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KATA PENGANTAR
KETUA PANITIA

Segala puji dan syukur kepada Allah SWT atas terbitnya Prosiding Seminar Nasional Jurusan
Matematika (SEMNASTIKA) FMIPA Universitas Negeri Medan. Prosiding ini merupakan
kumpulan artikel ilmiah yang telah dipresentasikan pada kegiatan SEMNASTIKA 09 November
2023 di Aula Gedung Prof. Syawal Gultom, Universitas Negeri Medan. Adapun cakupan bidang
kajian yang disajikan dalam prosiding ini meliputi Matematika, Statistika, [lmu Komputer, dan
Pendidikan Matematika.
Dengan mengangkat tema seminar, “Transformasi Matematika dan Teknologi Menuju Generasi
Matematika Unggul untuk Pendidikan Indonesia Maju”, kami mengharapkan SEMNASTIKA
dapat turut serta berkontribusi bagi perkembangan ilmu pengetahuan jurusan matematika sebagai
wadah bagi para peneliti, praktisi, penggiat pendidikan matematika dan pengguna untuk
terjalinnya komunikasi dan diseminasi hasil-hasil penelitian.
Kegiatan SEMNASTIKA dan prosiding ini dapat diselesaikan dengan baik tidak terlepas dari
bantuan berbagai pihak, oleh sebab itu kami mengucapkan banyak terimakasih kepada:

1. Pimpinan Universitas Negeri Medan

2. Dekan FMIPA dan para Wakil Dekan FMIPA Universitas Negeri Medan

3. Para Narasumber yaitu Bapak Prof. Dr. Janson Naiborhu, M.Si., Bapak Mangara Marianus
Simanjorang, M.Pd., Ph.D dan Bapak Ahmad Isnaini, M.Pd.
Ketua Jurusan Matematika FMIPA Universitas Negeri Medan
Para Ketua Program Studi di Jurusan Matematika Universitas Negeri Medan
Panitia SEMNASTIKA
Pemakalah dan Peserta SEMNASTIKA
Semua pihak yang terlibat dalam pelaksanaan SEMNASTIKA

® NNk

Kami menyadari bahwa buku prosiding ini masih jauh dari kata sempurna, karena itu kami
mengharapkan kritik dan saran yang membangun dari para pembaca untuk perbaikan selanjutnya.
Akhirnya, kami menghaturkan maaf jikalau ada hal-hal yang kurang berkenan bagi para pembaca
serta ucapan terimakasih kepada semua pihak yang telah berkontribusi bagi terbitnya buku
prosiding ini. Semoga buku prosiding ini dapat memberikan manfaat sesuai dengan yang
diharapkan.

Medan, November 2023
Ketua Panitia,

Susiana, S.Si., M.Si.
NIP.197905192005012004



KATA PENGANTAR
DEKAN FAKULTAS MATEMATIKA DAN ILMU PENGETAHUAN ALAM
UNIVERSITAS NEGERI MEDAN

Puji dan Syukur kepada Allah SWT atas segala rahmat dan anugerah-Nya sehingga
Prosiding Seminar Nasional Jurusan Matematika dengan tema “Transformasi Matematika dan
Teknologi Menuju Generasi Matematika Unggul untuk Pendidikan Indonesia Maju” yang
diselenggarakan oleh Jurusan Matematika FMIPA Universitas Negeri Medan pada hari Kamis,
09 November 2023 di Medan dapat diselesaikan.

Publikasi prosiding ini bertujuan untuk me;npcrluas wawasan pengetahuan yang
berasal dari para akademisi baik dari Universitas Negeri Medan maupun yang berasal dari luar
Universitas Negeri Medan. Selain itu, prosiding ini juga sebagai sarana untuk
mengkomunikasikan hasil penelitian dengan menyajikan topik-topik terbaru yang meliputi
bidang Pendidikan Matematika, Statistika, Ilmu Komputer dan Matematika.

Kami mengucapkan terimakasih dan apresiasi yang setinggi-tingginya kepada semua
pihak yang telah berkontribusi dalam Seminar Nasional Jurusan Matematika, baik sebagai
keynote speakers yaitu Prof. Dr. Janson Naiborhu, M.Si., Mangara Marianus Simanjorang,
M.Pd., Ph.D dan Ahmad Isnaini, M.Pd., reviewer makalah, peserta dam panitia yang terlibat.
Akhir kata, semoga Prosiding Seminar Nasional Jurusan Matematika ini bermanfaat bagi kita

semua sehingga dapat memberikan kontribusi maksimal bagi negara dan bangsa.

