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  Terlebih dahulu marilah kita panjatkan puji syukur ke hadirat  
Allah Swt. atas rahmat, hidayah, dan inayah yang telah diberikan kepada 
kita semua, sehingga kita dapat berkumpul, silaturahmi dalam acara 
pengukuhan guru besar pada pagi hari ini. Sholawat dan salam semoga 
Allah Swt. limpahkan kepada Nabi Muhammad saw. yang telah menerima 
wahyu berupa kitab suci  Al-Quran yang menjadi petunjuk bagi umatnya. 

     Selanjutnya kami mengucapkan terima kasih yang sebesar-
besarnya kepada bapak, ibu, saudara sekalian yang telah berkenan 
menghadiri undangan pengukuhan guru besar kami bertiga, ini 
merupakan suatu kehormatan dan kebahagian bagi kami sekeluarga.  

  Izinkanlah kami menyampaikan pidato pengukuhan guru besar 
kami pada bidang ilmu Teknik Elektro dengan judul “LITBANG 
Pengenalan Pola Berbasis Kecerdasan Buatan dan Aplikasinya” .

Hadirin yang kami hormati, baik yang hadir offline maupun online secara 
streaming;

Pendahuluan

Pada suatu pertemuan resepsi seperti sekarang ini mungkin di 
antara kita ada yang bertemu dengan teman-teman lama yang sudah tidak 
saling bertemu dalam kurun waktu beberapa tahun bahkan puluhan 
tahun. Tidak jarang kita lupa namanya walaupun melihat wajahnya kita 
masih ingat dan mengenalinya. Sering juga kita mampu mengenali siapa 
teman yang baru datang dengan hanya mendengar suaranya dan belum 
melihat wajahnya. Hal ini dapat terjadi karena kita telah belajar dan 
mengidentifikasi ciri-ciri wajah atau suara dari teman-teman tersebut 
pada saat kita pertama kali berkenalan dan kemudian seringnya bertemu. 
Melalui proses belajar dari apa yang dilihat atau didengar sebelumnya 
maka kita akan menjadi mempunyai pengetahuan atau kecerdasan alami, 
sehingga dengan itu kita bisa mengenali dan membedakan satu teman 
dengan teman yang lain jika suatu saat berjumpa lagi. 

Suatu kesyukuran bagi kita semua bahwa Allah Swt. telah 
menganugerahkan pancaindra dengan sistem pendengaran, penglihatan, 
dan hati nurani yang dapat kita gunakan dengan baik dan sempurna. 
Sebagaimana firman Allah dalam Q.S. An Nahl : 78,

Artinya : Dan Allah mengeluarkan kamu dari perut ibumu dalam keadaan 
tidak mengetahui sesuatu pun, dan Dia memberimu pendengaran, 
penglihatan, dan hati nurani, agar kamu bersyukur. 

Hadirin yang kami hormati,

Sistem Pengenalan Pola

Pengenalan merupakan suatu hal yang mudah dilakukan oleh 
manusia, namun tidak demikian bagi sebuah mesin atau komputer. 
Seseorang dapat dengan mudah mengenali orang yang pernah dikenal 
sebelumnya walaupun hanya dengan mendengar suaranya dari kejauhan 
tanpa melihat langsung orang tersebut [1]. 
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Pada tahun 1990an telah mulai berkembang mesin/komputer 
cerdas yang diharapkan mampu mengerjakan segala sesuatu yang bisa 
dikerjakan oleh manusia, seperti komputer yang mampu mengenali wajah 
[2], ucapan [3], tulisan tangan [4], dll. Pada saat ini komputer, tablet dan 
smartphone telah dikembangkan menggunakan kemajuan teknologi 
pengenalan pola seperti: pengenalan wajah, pengenalan ucapan dan 
pengenalan tulisan tangan, yang mana manfaatnya sudah bisa dirasakan 
bersama.

Pengenalan pola dapat dibagi menjadi 2 yaitu: pengenalan pola 
biometrik dan pengenalan pola non biometrik. Istilah biometrik dapat 
diartikan sebagai data-data biologis seseorang. Dengan demikian 
pengenalan pola biometrik merupakan pengenalan yang bekerja dengan 
mengambil data biometrika seseorang. Data biologis tersebut berupa data 
fisik seperti sidik jari, bentuk geometri tangan/jari, iris, retina, muka, 
Deoxyribo Nucleic Acid (DNA), bentuk telinga, rambut, kepalan tangan. 
Atau data sifat/perilaku seperti ucapan, tanda tangan, gerakan mimik 
bibir, gerakan langkah kaki. Sedangkan pengenalan pola yang bukan dari 
data biologis seseorang atau non biometrik contohnya seperti pengenalan 
pola batik, pengenalan jenis darah putih, pengenalan sampah botol 
berdasarkan merk, dll [5].

