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Abstrak
Penelitian ini menjelaskan, sistem pengenalan wajah dan identifikasi lokasi sumber suara pada sebuah service robot. Manusia dapat mengenali wajah sesorang dan mencari lokasi sumber suara menggunakan alat indra. Sistem pengenalan wajah pada penelitian ini, menggunakan camera yang terpasang pada sebuah robot. Metode yang dugunakan dalam sistem pengenalan menggunakan metode menggunakan metode neural network, sedangkan metode yang digunakan untuk menentukan lokasi arah suara menggunakan interaural time difference (ITD). Suara yang dideteksi oleh 2 buah sensor mikrofon akan di cross corelation, sehingga sinyal yang diterima akan terlihat perbedaan waktu yang diterima oleh masing-masing mikrofon. Setelah lokasi sumber suara diketahui, sistem akan mendeteksi wajah serta mengenali wajah. Pada penelitian ini sistem ampu mengidentifikasi lokasi sumber suara dengan resolusi  dalam bidang setengah lingkaran serta mengenali wajah pembicara.
 
Kata kunci: cross correlation, ITD, lokasi sumber suara, Neural Network, pengenalan wajah

 
1. Pendahuluan
Manusia dapat mengenali wajah seseorang dengan menggunakan dua buah mata serta dapat mencari lokasi sumber suara menggunakan dua buah telinga yang dimilki sebagai sensor dan otak tempat merekam informasi. Pengenalan wajah dan identifikasi lokasi sumber suara telah dikembangkan untuk banyak aplikasi salah satu contohnya untuk sistem security robot, mesin absensi dengan wajah, pengarah camera teleconference dan lain sebagainya.
Dengan latar tersebut, maka pada penelitian ini kami membuat rancang bangun service robot untuk mengidentifikasi lokasi sumber suara dan wajah. Dengan pembuatan sebuah robot pelayan yang dapat mengenali wajah konsumen dari webcame menggunakan metode neural network, sedangkan untuk mengidentikasi lokasi sumber suara menggunakan metode time difference of arrival. 


2. Deteksi Lokasi Sumber Suara dan Wajah
Metode yang biasa digunakan oleh peneliti untuk mencari lokasi sumber suara adalah metode Interaural Level Difference (ILD) atau juga disebut Interaural Intensity Difference (IID) dan metode Interaural Time Difference (ITD) atau juga disebut Interaural Phase Difference (IPD). Menurut inverse-square-law, sinyal suara yang diterima oleh 2 microphone dapat dimodelkan:

	
	(1)

	
	(2)



dimana :
 dan		:Jarak microphone terhadap sumber suara
	: Waktu delay dari sumber suara dengan microphone
 dan  	: additive white Gaussian noise

Pengenalan wajah merupakan hal yang penting di dalam membuat robot berbasis vision. Informasi yang diterima oleh camera untuk mengenal wajah sangat rentan oleh noise, kecerahan lingkungan.  Beberapa metode telah dikembangkan untuk membuat sistem pengenalan wajah, dan hal itu masih terus berlangsung hingga sekarang. Deteksi warna kulit pada citra berwarna adalah teknik yang sangat populer dan berguna untuk deteksi wajah. Input gambar biasanya format RGB. Komponen RGB sangat berpengaruh dengan kondisi pencahayaan sehingga deteksi wajah bisa gagal jika kondisi pencahayaan berubah [8].

2.1 Interaural Time Difference
Metode Interaural Time Difference (ITD) cara yang digunakan untuk mengetahui posisi sumber bunyi adalah dengan membandingkan waktu datangnya suara yang diterima oleh robot pada kedua sisi telinganya. ITD juga dikenal dengan time difference of arrival (TDOA) atau time difference estimasi (TDE). Untuk mengetahui ITD dapat menggunakan persamaan :

	
	(3)



dimana  dan  adalah nilai phase dari gelombang suara 
Interaural Time Difference disebut juga time difference of arrival (TDOA). Estimasi TDOA dapat di ilustrasikan pada gambar dibawah ini.