NIP. 196607281991032002
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KATA PENGANTAR
KETUA JURUSAN MATEMATIKA
FMIPA UNIVERSITAS NEGERI MEDAN

Dengan penuh rasa syukur kepada Allah SWT, prosiding Seminar Nasional Jurusan
Matematika FMIPA Universitas Negeri Medan ini dapat diselesaikan. Kemajuan ilmu pengetahuan
dan teknologi di era ini sangat berdampak bagi kehidupan manusia. Kajian penelitian terkait
perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi serta terapannya perlu disosialisasikan kepada
khalayak. Seminar Nasional Jurusan Matematika merupakan forum diskusi ilmiah yang sangat
penting dalam pengembangan dan penyebaran pengetahuan di bidang matematika yang meliputi
pendidikan matematika, statistika, ilmu komputer dan matematika (non pendidikan). Melalui buku
prosiding ini, kami berupaya untuk menyajikan rangkuman makalah-makalah yang telah
dipresentasikan, serta memberikan wadah bagi pembaca untuk menjelajahi gagasan-gagasan
cemerlang yang ditawarkan dan penelitian-penelitian terkini yang dihasilkan oleh para akademisi,
peneliti, dan praktisi matematika.

Tema seminar kali ini, “Transformasi Matematika dan Teknologi Menuju Generasi
Matematika Unggul untuk Pendidikan Indonesia Maju”, mencerminkan komitmen kami untuk
terus menghadirkan diskusi yang relevan dan mendalam mengenai isu-isu terkini dalam dunia
matematika. Melalui buku ini, kami berharap pembaca dapat m  engeksplorasi berbagai sudut
pandang, temuan, dan pemikiran-pemikiran baru yang dapat memperkaya wawasan serta
menginspirasi penelitian dan pengembangan dan ilmu matematika.

Secara khusus, kami mengucapkan terimakasih kepada para narasumber, yaitu : Prof. Dr.
Janson Naiborhu, M.Si., Mangara Marianus Simanjorang, M.Pd., Ph.D dan Ahmad Isnaini, M.Pd.,
yang telah membagikan ilmunya dalam kegiatan seminar. Terimakasih yang tulus juga kami
sampaikan kepada semua pihak yang telah mendukung kegiatan ini, para pimpinan Universitas
Negeri Medan dan para pimpinan FMIPA Universitas Negeri Medan. Apresiasi yang tinggi juga
saya ucapkan teruntuk para penulis, reviewer, dan panitia yang telah berperan aktif dalam
pembuatan buku prosiding ini. Kontribusi dari setiap individu adalah pondasi kesuksesan acara
ini, dan semangat kolaboratif ini sangat berharga bagi perkembangan ilmu matematika.

Akhirnya, kami berharap buku prosiding ini dapat menjadi sumber pengetahuan yang
bermanfaat dan memotivasi pembaca untuk terus menggali potensi dalam bidang matematika.
Mari kita bersama-sama memperkuat dan memajukan ilmu matematika demi keberlanjutan
pembaruan pengetahuan.

Medan,  November 2023

Ketua Jurusan Matematika

Dr. Pardomuan Sitompul, M.Si
NIP.196911261997021001
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SUSUNAN ACARA

Waktu Kegiatan PIC
08.00 - 08.30  Pendaftaran Ulang Panitia
08.30-09.00 Acara Pembukaan
1. Salam Pembuka MC:
Putri Maulidina Fadilah,
S.Si., M.Si
Nurul Ain Farhana, M.Si
2. Menyanyikan Lagu Indonesia Raya
3. Doa Khairuddin, M.Pd.
4. Laporan Ketua Pelaksana Susiana, S,Si., M.Si.
5. Sambutan dan Pembukaan acara Prof. Dr. Fauziyah
seminar oleh Dekan Fakultas Harahap,M.Si
Matematika dan Ilmu Pengetahuan
Alam
6. Foto Bersama
09.00 -10.00 Pembicaral Moderator:
Prof. Dr. Janson Naiborhu, M.Si Yulita Molliq Rangkuti,
(Guru Besar Matematika ITB) M.Sc., Ph.D
10.00-11.00 Pembicara II Moderator:
Mangaratua Marianus Simanjorang, Andrea Arifsyah
M.Pd. Ph.D (Dosen Jurusan Nasution, S.Pd., M.Sc.
Matematika UNIMED)
11.00 - 11.45 Pembicara III Moderator:
Ahmad Isnaini, M.Pd (Guru Dinda Kartika, S.Pd., M.Si.
berprestasi Nasional)
11.45-13.00 ISOMA
13.00 - 14.30  SesiI: Seminar Paralel Moderator
Pemakalah Pendamping
14.30 - 16.00  Sesi II: Seminar Paralel Moderator
Pemakalah Pendamping
16.00 Penutupan acara oleh Dekan FMIPA MC

viii



KEYNOTE SPEAKER

KEYNOTE SPEAKER 1

Prof. Dr. Janson Naiborhu, S.Si., M.Si.