Pada prinsipnya pengenalan pola dapat dipandang sebagai 
proses klasifikasi [6]. Suatu ilmu untuk mengklasifikasikan atau 
menggambarkan sesuatu berdasarkan pengukuran kuantitatif ciri atau 
sifat dari objek. Pola sendiri merupakan suatu entitas yang terdefinisi 
berupa kumpulan hasil pengukuran atau pengamatan yang dapat 
disajikan dalam notasi vektor atau matriks.

Komponen-komponen sistem pengenalan pola terdiri atas 
a k u i s i s i  d a t a ,  p r a - p e n g o l a h a n ,  e k s t r a k s i  c i r i /s e l e k s i  c i r i , 
pengklasifikasian, dan pemrosesan akhir. Pada proses akuisisi data 
menggunakan sebuah sensor misalny kamera digital, smartphone, 
scanner, pena elektronis, mikrofon, mikroskop digital, dll., yang akan 
digunakan untuk mengambil data terkuantisasi dari suatu objek. Data 
yang telah terdefinisi dengan label/nama atau teridentifikasi akan dibagi 
menjadi 2 bagian yaitu data untuk pelatihan (training) dan data untuk 
pengujian (testing) [7].

Pra-pengolahan (pre-processing) merupakan proses transformasi 
dari data mentah yang berfungsi untuk membantu dalam proses untuk 

menghasilkan ekstraksi ciri yang berkualitas. Beberapa proses itu 
misalnya: filtering, normalisasi ukuran, dan re-sampling. Hal ini sangat 
penting dilakukan karena kualitas hasil ekstraksi ciri sangat tergantung 
dari hasil pra-pengolahan.

Ekstraksi ciri ( feature extraction) merupakan proses yang 
dilakukan untuk mendapatkan penajaman perbedaan ciri. Untuk suatu 
objek dengan label yang sama akan diperoleh pola yang mirip sedangkan 
untuk label yang berbeda diperoleh pola yang jelas nampak berbeda. Oleh 
karenanya ciri yang dipilih itu tidak akan berubah karena pengaruh 
translasi, rotasi, dan penskalaan atau ukuran. Pada proses pengenalan 
pola yang kompleks dibutuhkan ciri yang kompleks pula, oleh sebab itu 
perlu dilakukan seleksi ciri, sehingga dapat ditentukan ciri apa yang 
benar-benar dapat membedakan antara objek satu dengan objek yang lain.

Pengklasifikasian (Classification) pada dasarnya merupakan 
proses pengelompokkan atau pemisahan data mentah yang sudah 
menjadi pola (pattern) dari sejumlah data kemudian menjadi kelompok 
kelas yang dimaksud. Pada proses ini,  nilai  parameter yang 
merepresentasikan ciri objek pada masing-masing kelas dijadikan sebagai 
data masukan ke modul pengklasifikasi. Data tersebut kemudian diolah 
s ehing ga dip eroleh suatu rumus an/mo del  untuk kemudian 
ditetapkannya ke dalam satu kelas/kategori. Beberapa metode klasifikasi 
yang biasa digunakan antara lain jaringan saraf tiruan, Support Vector 
Machine, K-Means Clustering, K-Nearest Neighbors (KNN), logika fuzzy, 
fuzzy C-Means clustering, Naive Bayes, Convolutional Neural Network 
(CNN), dll.

Pemrosesan akhir merupakan proses yang dilakukan dengan 
memanfaatkan hasil penetapan kategori dan menghubungkan antara 
masukan dengan pola target untuk menentukan keputusan akhir 
sehingga dapat mengenali objek [8]. 

Sistem pengenalan juga dapat dibagi menjadi 2 mode, yaitu 
sistem identifikasi dan sistem verifikasi. Pada contoh dengan objeknya 
adalah suara/ucapan, maka untuk sistem identifikasi akan menjawab 
pertanyaan “ini ucapannya siapa atau ini ucapan apa”, sedangkan untuk 
sistem verifikasi akan menjawab atas pertanyaan “benarkah ini ucapan si 
fulan/fulanah?”
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Hadirin yang kami hormati,

Sistem Berbasis Kecerdasan Buatan

Kecerdasan Buatan (Artificial Intelligence) biasa disingkat AI 
pertama kali dimunculkan oleh seorang profesor bernama John McCarthy 
pada tahun 1956. Tujuan utama kecerdasan buatan adalah meniru proses 
kecerdasan yang dimiliki oleh manusia di mana seseorang bisa menjadi 
cerdas karena adanya proses pembelajaran. Hal inilah yang merupakan 
ciri utama dari sebuah sistem berbasis kecerdasan buatan [9].

Pembelajaran dapat dikategorikan menjadi 2 yaitu:

1. Pembelajaran terbimbing (supervised learning), di mana pembelajaran 
melalui satu pemetaan antara input (x) dan output tujuan (y).