[image: ]
Gambar 1. Estimasi TDOA pada 2 buah mikrofon
( Sumber : Ui-Hyun Kim et Dkk)

Dimana Si(n) dan Sj(n) adalah sinyal yang diukur pada mikropon i dan j, maka nilai TDOA dapat dihitung dengan persamaan :

	
	(4)



Dimana :
	: Jarak antara 2 sensor
	: Kecepatan suara

2.2 Neural Network

Artificial Neural Network (Jaringan Syaraf Tiruan) adalah merupakan salah satu  metode logika pengenalan obyek dengan menerapkan proses pembelajaran di dalamnya. Dengan menggunakan Artificial Neural Network. Metode pembelajaran yang akan diterapkan adalah metode Multilayer Perceptron – Backpropagaion (MLP-BP). Dengan model pembelajaran adalah search and converge. 
Dimana metode MLP-BP adalah metode dimana error di dalam output menentukan pengukuran error output hidden layer sebelumnya yang digunakan sebagai dasar dari pengaturan weight connection (bobot koneksi) antara input dan hidden. Pengaturan dari dua set bobot dari dua pasang layer dan perhitungan kembali output adalah sebuah proses perulangan sampai mencapai batas error yang diinginkan. Proses pengulangan hingga mencapai batas error yang diinginkan ini menggunakan proses perhitungan error metode MSE. 
Back Propagation Neural Network terdiri dari tiga layer yaitu input layer xi, layer tersembunyi (hidden layer) yj, dan layer output (output layer) zk. hidden layer dapat terdiri dari lebih dari satu layer. Algoritma pelatihan Neural Network – Backpropagation terdiri dari dua tahap, yaitu feed forward propagation dan backward propagation.




Gambar 2.  Arsitektur Neural Network – Backpropagation

Diagram blok sistem pencari lokasi sumber suara dapat dilihat pada gambar dibawah ini:




Gambar 3. Diagram blok sistem
3. Hasil Pengujian dan Analisa
Hasil sinyal suara yang didapat padang masing-masing sensor terhadap dapat dilihat pada gambar 3, dimana sinyal yang ditangkap oleh mikrofon i.
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(a)
[image: ]
(b)
Gambar 4. Hasil pengujian pada sudut  . 
(a) sinyal .(b) Siyal 

Hasil pengujian identifikasi lokasi sumber suara menggunakan ITD antara sinyal yang diterima mikrofon i dan mikrofon j, dapat dilihat pada Tabel 1. Pengujian identifikasi lokasi sumber suara pada masing-masing sudut dilakukan sebanyak 10 (sepuluh) kali percobaan. Pengujian lokasi sumber suara berada di setengah lingkaran. 

Tabel 1. Pengujian identifikasi posisi sumber suara

	Posisi sumber suara
	Error (%)

	Sudut Aktual (Derajat)
	ITD (Second)
	

	90
	0.001
	0 %

	75
	0.00083
	20 %

	60
	0.00066
	20 %

	45
	0.0005
	10 %

	30
	0.00033
	10 %

	15
	0.00016
	10 %

	0
	0
	0 %

	-15
	-0.00016
	20 %

	-30
	-0.00033
	20 %

	-45
	-0.0005
	10 %

	-60
	-0.00066
	20 %

	-75
	-0.00083
	20 %

	-90
	-0.001
	0 %



Hasil pengenalan wajah dapat dilihat pada tabel 2. Pada pengujian pengenalan wajah dilakukan pada masing-masing objek dilakukan sebanyak 10 (sepuluh) kali pengenalan wajah. Hasil persentase kesalahan dalam pengenalan wajah sebesar 15 %.









Tabel 2. Pengujian pengenalan wajah

	Pengenalan Wajah
	Berhasil Mengenalan Wajah
	Error Mengenal wajah 
	Rata-rata Persentase keberhasilan

	

	9 Kali
	1 kali
	85 %

	

	8 Kali
	2 kali
	





4. Kesimpulan
	Sinyal suara yang diterima oleh 2 buah sensor mikrofon akan dibandingkan dengan menggunakan metode ITD. Metode ITD dapat menetukan arah lokasi sumber suara manusia yang berada bidang setengah lingkaran. Sedangkan metode neural network dapat untuk pengenalan wajah. Persentase keberhasilan pengenalan wajah sebesar 85 %. Intensitas cahaya sangat mempengaruhi dalam sistem pengenalan wajah
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