Prof. Janson Naiborhu memiliki dua gelar doktor yang ia peroleh dari Keio
University (Jepang) dan Institut Teknologi Bandung. Kariernya sebagai
dosen dimulai sejak tahun 1991, sejak ia bergabung sebagai Dosen FMIPA
ITB, dengan Kelompok Keahlian Matematika Industri dan Keuangan. Ia
menjadi Guru Besar sejak 1 Desember 2014 dan Pembina Utama
Muda/Gol IV C sejak 1 April 2011.

Prof. Janson aktif dalam melakukan riset dan telah banyak menghasilkan
.% jurnal ilmiah baik nasional maupun internasional. Namanyapun telah
dikenal luas di dunia pendidikan dan industri, khususnya dalam bidang
Matematika.

KEYNOTE SPEAKER 2

Mangaratua M Simanjorang, M.Pd., Ph.D

Mangaratua M Simanjorang, M.Pd., Ph.D adalah dosen Pendidikan
Matematika di Universitas Negeri Medan. Beliau meraih gelar sarjana di
Universitas HKBP Nomensen tahun 2003, dan di tahun 2007 beliau
mendapat gelar magister dari Universitas Negeri Surabaya. Beliau
melanjutkan program doktor di Murdoch University, Australia dan
memperoleh gelar Ph.D tahun 2016. Fokus pada pendidikan matematika,
beliau melaksanakan tridarma universitas, beliau mendapatkan
penghargaan sebagai dosen muda terbaik tahun 2009.

Dengan menjadi reviewer dan narasumber dibanyak kegiatan seminar,
beliau berbagi ilmu dalam bidang pendidikan matematika, pendidikan karakter dan media
pembelajaran seperti augmented reality.



KEYNOTE SPEAKER 3
Ahmad Isnaini M.Pd.

Ahmad Isnaini, M.Pd adalah seorang pendidik yang memiliki dedikasi
tinggi terhadap dunia pendidikan. Ia meraih gelar Sarjana Pendidikan
Matematika dari Universitas Negeri Medan pada tahun 2010, kemudian
melanjutkan studi pascasarjana dan meraih gelar Magister Pendidikan
Matematika pada tahun 2019 dari universitas yang sama. Saat ini, Ahmad
sedang mengejar gelar Doktor dalam bidang yang sama di Universitas
Negeri Medan.

Ahmad Isnaini juga telah mengukir prestasi gemilang dalam berbagai
kompetisi dan olimpiade. Sebagai Finalis Apresiasi GTK 2023 BBGP
Sumatera Utara Tingkat Provinsi dan penerima berbagai medali emas,
perak, dan perunggu dalam Olimpiade Guru tingkat Nasional dan Provinsi, Ahmad Isnaini
memperlihatkan dedikasinya dalam pengembangan kemampuan diri dan juga siswanya.

Tidak hanya aktif di dunia akademis, Ahmad Isnaini juga telah berkontribusi dalam literatur
pendidikan. Karya-karyanya yang terpublikasi dalam jurnal nasional dan internasional, serta buku-
buku seperti "Guru Merdeka" (2020) dan "Inovasi Pembelajaran" (2018), mencerminkan
pemikiran dan wawasan yang mendalam dalam bidang Pendidikan.
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Abstrak