2. Pembelajaran tak-terbimbing (unsupervised learning), di mana tidak 
diketahui hubungan antara komponen-komponen data.

Proses pembelajaran terdiri atas 2 tahap, yaitu pelatihan 
(training) dan pengujian (testing) [10]. Proses pelatihan dilakukan 
menggunakan sekumpulan data latih yang memuat parameter ciri 
(feature) yang digunakan untuk membedakan antara objek satu dengan 
objek lainnya. Proses pelatihan memetakan data latih menuju target latih 
melalui suatu rumusan (algoritma klasifikasi). Akhir dari proses pelatihan 
adalah menjadikan sistem menjadi ‘berpengetahuan’. Proses selanjutnya 
yaitu proses pengujian, di mana pada proses ini rumusan yang dihasilkan 
dari proses pelatihan digunakan untuk memetakan data uji sehingga 
diperoleh data keluaran yang kemudian dibandingkan dengan target uji 
sehingga dapat diperoleh tingkat unjuk kerja sistem yang ditunjukkan 
dengan nilai akurasi dari proses pengujian.

Sejarah perkembangan AI diawali dengan dikembangkannya 
ilmu tentang Jaringan saraf tiruan (Artificial Neural Network, ANN) pada 
era tahun 1950 -1970, Machine Learning pada tahun 1980 – 2010 dan Deep 
Learning pada era saat ini.

Jaringan saraf tiruan

Jaringan saraf tiruan pada dasarnya terdiri dari 2 kata, yaitu 
jaringan saraf yang merupakan salah satu representasi buatan dari otak 
manusia yang berusaha mensimulasikan proses pembelajaran pada otak 
manusia tersebut, dan kata tiruan yang karena jaringan saraf ini 

diimplementasikan dengan menggunakan program komputer [11].

Sebuah jaringan saraf tiruan dapat dianalisa dari dua sisi:

1. Bagaimana neuron-neuron itu dirangkaikan dalam satu jaringan 
(arsitektur). Dalam ini terdapat 2 model yaitu: Single Layer dan Multi Layer 
dengan relasi Multi Input Single Output (MISO) dan Multi Input Multi 
Output (MIMO).

2. Bagaimana jaringan tersebut dilatih agar memberikan output sesuai 
dengan yang diharapkan (algoritma pembelajaran), seperti: Hebb Rule, 
Perceptron, Backpropagation, Learning Vector Quantization, dll.

Machine Learning

Pembelajaran adalah proses, cara, perbuatan atau menjadikan 
orang atau makhluk hidup belajar. Namun pada machine learning, yang 
menjadi siswa bukanlah makhluk hidup, tapi mesin. Pada konteks 
machine learning, belajar adalah menyesuaikan konfigurasi parameter 
(tingkah laku) terhadap utility function sesuai dengan data (lingkungan) 
[12].

Machine learning merupakan sebuah cabang ilmu dari artificial 
intelligence atau kecerdasan buatan yang digunakan untuk melakukan 
inferensi terhadap data dengan pendekatan matematis, sehingga 
memperoleh model (matematis) yang merefleksikan pola-pola data. Salah 
satu komponen penting dalam machine learning, yaitu algoritma berupa 
serangkaian instruksi atau prosedur matematika yang digunakan untuk 
mengembangkan model machine learning. Selanjutnya model machine 
learning dapat digunakan untuk mengidentifikasi hasil berdasarkan data 
uji yang diberikan. 

Beberapa algoritma machine learning yang biasa digunakan yaitu: 
Decision Tree, Naive Bayes [13], K-Nearest Neighbors (KNN) [14], Linear 
Regression, Random Forest, K-Means Clustering, Principal Component 
Analysis (PCA) [15].

Deep learning 

Deep learning adalah merupakan bagian dari machine learning 
yang memiliki jaringan tersendiri, yang mampu mengenali pola dan 
informasi tanpa pengawasan dari data yang tidak terstruktur atau tidak 
berlabel. 
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Hadirin yang kami hormati,
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Beberapa algoritma deep learning yang biasa digunakan yaitu: 
Convolutional Neural Networks (CNN), Long Short Term Memory Network 
(LSTM), Recurrent Neural Network (RNN), Self Organizing Maps (SOM) 
[16]. Deep learning menggunakan input berupa gambar berlabel yang akan 
dikenali dan diterjemahkan melalui pemrosesan pixel konvolusi. Titik-
titik konvolusi ini nantinya dianggap sebagai bagian dari neuron yang 
akan diproses pada hidden layer jaringan syaraf tiruan.  Rangkaian 
konvolusi pada citra tersebut akan membentuk suatu pola dan ciri yang 
sesuai dengan data gambar pembelajaran. Turunan dari algoritma Deep 
Learning saat ini sangat populer dengan beragam variasinya seperti Yolo, 
ResNet, DenseNet, dll [17].

