sama seperti R;;(r) , maka persamaan 3 dan 4,
dapat disimpulkan :

Rij(T) = Rji (-7 5)

Hasil cross corelation antara sinyal X; dan X; akan menghasilkan ITD (Interaura Time
Difference) antara mikrofon i dan mikrofon j. Puncak tertinggi hasil cross correlation antara
sinyal X; terhadap X; , menunjukan selisih perbedaan waktu sinyal yang diterima oleh mikrofon i
dan mikrofon j. Puncak dari hasil cross correlation akan bergeser kekiri, apabila sinyal X;
mendahului sinyal X; (sebagai sinyal referensi) dan akan bergeser kekanan apabila sinyal X;
mendahului sinyal X; . Pergeseran hasil puncak cross correlation dipengaruhi oleh sinyal
referensi. Untuk mengetahui posisi sudut datang arah sumber suara dapat dihitung dengan
persamaan :

c.At;;
Cos @ = <TU> (6)
Maka sudut lokasi sumber suara :
c.At;;
o= (44)

Dimana ® adalah sudut lokasi sumber suara, c adalah kecepatan suara diudara yang didapat
dari persamaan 1, s adalah jarak antara 2 buah mikrofon dan Ar;; adalah selisih perbedaan
waktu yang diterima oleh masing-masing mikrofon.Nilai Az;; diperoleh dari hasil puncak
tertinggi cross correlation. Diagram blok sistem pencari lokasi sumber suara dapat dilihat pada
gambar dibawah ini:

r———""""- L 1
| I | Mici |
| i [ Q‘>_‘_> |
| —d [ |
| 1 '—|_|'> o Pengkondisi Cross |
| : | | Micj Sinyal Correlation |
| [ |
L Sumber Suara | [ I
| |
! TDOA !
| Sinyal |
| Sudut Lokasi | L Mic | dan |
| Sumber suara (o Mic j |
| i |
| |
. - - - _______ |

Gambar 1. Diagram blok sistem
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3. Hasil Pengujian dan Analisa

Pengujian sistem dilakukan menggunakan frekuensi sampling 2500 Hz. Hasil
normalisasi sinyal suara sesuai dengan rumus, amplitudo sinyal suara yang sudah
dinormalisasi berada pada nilai maksimum +1 dan nilai minimum -1. Perbedaan nilai amplitudo
antara sampel satu dengan yang lain tidak sama, dikarenakan sensitifitas mikrofon tidak sama
dan keras suara tiap orang berbeda. Oleh karena itu dilakukan normalisasi suara sebelum di
cross correlation. Hasil cross correlation antara sinyal X; terhadap X; dapat dilihat pada gambar

2. Dimana sinyal X; yang ditangkap oleh mikrofon i sebagi sinyal referensi.
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Gambar 2. Hasil pengujian pada sudut 90° . (a) sinyal X;.
(b) Siyal X;.(c) korelasi silangX; dan X;.

Puncak hasil cross corelation akan berada pada titik 0 saat sumber suara berada pada
sudut 90°. Puncak hasil cross correlation ini akan bergeser kekanan saat sumber suara dekat
dari mikrofon yang berfungsi sebagai sinyal referensi, seperti hasil gambar 3 dibawah ini.
Puncak hasil cross correlation akan bergeser kikiri saat sumber suara berada jauh dari sinyal
referensi. Hasil pengujian secara keseluruhan dapat dilihat pada tabel 1.
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Gambar 3. Hasil pengujian pada sudut 22.5° . (a) sinyal X;.
(b) Siyal X;.(c) korelasi silangX; dan X;

Hasil pengujian identifikasi lokasi sumber suara menggunakan ITD antara sinyal yang
diterima mikrofon i dan mikrofon j, dapat dilihat pada Tabel 1. Pada tabel 1 dapat dilihat bahwa
tingkat persentase kesalahan saat sudut aktual (22.5°dan 45° ) dengan sudut perhitungan
masih cukup besar, hal ini dikarenakan tingkat sensitifitas dari mikrofon kiri dan mikrofon kanan
tidak sama. Faktor lain yang mempengaruhui besarnya persentase kesalahan karena adanya
gangguan (noise). Metode identifikasi lokasi sumber suara menggunakan ITD memberikan hasil
yang cukup baik.

Tabel 1. Pengujian Identifikasi Posisi Sumber Suara

Posisi sumber suara

Sudut
Su(glétrgjlgttl;al Perhitungan Error (%)
(Derajat)

0.0 0.0 0.0
22.5 28.71 27.6
45.0 51.21 13.8
67.5 67.92 0.62
90.0 90.0 0.0

1125 112.08 0.37
135.0 128.79 4.6
157.5 151.28 3.92
180.0 180.0 0.0

4. Kesimpulan

Sistem mampu mencari lokasi sumber suara manusia yang berada bidang setengah
lingkaran menggunakan metode ITD sinyal yang diterima oleh sepasang mikrofon. ITD dapat
dilihat dari pergeseran puncak cross correlation antara sinyal yang diterima oleh dua mikrofon
tersebut, Puncak hasil cross corralation akan bergeser kekanan (positif) saat sumber suara
dekat dengan mikrofon yang berfungsi menangkap sinyal referensi. Tingkat sensitifitas antara
mikrofon kiri dan kanan harus sama, supaya tingkat kesalahannya kecil
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