Evolusi waktu kini tumbuh besar sehingga cepat membentuk perubahan warga semakin tinggi. Macet,
serta mengantri telah sering kali terjadi diberbagai tempat seperti jalan raya, pertokoan ataupun
tempat pada umumnya. Itu pula bisa mengganggu emosi atau jiwa seseorang. Biasanya untuk bisa
melihat emosi seseorang berdasarkan ekspresi wajahnya, tetapi kini bisa mengenali keadaan emosi
atau mental seseorang hanya dengar suaranya. Suara manusia adalah permisalan sinyal analog yang
mengandung informasi. Suara manusia adalah permisalan sinyal analog yang mengandung informasi.
Penelitian ini bertujuan untuk bisa mendeteksi emosi berdasarkan rekaman suara menggunakan
metode Mel Frequencey Cepstrum Coeffificient, Dynamic Time Warping dan K Nearest Neighbour.
Metode yang akan dilakukan ialah dengan memasukkan data rekaman suara untuk mendapatkan hasil
ekstraksi yang akurat menggunakan metode Mel Frequencey Cepstrum Coelffificient selanjutnya akan
diklasififikasikan dengan metode  Dynamic Time Warping dan K Nearest Neighbour untuk
mendapatkan hasil pengenalan emosi marah, netral, sedih dan senang. Semua sistem dirancang
menggunakan bahasa pemrograman Python. Berdasarkan hasil yang didapatkan, sistem ini berhasil
mendeteksi jenis emosi marah, netral,sedih, senang dengan tingkat keberhasilan sebesar 97.76%,
presision sebesar 98.31%, dan recall 96.14% dari 333 jumlah data yang diuji.

Kata kunci: Ekstraksi Ciri MFCC, Klasififikasi DTW dan KNN, Python dan Suara.

Abstract

The evolution of time has now grown so large that it is quickly shaping the changes of citizens
increasingly high. Traffic jams, and queuing have often occurred in various places such as highways,
shops or places in general. It can also disturb a person's emotions or soul. Usually to be able to see a
person's emotions based on his facial expressions, but now you can recognize a person's emotional or
mental state just by hearing his voice. The human voice is an analog signal that contains information.
The human voice is an analog signal that contains information. This research aims to be able to detect
emotions based on voice recordings using the Mel Frequencey Cepstrum Coelffificient, Dynamic Time
Warping and K Nearest Neighbor methods. The method that will be carried out is by entering voice
recording data to get accurate extraction results using the Mel Frequencey Cepstrum Coeffificient
method and then will be classified by the Dynamic Time Warping and K Nearest Neighbor methods to
get angry, neutral, sad and happy emotion recognition results. All systems are designed using the
Python programming language. Based on the results obtained, this system successfully detects the types
of angry, neutral, sad, happy emotions with a success rate of 97.76%, a precision of 98.31%, and a
recall of 96.14% from 333 total data tested.

Keywords:MFCC Feature Extraction, DTW and KNN Classification, Python and Voice
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1. PENDAHULUAN

Evolusi waktu kini tumbuh pesat schinga
dengan cepat membentuk pertumbuhan penduduk yang
semakin meninkat. Biasanya untuk melihat emosi
seseoran berdasarkan ekspresi wajahnya. Tetapi kini
bisa mengenali keadaan emosi atau mental seseorang
hanya mendengarkan suaranya saja (Mangdalena,
2014).

Emosi merupakan perasaan kuat yang
diarahkan untuk seseorang atau sesuatu. Tipe emosi
kebosanan, tidak puas, dominasi, frustasi, ketakutan,
kebahagiaan, ketidakpedulian, ironi, kegembiraan,
netralisasi, panik, terkejut, kelelahan, stress,
kebingunan, kesedihan (Fridea, 1993).

Emosi sering menyebabkan perubahan sikap
seseorang yang meng-akibatan gangguan lingkungan.
Mengenali emosi manusia merupakan masalah penting
untuk hal yang membutuhkan komunikasi manusia
serta teknologi. Contohnya, seseorang customer care
bisa memberi akses tepat ke emosi pelanggan dengan
mengenali emosi dalam ucapan pelanggan. Pada sisi
lain, mengenali emosi ialah permasalahan kompleks.

Mengenali  emosi  berdasarkan  suara
bertujuan untuk mengidentififikasi keadaan emosional
melalui suaranya secara otomatis. Misalnya pada
bidang psikolog adalah psikolog tidak bisa bertatap
muka langsung dengan pasien maka dapat melakukan
panggilan suara dan dengan aplikasi ini psikolog
tersebut akan tau keadaan emosi pasiennya seperti apa.
Sistem pengenalan suara ini mencakup empat topik
utama, yaitu emosi masukan, ekstraksi fitur, klasifikasi
emosi, dan emosi keluaran. Banyak peneliti telah
mengusulkan fitur vokal penting yang berisi informasi
tentang emosi, seperti energi, frekuensi, frekuensi
pitch, frekuensi formant, dan beberapa ciri spektrum
seperti Linear Predictive Coeffificients (LPC), Mel-
Frequency Cepstrum Coeffificients (MFCC), Linear
Predictive Cepstrum Coeffificients (LPCC) (Pan,
2012).