Hadirin yang kami hormati, 

Penelitian Bidang Pengenalan Pola 

Penelitian bidang ini diawali dengan pengenalan ucapan dengan 
objek berupa ucapan vokal : ‘a’, ‘i’, ‘u’, ‘e’, ‘o’. Sampel diambil dari seorang 
penutur dan 100 penutur dengan variasi jenis kelamin, usia, dan asal 
daerah.   

Data berupa file *.wav selanjutnya dilakukan ekstraksi ciri 
menggunakan metode Fast Fourier Transform (FFT) dan pengklasifikasi 
jaringan saraf tiruan Learning Vector Quantization (LVQ).  Hasil 
pengenalan diperoleh akurasi sebesar 79% untuk banyak penutur dan 
akurasi sebesar 97% untuk seorang penutur [18].

Pengenalan emosi berdasarkan ucapan 

Ucapan yang disampaikan oleh seseorang dapat digunakan 
untuk mengidentifikasi kondisi emosi orang tersebut. Emosi seseorang 
merupakan perasaan intens yang ditujukan kepada seseorang atau 
sesuatu, biasanya diungkapkan melalui ucapan dan atau dapat 
diungkapkan dengan raut wajahnya.

Penelitian oleh M. D. Pell dan S. A. Kotz  menyatakan bahwa 
emosi yang dikeluarkan melalui vokal dikategorikan menjadi emosi 
marah, jijik, takut, sedih, bahagia, dan netral [19]. Pengenalan emosi 
manusia adalah permasalahan yang sangat berguna dalam membantu 
meningkatkan interaksi komputer manusia [20]. Misalnya, seorang 
customer care dapat memberikan pendekatan yang tepat terhadap emosi 
yang dirasakan pelanggan dengan mendeteksi emosi dari ucapan 
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pelanggan. Sebuah sistem informasi dapat menyajikan informasi dan 
keterangan sesuai dengan mood yang dirasakan pengguna sistem dari 
cara pengguna tersebut mencari informasi, dan lain-lain. 

Penelitian pengenalan emosi berdasarkan ucapan menggunakan 
media suara telah banyak dilakukan. Tetapi dari banyak penelitian yang 
ada, pengenalan emosi dilakukan menggunakan metode dan dataset yang 
berbeda sehingga dibutuhkan benchmark untuk mencari metode 
ekstraksi ciri yang robust dan dapat memberikan hasil yang lebih baik 
dalam mengenali emosi seseorang pada ucapan yang hampir sama. 
Penelitian yang dilakukan ini dimaksudkan untuk membandingkan dua 
metode ekstraksi ciri dengan menggunakan teknik klasifikasi yang sama. 

Penelitian pengenalan emosi berdasarkan ucapan ini dilakukan 
dengan beberapa tahapan yaitu pengumpulan data, ekstraksi ciri, 
klasifikasi, dan pengambilan keputusan. Data yang digunakan pada 
penelitian ini diambil dari database Toronto Emotional Speech Set (TESS) 
sebanyak 2.000 data file audio untuk lima emosi yaitu emosi marah, 
bahagia, sedih, takut, dan netral. Semua file audio diekstraksi 
menggunakan metode Linear Predictive Coding (LPC) dan Mel-Frequency 
Cepstral Coefficients (MFCC). Selanjutnya, hasil dari kedua ekstraksi ciri 
ini dijadikan sebagai input pada tahap klasifikasi menggunakan metode 
Jaringan Syaraf Tiruan (JST) dengan arsitektur Multi-Layer Perceptron 
(MLP) menggunakan algoritma pembelajaran backpropagation. 

Pengenalan emosi melalui ucapan dapat dikenali dengan adanya 
parameter statistik yang memiliki korelasi yang tinggi antara ucapan 
dengan keadaan emosional pembicara [21]. Parameter tersebut seperti 
pitch, panjang suara, kecepatan, energi, frekuensi formant, Mel Frequency 
Cepstral coefficients (MFCC), Linear Prediction Coding (LPC), Relative 
Spectra filtering (RASTA), Zero Crossings with Peak Amplitudes (ZCPA), 
Perceptual Linear Prediction (PLP), dan masih banyak lagi. Parameter-
parameter tersebut digunakan untuk ekstraksi ciri yang akan menjadi 
acuan dalam klasifikasi kelas emosi. Di antara parameter-parameter 
tersebut, MFCC dan LPC adalah dua parameter yang memiliki performa 
yang stabil dan baik. MFCC merupakan ciri yang dibuat dengan konsep 
pendengaran manusia [22], sedangkan LPC mudah untuk diterapkan 
karena perhitungan matematis-nya relatif lebih singkat dari metode yang 
lain [23].
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Pada pengenalan emosi berdasarkan ucapan ada beberapa 
metode klasifikasi emosi yang sering digunakan seperti Naive Bayes [24], 
Hidden Markov Model (HMM) [25], Gaussian Mixture Model (GMM) [26], 
Jaringan Saraf Tiruan (JST) [27], Support Vector Machine (SVM) [28], K-
Nearest Neighbors (KNN) [29], Convolutional Neural Network (CNN) [30] 
dan lain-lain. Diantara metode klasifikasi tersebut, JST menggunakan 
supervised learning (terbimbing) adalah proses pembelajaran untuk 
menentukan bobot optimal yang digunakan pada proses pengujian data 
[31]. 

Sebagaimana sistem pengenalan pada umumnya, pengenalan 
pola emosi terdapat tiga komponen utama yang harus diperhatikan, yaitu 
pemilihan database emosi ucapan suara, penggunaan metode ekstraksi 
ciri dan pemilihan ciri dari data audio, dan metode klasifikasi untuk 
mengenali emosi [32]. Secara umum tahapan sistem pengenalan emosi 
berdasarkan ucapan dapat ditunjukkan pada Gambar 1, berikut:

Ekstraksi Ciri

Tahapan paling penting dalam pengenalan ucapan emosi salah 
satunya adalah penentuan ekstraksi ciri. Ciri terbaik yang dapat 
mencirikan emosi dapat sangat membantu dalam meningkatkan kinerja 
sistem pengenalan emosi ucapan. Ciri emosi pada umumnya dibagi 
menjadi tiga kategori yaitu ciri prosodis, ciri spektral, dan ciri kualitas 
suara [33]. Ciri prosodis antara lain frekuensi, durasi, energi, pitch, 
formant, dan lain-lain. Ciri spektral yang sering digunakan dalam 
penelitian yaitu Linear Predictive Coding (LPC), Linear Prediction 
Cepstrum Coefficient (LPCC), Mel Frequency Cepstrum Coefficients 
(MFCC), Relative Spectra filtering (RASTA), Zero Crossings with Peak 
Amplitudes (ZCPA), Perceptual Linear Prediction (PLP) dan lain-lain. Ciri 
kualitas suara antara lain seperti format frekuensi dan bandwidth, 
shimmer, jitter, dan lain-lain. Ciri-ciri tersebut menghasilkan nilai dalam 
bentuk vektor yang digunakan sebagai masukan pada proses klasifikasi. 

Linear Predictive Coding (LPC)  merupakan salah satu metode 

dalam pengenalan ucapan dan pemrosesan sinyal audio. Metode ini dapat 
diterapkan dalam pengenalan kata yang dijadikan sebagai ekstraksi ciri. 
LPC mudah langsung diterapkan pada perangkat lunak maupun 
perangkat keras, karena perhitungan matematisnya relatif lebih singkat 
dari metode filter bank yang lain [23]. Ekstraksi ciri ini mencari nilai 
koefisien LPC dari sinyal ucapan suara. Tahap proses ekstraksi ciri LPC 
ditunjukkan pada Gambar 2, berikut: 

Tahapan-tahapan LPC dapat dijelaskan sebagai berikut:

Pre-emphasis, merupakan tahapan awal dalam LPC  bertujuan 
untuk mengurangi noise suara yang tidak dibutuhkan. Ketika sebuah 
sinyal memiliki perbedaan yang signifikan dengan nilai sinyal di 
sekitarnya, sinyal ini dianggap sebagai noise. Pada tahapan ini, diterapkan 
persamaan (1).

di mana,

y    adalah data setelah pre-emphasis

s   adalah data sebelum pre-emphasi

     adalah nilai dasar sebagai tolak ukur signifikansi

Frame blocking merupakan proses pembagian sinyal menjadi 
beberapa frame. Dalam tahap ini, sinyal ucapan yang sudah melewati 
proses pre-emphasis dipotong-potong per-frame. Panjang frame yang 
digunakan untuk pemrosesan sinyal adalah 10-30 ms, default-nya. 
sepanjang 20 ms di setiap time lapse.

Gambar 2. Proses ekstraksi ciri LPC
Gambar 1. Tahapan sistem pengenalan emosi berdasarkan ucapan

(1)

Pre-emphasis
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Tahap Frame Blocking, terdapat kemungkinan adanya data 
sampel yang terputus. Efek tersebut dapat dikurangi dengan melakukan 
windowing. Hamming window adalah model window yang sering 
digunakan untuk model LPC yang ditampilkan pada persamaan (2) 
dengan N adalah estimasi jumlah frame yang ada di masing-masing 
sampel.

Pada tahapan ini sinyal yang telah melalui tahap windowing 
dikorelasikan antar frame. Bagian sinyal yang telah melalui tahap 
windowing, dibentuk autokorelasinya dengan persamaan (3).