Pengenalan emosi menggunakan ucapan
tidaklah merupakan suatu yang baru pada dunia
teknologi. Beberapa peneliti sudah melakukan
penelitian dengan menggunakan sistem cerdas dan
metode tradisional.

Penelitian-penelitian  ini memakai data
ucapan tersedia untuk mengukur seberapa baik kinerja
pada pendeteksian emosi. Terdapat beberapa institusi
luar negeri misalnya SUSAS (Speech Under Simulated
and Actual Stress), Berlin Database Of Emotional
Speech (Emo-DB), Surrey Audio-Visual Expressed
Emotional (SAVEE) database, The Ryerson Audio-
Visual Database Of Emotional Speech and Song
(RAVDESS) menyediakan beberapa dtabade emosi
(Ariska, 2019).

Peneliti terdahulu telah melakukan berbagai
penelitian mengenai sinyal suara, diantaranya
adalah ”Pengenalan Emosi Berdasarkan Suara
Menggunakan Algoritma HMM (Barlian Henryanu
Prasetio, Wijaya Kurniawan, Mochammad Hannats
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Hanafifi Ichsan 2017)”. Penelitian ini menghasilkan
tingkat keberhasilan sebesar 86.66% pada pengenalan
suara emosi menggunakan ekstraksi ciri (pitch),
energi,dan (formant) dengan klasififikasi emosi dengan
HMM, data latih yang dipakai dalam penelitian ini ialah
data suara emosi marah, bahagia, dan netral. Adapun
penelitian lainya ialah pengeenalan emosi melalui
ucapan berdasarkan objec pengujian Emo-DB
menggunakann fifitur energi, ZCC, entropi, MFCC
(Mel-Frequency Cepstral Coeffificients), serta pitch
menggunakan algoritma K-NN (K-Nearsest Neighhor)
mencapai akuracy 86.02%.

Penelitian ini dilakukan untuk dapat mendeteksi emosi
berbasis ucapan menggunakan ekstraksi fifitur ucapan
manusia guna memperoleh nilai akurasi kecocokan
diatas 90%. Ekstraksi ciri yang di pergunakan dalam
penelitian ini ialah (MFCC) dan menggunakan metode
klasififikasi DTW-KNN sebab ialah metode ekstraksi
fifitur yang mendekati sistem pendengaran manusia.
Diharapakan dengan adanya pendeteksian emosi
tersebut, sistem bisa mengidentififikasi emosi manusia
berdasarkan ucapan.

2. METODE PENELITIAN

Suara manusia adalah kombinasi beberapa
sinyal. Namun secara teoritis suara murni bisa
dijelaskan dalam kecepatan ataupun frekuensi getaran
yang diukur dalam ukuran Herts (Hz) serta amplitudo
atau taraf kejernihan suara diukur dalam desibel. Suara
ini mengalir melalui udara. Gelombang suara dibawah
20 Hz adalah infrasonik. Beberapa tipe suara manusia
mempunyai kualitas ataupun karekteristik tertentu
menurut jarak suara, bobot suara, tessitura, kedalaman
suara, serta titik transisi vocal (passaggio), seperti
suara atas dan bawah. Pertimbangan lain dalam
membedakan tipe suara manusia meliputi ciri fifisik,
tingkat pengucapan, pengujian ilmiah, serta vocal
register (bunyi yang berbeda yang dihasilkan oleh pola
getaran tertentu dari suara manusia). Speech (wicara)
merupakan benuk komunikasi yang paling tinggi dalam
pertukaran informasi antara orang-orang dengan cara
yang alami dan efektif (Abhang, 2016).

Ucapan yang dihasilkan manusia berbentuk
sinyal analog yang terus berubah seiring waktu. Jika
ingin mengolah sinyal suara menjadi digital, dapat

mengubah sinyal suara analog menjadi digital
(Anne,2016).
Emosi manusia ialah keadaan pikiran

kompleks yang terdiri dari tiga bagian yang tidak sama
yaitu pengalaman subjektif, respons psikologis, dan
respon ekspresif. Mengenali emosi berbasis suara
mempunyai tujuan secara otomatis mengidentififikasi
kondisi emosi seseorang dari suaranya. Ketika
seseorang  berbicara, = mereka tidak  hanya
menyampaikan pesan, tetapi juga informasi tentang
pembicara, bahasa, dan perasaan yang mendasarinya.
Analissis suara emosi menunjukkan bahwa parameter
prosodik seperti nada dan durasi penting saat

mengekspresikan emosi (Krothapalli, 2013).