Nilai autokorelasi tertinggi pada m=p adalah orde dari analisis 
LPC di mana m adalah hasil matriks. Pada tahapan LPC biasanya order (p) 
yang digunakan adalah 8 sampai 16 [34]. Order ke-0 merupakan energi 
dari frame data suara [23].

Data masukan yang sudah diautokorelasi selanjutnya dianalisis 
LPC nya. Tahap ini merupakan untuk mengubah masing-masing frame 
dari autokorelasi p+1 ke dalam bentuk parameter LPC [23]. Parameter 
tersebut dapat terdiri dari koefisien LPC, koefisien refleksi, koefisien log 
area ratio, koefisien cepstral, atau transformasi ke bentuk set yang 
diinginkan.

Mel Frequency Cepstrum Coefficients (MFCC) merupakan salah 
satu metode ekstraksi ciri yang sering digunakan dalam pengenalan suara 
untuk merepresentasikan suara menjadi sebuah acoustic vector. 
Kelebihan MFCC adalah dalam kompleksitas algoritma yang rendah 
dalam implementasi algoritma ekstraksi ciri [35]. Tujuan dari 
implementasi metode MFCC adalah untuk meniru cara kerja telinga 
manusia dengan menerapkan analisis cepstral. Ekstraksi ciri MFCC 
dihitung berdasarkan frame ucapan. Biasanya, jumlah koefisien MFCC 
yang digunakan antara 9 sampai 13. Hal ini karena sebagian besar sinyal 
energi dipadatkan dalam beberapa koefisien pertama karena sifat dari 
transformasi cosinus [22]. Pada metode ekstraksi ciri MFCC ada beberapa 
tahapan yang dilakukan untuk menghasilkan koefisien MFCC. Tahapan 

proses MFCC dapat dilihat pada Gambar 3, berikut:

Pre-emphasis bertujuan untuk mengurangi noise suara yang tidak 
dibutuhkan. Ketika sebuah sinyal memiliki perbedaan yang signifikan 
dengan nilai sinyal di sekitarnya, sinyal ini dianggap sebagai noise. 
Tahapan ini menggunakan persamaan (1).

Frame blocking merupakan proses pembagian sinyal menjadi 
beberapa frame. Dalam tahap ini, sinyal ucapan yang sudah melewati 
proses pre-emphasis dipotong-potong per-frame. Panjang frame yang 
digunakan untuk pemrosesan sinyal adalah 10-30 ms, default-nya. 
sepanjang 20 ms di setiap time lapse.

Proses windowing ini dilakukan bertujuan untuk memperoleh 
sampel sinyal yang tepat dalam waktu interval yang sangat singkat. 
Persamaan tahap windowing ini sama seperti persamaan (2) yang ada 
pada tahap LPC.

Fast Fourier Transform (FFT) merupakan metode untuk 
mengkonversi sinyal suara dari domain waktu menjadi domain frekuensi. 
Tahapan pada proses ini dilakukan terhadap semua frame dari sinyal yang 
sudah di windowing. FFT dapat dilihat pada persamaan (4).

Mel-filterbank merupakan tahap untuk merubah sinyal suara 
pada domain frekuensi menjadi domain frekuensi mel. Tahapan mel-
filterbank bertujuan untuk menentukan batas atas dan bawah dari filter 
kemudian, bagi range batas atas dan bawah sesuai dengan jumlah filter 

(2)
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(4)

dengan

Gambar 3. Proses ekstraksi ciri MFCC
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yang dibuat dan dapat diketahui batas atas dan bawah untuk setiap 
filterbank dalam skala mel. Kedua batas tersebut dikonversi kembali ke 
skala frekuensi linier seperti pada persamaan (5).

Proses terakhir adalah pengonversian atau mengembalikan 
sinyal suara pada domain frekuensi ke domain waktu dengan 
menggunakan Discrete Cosine Transform (DCT). Hasil log dari perkalian 
domain waktu menghasilkan mel frekuensi cepstrum koefisien yang 
merupakan hasil dari proses MFCC [35] seperti pada persamaan (6). 

Berdasarkan tujuan dari penelitian diatas, maka tahap penelitian 
dapat ditunjukkan sebagaimana Gambar 4, yang dilakukan melalui 2 
tahap eksperimen yaitu: 1) klasifikasi JST menggunakan ekstraksi ciri LPC 
dan 2) klasifikasi JST menggunakan ekstraksi ciri MFCC. Selanjutnya 
membandingkan hasil pengenalan dengan menggunakan dua ekstraksi 
ciri yang berbeda dan teknik klasifikasi yang sama tersebut.

(5)

(6)

Proses Pengumpulan Data

Pada proses pengumpulan data, penelitian ini menggunakan 
database Toronto Emotional Speech Set (TESS) yaitu database ucapan 
emosi dalam bentuk file audio. Penggunaan database ini karena data yang 
ditawarkan memiliki jumlah file audio yang cukup banyak dan memiliki 
berbagai macam kelas emosi. Emosi yang digunakan dalam penelitian ini 
adalah emosi marah, bahagia, sedih, takut, dan netral. Jumlah data yang 
digunakan adalah sebanyak 2.000 data file audio. Masing-masing emosi 
menggunakan 400 data file audio. Data file audio ini dibagi menjadi dua 
untuk data pelatihan dan data pengujian. File audio ini dijadikan sebagai 
masukan untuk proses ekstraksi ciri.

Proses ekstraksi ciri

Proses ekstraksi ciri yang dilakukan dalam penelitian ini ada dua 
yaitu ekstraksi ciri LPC dan ekstraksi ciri MFCC. Hasil ekstraksi ciri LPC 
ditunjukkan pada Gambar 5, sedangkan hasil ekstraksi ciri MFCC pada 
Gambar 6, berikut:

Gambar 4. Tahapan penelitian

Gambar 5. Hasil ekstraksi ciri LPC
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Hasil ekstraksi ciri dari kedua metode ekstraksi ciri, masing-
masing ini dijadikan input pada proses klasifikasi. Proses klasifikasi 
dilakukan dengan metode yang sama yaitu menggunakan klasifikasi 
metode JST yang menggunakan arsitektur MLP dengan algoritma 
backpropagation. Masing-masing metode ekstraksi ciri dicari cirinya 
dengan beberapa jumlah ciri yang digunakan pada proses klasifikasi.

Arsitektur jaringan MLP yang dibuat terdiri tiga lapisan yaitu satu 
lapisan input, satu lapisan tersembunyi, dan satu lapisan output. 
Klasifikasi dilakukan dua kali, yaitu pertama klasifikasi dengan 
menggunakan ekstraksi ciri LPC dan yang kedua klasifikasi dengan 
menggunakan ekstraksi ciri MFCC. 

Lapisan input yang digunakan adalah hasil dari ekstraksi ciri dari 
metode LPC dan MFCC. Node input-nya akan menyesuaikan dengan 
jumlah ekstraksi ciri LPC dan MFCC yang ditentukan. Lapisan 
tersembunyi menggunakan satu lapisan dan menggunakan jumlah 
neuron beragam seperti 10, 30, 50, dan 100 yang akan untuk mencari 
jaringan yang optimal. Lapisan output ada 5 neuron yaitu hasil dari 
pengenalan emosi.  

Proses pembelajaran menggunakan algoritma JST dibagi 
menjadi dua tahap yaitu tahap pelatihan dan tahap pengujian. Dengan 
demikian databasenya juga dibagi menjadi dua yaitu dengan 
perbandingan 70% data digunakan untuk pelatihan dan 30% data 
digunakan untuk pengujian. Tahap pelatihan dilakukan untuk 

menentukan parameter-parameter yang terbaik, untuk digunakan pada 
tahap pengujian.

Pada tahap pelatihan ada beberapa parameter yang perlu 
ditentukan pada proses klasifikasi data seperti jumlah neuron input pada 
lapisan input, jumlah lapisan tersembunyi, jumlah neuron pada lapisan 
tersembunyi, jumlah neuron pada lapisan output, fungsi aktivasi yang 
digunakan, nilai batas error (MSE), learning rate (laju pembelajaran), dan 
jumlah iterasi (epoch).  Pada tahap ini data latih (training) akan belajar 
mengenali pola ciri yang diberikan serta menjalankan parameter-
parameter yang telah ditentukan, untuk menghasilkan output emosi yang 
sesuai pada tahap pengujian. Proses dilakukan sampai mendapatkan 
‘pengetahuan’ yang ditunjukkan dengan nilai bobot-bobot yang 
optimum.

Pada tahap pengujian dengan menggunakan ‘pengetahuan’ yang 
telah dimiliki selanjutnya dijalankan proses dari data uji (testing). Hasil 
unjuk kerja ditunjukkan dengan nilai akurasi. 

Hasil perbandingan unjuk kerja dari sistem pengenalan emosi 
berdasarkan ucapan menggunakan ekstraksi ciri LPC dan teknik 
klasifikasi JST dengan arsitektur MLP dan algoritma pembelajaran 
Backpropagation menghasilkan akurasi pengenalan sebesar 94,33%. 
Sedangkan dengan menggunakan ekstraksi ciri MFCC dan teknik 
klasifikasi yang sama menghasilkan akurasi pengenalan sebesar 99,67%.

Hadirin yang berbahagia baik yang hadir secara offline maupun 
online dalam jaringan.