Didasarkan pada analisis menyeluruh dari
prosedur pembuatan sinyal ucapan, dimana beberapa
beberapa fifitur berisi informasii emosi diekstrasi
melalui suara wicara serta menggunakan langkah
mengenali gambar sesuai untuk mengidentififikasi
kondisi emosional. Modul penting dalam merancang
sistem pengenalan ucapan emosional adalah memilih
fitur atau fitur terbaik untuk klasifikasi emosional.
Fungsi-fungsi ini memisahkan emosi dari berbagai
kategori sampel suara yaitu frekuensi, energi, pitch,
dan formant. Interpretasi peristiwa mengatur serta
membentuk perubahan yang fisiologis secara internal.
Saat melihat peristiwa tersebut dengan cara yang lebih
positif, perubahan fisiolos menjadi lebih positif (Mary,
2019).

Interpretasi
terhadap kejadian

f

Stresor/kejadinan Pernbabaflotk
(neuro-kimiawi)
Bahasa tubuh
[—> dan wajah

Promting Perubahan wajah Nama

dan tubuh (detak | > 1

janming, tekanan Ungkapan emos

darah,_ verbal
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!

Gambar 1. Proses Terjadinya Emosi

Untuk mengenali emosi berbasis suara mempunyai tiga

tahapan yaitu :

1. Sistem pemrosesan ucapan, mengekstrak sejumlah

sinyal, seperti energi atau picth.

2. Jumlah diringkas menjadi beberapa fungsi yang

mudah dan perlu

3. Sebuah classifier learnin yan diambil dari data
sampel serta bagaimana mengasosiakan fitur
emosional (Eyben, 2016).

MEFCC sebenarnya ialah penyesuaian pada
sistem pendengaran manusia, sinyal ucapan disaring
secara linear untuk frekuensi rendah (dibawah 1000Hz)
serta secara logaritma untuk frekuensi tinggi (diatas
1000Hz). Algoritma ini mengekstraksi ciri dari sinyal
ucapan dengan mengubah sinyal ucapan menjadi
vektor akustik yang dipakai pada pemrosesan
klasififikasi (Davis dan Mermelstein, 1980).

MFCC adalah algoritma pemisahan paling
kuat serta banyak digunakan oleh penelitian lainnya.
Algoritma MFCC dapat memberikan data sesedikit
mungkin tanpa menghapus informasi penting yang
terdapat dalam sinyal ucapan serta inilah keunggulan
khusus pada algoritma.

a.  Pre-emphasis

Menstabilkan ukuran sinyal uvapan maka
diperlukan rumus dari pre-emphasis yaitu :

1)

p(n)= s(n)— xs(n - 1)

b.  Framing
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Langkah yang membagi sinyal ucapan
menjadi beberapa frame. Sinyal dalam bentuk frame
menyimpankan informasi yang nanti akan dibentuk jadi
vektor akuistik. Setiap frame mempunyai panjang yang
sama serta setiap frame dipisah oleh overlapping.
Jumlah frame sinyal ucapan dihitung dengan rumus
berikut :

j +1

1=

Keterangan :
J(f) =Jumlah frame

I - N

@)

I = Sampel rate

N = frame size

M = Jumlah overlapping
c.  Windowing

Adalah metode penyarinan denan mengurangi
distorsi antara frame pada sinyal ucapan. Perasamaan
hamming wisndows ialah sebagai berikut :

w (o —ﬁcos[ 2l j

N -1
= Windowing
= Lebar filter
= Waktu diskrit

=0.54

=0.46

Fast Fourier Transform (FFT)

Dynamic time warping ialah algoritma yang
menjumlah deretan flfleksibel optimum jarak dua deret
tempo. Algoritma menjumlah skala lintasan tekukan
jarak dua sekuens antara lokal antar elemen dua
sekuens dengan tipe jarak yang berbeda. Pemrosesan
paling umum dipakai buat menghitung jarak ialah
absolut (jarak Euclidean) skala dua komponen. Dua
ucapan melalui kata yang tidak berbeda bagi pemakai
yang sekata bisa mempunyai tenses bertentangan.
Misalnya, two bisa diucapkan menggunakan to ataupun
too.