Gambar 6 . Hasil ekstraksi ciri MFCC
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Uraian di atas telah menjelaskan tentang pengenalan pola secara 
umum dan khususnya pengenalan pola ucapan berbasis kecerdasan 
buatan khususnya jaringan saraf tiruan beserta aplikasinya. Badan 
Pengkajian dan Penerapan Teknologi (BPPT) Agustus 2020 telah 
meluncurkan dokumen Strategi Nasional (Stranas) AI untuk tahun 2020-
2045. Stranas ini memberikan arah pemanfaatan AI untuk pemerintahan, 
layanan publik, keuangan, kesehatan, pendidikan, pertanian, dll.

Dalam mendukung arah pemanfaatan AI selaras dengan Stranas 
saat ini kami bersama mahasiswa telah mulai mengembangkan: 1) Sistem 
Monitoring dan Terapi Potensi Cedal dan 2) Sistem Monitoring dan Terapi 
Stroke berdasarkan ucapan. Hasil dari penelitian dan pengembangan ini 
diharapkan dapat menghasilkan produk alat komersial yang akan 
memberi manfaat bagi dunia kesehatan. Demikian uraian singkat kami 
tentang penelitian dan pengembangan (Litbang) sistem pengenalan pola 
berbasis kecerdasan buatan yang disertai aplikasinya, semoga 
bermanfaat.

Tahapan dan proses yang kami lakukan sehingga meraih jabatan 
fungsional dosen tertinggi guru besar ini merupakan hasil kerja dua 
fakultas yang telah membina dan membersamai kami. Pertama, Fakultas 
Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam yang saat ini dikenal dengan 
Fakultas Sains dan Teknologi Terapan (FAST) pada Program Studi Fisika-
Elektronika & Instrumentasi, di mana kami memulai karier sebagai dosen. 
Kedua, Fakultas Teknologi Industri (FTI) pada Program Studi Teknik 
Elektro dan Informatika kami mengembangkan diri dan terus berkarier 
hingga memperoleh capaian guru besar. 

Dengan segala kerendahan hati kami mohon arahan dan 
bimbingan dari bapak/ibu profesor senior agar kami dapat menjalankan 
amanah memangku jabatan akademik tertinggi guru besar ini sehingga 
mendapatkan keberkahan baik dunia maupun akhirat kelak. 

Hadirin yang berbahagia, 

Selanjutnya di penghujung acara pengukuhan ini, izinkan kami 
untuk memberikan ucapan terima kasih kepada:

Ÿ Kedua orang tua kami tercinta Bapak Haji Ali Ahmadi (almarhum) dan 
Ibu Hajjah Siti  Chotijah (almarhumah) berkat perjuangan, 
pengorbanan, doa, cinta dan kasih sayangnya sehingga kami menjadi 
profesor.

Ÿ Kedua mertua kami tercinta Bapak Haji Darmopitoyo (almarhum) dan 
Ibu Hajjah Sayem yang senantiasa mendoakan dan mendukung setiap 
langkah kami sehingga menjadi profesor.

Ÿ Adik-adik kami tercinta Dik Siti Muzayanah sekeluarga, Dik Sri 
Khayatun sekeluarga, dan Dik Umi Marfu’atin sekeluarga yang telah 
menyemangati kami untuk melanjutkan sekolah dan kuliah serta 
mendoakannya sehingga kami menjadi profesor.

Ÿ Kakak kami tercinta, Mas Sarjono sekeluarga, Mbak Sriyani sekeluarga, 
Dik Asih sekeluarga yang memberikan kehangatan dalam keluarga 
dengan motivasi dan semangat sehingga kami menjadi profesor.

Ÿ Istri saya tercinta, Dik Sisri, terima kasih sudah menemani dan menjadi 
penyemangat hidup kami serta cintanya yang dikaitan dengan capaian 
Profesor ini.

Ÿ Prof. Hariyadi sebagai mentor kami yang telah membimbing, 
memotivasi, mengarahkan, dan kadang memberi kritikan yang bersifat 
membangun.

Ÿ Para rektor UAD pada masa jabatannya Prof. Noeng Muhajir, Prof. 
Sugiyanto, Dr. Kasiyarno, Prof. Muchlas yang telah menanamkan nilai-
nilai keihlasan, kesholehan, kerja keras, kerja cerdas, kerja mumtaz, 
serta kreatif & inovatif. 

Ÿ Prof Sarbiran, Prof. Darsono, Dr. Widodo, Dr. Moh. Toifur, dan Drs. M 
Safar Nasir, M.Si. atas nasihat dan motivasi, serta sharing ilmu dan 
pengalamannya.

Ÿ Guru-Guru sekolah kami di SDN 2 Mojolawaran, MI Tarbiyatus Shibyan 
Mojolawaran, MTs. Tuan Sokolangu Mojolawaran, SMAN 2 Rembang, 

Ucapan Terima KasihPenutup
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