&)

DTW  memecahkan persoalan dengan
menyesuaikan kata secar benar serta menjumlah jarak
minimum diantara dua kata. Matriks jarak lokal terdiri
dari seluruh kata model dan penggalan model kata. K
nearest neighbour ialah metode untuk
mengklasififikasikan  objek berdasarkan  bentuk
pembelajaran terdekat dengan objek. Data latihan
diestimasikan ke ruang multidimensi, dengan setiap
ukuran menyubtitusikan fifitur data. Algoritma KNN
memakai kategorisasi tetangga selaku skala prediktif
sampel data percobaan pertama. Jarak yang dipakai
ialah Euclidean distance. Jarak Euclidean merupakan
jarak numerik yang sering digunakan (Liantoni, 2015)

Algoritma KNN ialah algoritma yang
memutuskan skala jarak beralaskan nilai terendah dari
nilai tentangga paling dekat saat menguji data
menggunakan data latih. Terdapat beberapa aturan
untuk menilai korelasi data baru dan data lama (data
training), antara lain Euclidean distance dan manhattan
distance (city block distance), yang sering kali dipakai
ialah Euclidean distance yaitu:



Jla 0 a0 (b @)

Untuk memboboti variabel menggunakan
proses bandingan berpasangan, menentukan bobot
variable  dengan  menormalkan  vektor eigen
digabungkan menggunakan skala eigen maksimal,
skala pengaruh, atau nilai kepentingan maktriks
hubungan sebelum dilakukan perbandingan (Sumarlin,
2015).

Python merupakan bahasa pemrograman yang
ditafsirkan untuk tujuan umum. Tidak semacam bahasa
lainnya tidak mudah dibaca serta dimengerti, python
lebih memfokuskan dalam membaca kode untuk
membuat sintaks lebih gampang dipahami. Dengan
kode sederhana serta gampang  diterapkan,
pengembang bisa memprioritaskan pengembangan
aplikasi siap pakai daripada sibuk mencari syntax error
(Kadir, 2011).

Penelitian dilakukan di Digital Library
Universitas Negeri Medan yang memiliki beberapa
buku yang berkaitan dengan MFCC dan DTW-KNN.
Waktu penelitian kurang lebih dua bulan. Metode
penelitian yang digunakan pada penulisan penelitian ini
adalah riset kepustakaan. Informasi yang diperlukan
dalam penelitian ini didapatkan dari buku referensi,
jurnal, maupun dokumen-dokumen lain yang berkaitan
dengan topik pembahasan. Adapun prosedur pada
penelitian ini adalah sebagai berikut.

1. Mengumpulkan teori-teori pendukung

mengenai materi yang dibahas dalam
penelitian.

2. Menginput file untuk data uji

3. Mengeksraksi fitur MFCC yang bertujuan
mempertajam selisih model sehingga
mempermudah ekstraksi emosi proses
klasifikasi.

4. Menginput bobot hasil penelitian

5. Rekognisi hasil ekstraksi menggunakan
metode DTW-KNN

6. Menganalisis data

7. Menarik kesimpulan.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil ~ menunjukkan  bagaimana  hasil
pengenalan emosi berdasarkan rekaman suara manusia
dengan metode MFCC dan DTW-KNN. Hasil
pengenalan emosi berdasarkan rekaman suara manusia
dengan metode Mel Frequency Cepstrum Coeffificient
(MFCC) menghasilkan frekuensi yang berbeda untuk
masing-masing emosi

Gambar 1. Waveplot Data Emosi Senang
senang
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Gambar 2. Waveplot Data Emosi Sedih
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Gambar 3. Waveplot Data Emosi Jijik
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Gambar 4. Waveplot Data Emosi Netral
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Gambar 5. Waveplot Data Emosi Marah
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Gambar 6. Waveplot Data Emosi Bosan
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Gambar 7. Waveplot Data Emosi Takut
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Pada penelitian ini, fifitur yang diekstrak
dengan metode Mel Frequency Cepstrum (MFCC)
terdiri dari enam yaitu pre-emphasis, framing,
windowing, fast fourier transform (FTT), Mel
Filterbank, dan Discrete Cosine Transform (DCT).

Gambar 8. Output Cepstral Coefficients

array([ -2.06713987e+02, 8.076784202+00, -8.55259675e-01,
9.40436398e+00,  6.93518936e-01, 6.37910001e+00,
-9.47273673e-01, -9.42967017e-01, 2.54443147e+00,
1.57194657e+00,  2.88682738e-13, -1.571946572+00,
2.54443147e+00, 9.42967017e-01, 9.47273673e-01,
6.37910001e+00, -6.93518936e-01, -9.404363982+00,
8.55250675e-01, -8.07678420e+00,  2.92337724e+02,
-8.07678420e+00,  8.55259675e-P1, -9.40436398e+00,
6.93518936e-01, -6.37910001e+00, 9.47273673e-01,
9.42967017e-01, -2.54443147e+00, -1.571946572+00,
-8.72850086e-14, 1.57194657e+00,  2.54443147e+00,
-9.42967017e-01, -9.47273673e-01,  6.37910001e+00,
6.93518936e-01, 9.49436398e+00, -8.55259675e-01,
3.07678420e400])

Data yang digunakan pada penelitian ini
berupa rekaman suara yang dapat mewakili beberapa
emosi. Data suara ini dari(Berlin Database of
Emotional Speech). Database ini terdiri dari 5 aktor
profesional pria dan wanita yang mengucapkan 10
kalimat yang direkam dengan 7 jenis emosi yaitu
marah, sedih, netral, jijik, takut dan bosan. Pada
pengujian terdapat 533 data audio rekaman yang akan
diuji menggunakan metode DTW-KNN. Setiap data
audio nilai presisi diukur berdasarkan masing-masing
metode klasifikasi, kemudian ditentukan memori
sensorik dan nilai presisi pada setiap hasil pengujian.
Data yang diuji dalam penelitian ini merupakan data
rekaman yang telah ada dan memilikiukuran yang
hampir sama dengan durasi waktu 1-3 detik.
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Hasil akurasi recall posisi akan diukur dengan
metode ROC. ROC mengenal 4 komponen yaitu :
1. True Positive : jumlah data yang diklasifikasi
dengan benar oleh sistem
: jumlah data negatif diklasifikasi
dengan benar oleh sistem
3. False Positive : jumlah data positive yang salah
diklasifikasi oleh sistem
4. False Negative : jumlah data neatif yang diklasifikasi
oleh sistem apapun.

2. True Negative

Emosi menggunakan metode DTW-KNN,
jika hasil nilai pengujian tersebut sama dengan metode
KNN, hanya pencarian jalur terdekat yang akan
mengubah jarak Euclidean dengan proses DTW. DTW
ROC menguraikan nilai-nilai yang dijelaskan pada
pembahasan ROC, sehingga dari tabel tersebut dapat
disimpulkan bahwa  pengujian kebahagiaan
menghasilkan 68 nilai True Positive, 2 False Positive
dan 1 False Negative. Emosi Sedih, menghasilkan 61
True Positive, 2 False Positive, 1 False Negative. Untuk
Positive, dan 2 False Negative. Untuk emosi netral,
menghasilkan 79 True Positive, 4 False Positive, dan 0
False Negative. Untuk emosi marah, menghasilkan 125
True Positive, 0 False Positive, 2 False Negative. Untuk
emosi bosan, menghasilkan 79 True Positive, 1 False
Positive, 2 False Negative. Dan untuk emosi takut,
menghasilkan 68 True Positive, 0 False Positive, 1
False Negative. Pada tabel ROC di atas menghasilkan
accuracy, presision, dan recall menggunakan
persamaan yang telah dijabarkan di atas pada tabel
berikut:

524

Presisi = =" »100% =97,76%
524 +12

Recal - _ 2% 100% = 98,31 %
524 + 9

Akurasi  — Lx 100 % =96,14%
524 +12 +9

4. KESIMPULAN

Berdasarkan uraian hasil dan pembahasan
diatas, diperoleh kesimpulan bahwa MFCC ialah salah
satu metode ekstraksi suara populer dipergunakan pada
penelitian pengolah suara. Dari hasil ekstraksi MFCC
dari 533 data audio yang terdapat diperoleh rentang
ekstraksi yang akurat pada 324 data sedangkan 9 data
lagi hasilnya tidak sesuai.

Pengenalan emosi dengan metode Dynamic
DTW-KNN memiliki tingkat Accuracy sebesar
97,76%, Presision sebesar 98,31%, dan sebesar Recall
96,14%. Saran penelitian selanjutnya dalam melakukan
pengenalan suara mengembangkan aplikasi berbasis
desktop atau android untuk bisa mengenali suara
sebelum melakukan feature extraction dengan MFCC.
Penelitian ini dapat dikembangkan dengan menambah
faktor jenis kelamin dari setiap suara.
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