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ABSTRAK

Identifikasi Pembicara dapat diterapkan pada bagian sistem keamanan yang membutuhkan autentikasi user, misalnya untuk melakukan konfirmasi terhadap user dibutuhkan sebuah pengucapan untuk mengidentifikasi user tersebut. TESPAR (Time Encoded Signal Processing And Recognition)  digunakan untuk prapemrosesan sinyal ucapan. TESPAR melakukan kompresi terhadap panjang pengucapan  ke 28 elemen vektor dan vektor ini unik pada setiap pembicara. 

Pembicara tidak dapat diidentifikasi secara langsung oleh TESPAR karena ada relasi non linier yang tinggi antara komponen-komponen vektor yang mengakibatkan vektor-vektor tidak terpisah secara linier. Untuk alasan itu vektor dan karakteristik-karakteristiknya dapat diklasifikasi menggunakan  jaringan syaraf tiruan (neural network) yang akan menyediakan solusi yang efektif. Dalam hal ini pengklasifikasian diproses menggunakan Multi Layer Perceptron (MLP).


1.    PENDAHULUAN
Keamanan menjadi syarat yang utama dalam berbagai situasi yang berhungan dengan interaksi manusia dan komputer (contohnya: dalam hal pembayaran), menuntut verifikasi identitas user. Secara konvensional hal ini telah diarsip dalam  Personal Identification Number (PIN)  atau password atau yang terbaru dengan tulisan tangan dan scan retina yang telah disajikan. Identifikasi suara dapat menjadi nilai tambah dalam level keamanan dari metode-metode diatas dan merupakan metode yang praktis bagi sistem untuk menangani transaksi melalui telephone dimana solusi-solusi biometric tidak diperlukan.

Dua  hal yang menjadi pertimbangan dalam mengidentifikasi pembicara yaitu, inter speaker distance dan intra speaker variability. Inter speaker distance merupakan karakteristik antara pembicara dibedakan oleh faktor-faktor distribusi populasi dari kestabilan panjang ucapan  pembicara dalam ruang parameter yang relevan. Intra speaker variability disebabkan oleh ketergantungan antar text, variasi random lafal  pembicara, efek keletihan, kejelasan dalam emosi atau kondisi sakit (kedingingan) dalam pengucapan vokal dan kondisi external acoustic (contohnya noise). Kesuksesan sistem pengidentifikasian pembicara sebaiknya dapat mengatasi sedikit inter speaker distance dan intra speaker variability yang signifikan.
2. 
BATASAN MASALAH
Dalam tugas akhir ini, obyek penelitian dibatasi dengan ruang lingkup sebagai berikut:

1. Sistem bersifat Closed-set System, yaitu sistem hanya mengenali pembicara yang melakukan pelatihan.
2. Jumlah pembicara sebanyak 5 orang.
3. Pengucapan dilakukan sebanyak 25 kali oleh tiap pembicara, dimana 5 dari pola ini akan digunakan dalam pembelajaran dan selebihnya untuk proses pengenalan. 

4. Setiap pengucapan harus unik yang memiliki perbedaan dalam kekerasan, kecepatan dan lain-lain.
5. Implementasi perangkat lunak ini hanya untuk identifikasi pada suara manusia saja.
3. 
TESPAR
TESPAR adalah bahasa digital baru yang sederhana, pertama diperkenalkan oleh King dan Gosling untuk mengkodekan sinyal suara.

Ada tiga proses dalam pengenalan suara dengan TESPAR, yaitu, ekstraksi, pengkodean dan proses pengklasifikasian. Proses ekstraksi dan pengkodean akan dijelaskan pada bagian selanjutnya. Ciri-ciri bentuk gelombang suara pertama kali di ekstraksi dan diberi kode secara sekuansial kedalam alphabet TESPAR. Proses pengkoden ini disebut proses pengkodean TESPAR. Setelah proses pengkodean, kumpulan simbol-simbol kemudian dikonversi kedalam sejumlah dimensi matriks TESPAR. Pengklasifikasian diproses melalui JST yang akan menggolongkan gelombang suara kedalam deteksi “True” atau “False”.
3.1 
Alphabet TESPAR

Seperti telah diterangkan sebelumnya pemasangan parameter D/S digunakan untuk menghasilkan simbol-simbol alphabet TESPAR. Kumpulan kode TESPAR merupakan sebuah tabel dengan 28 simbol yang berbeda dan digunakan untuk memetakan parameter durasi/shape (D/S) tiap-tiap epoch kedalam sebuah simbol. Dalam sebuah aplikasi biasanya standard alphabet TESPAR yang terdiri atas 28 simbol yang berbeda dirasa cukup untuk merepresentasikan bentuk gelombang suara asli.
3.2 
Ekstraksi dan Pengkodean TESPAR

Seperti telah diterangkan sebelumnya, pengkodean TESPAR berdasarkan atas nol real dan nol kompleks dari epoch (segmen) dalam bentuk gelombang suara. Sebuah epoch adalah bagian diantara lintasan nol berturut-turut. Parameter Durasi (D) dan Shape (S) didapat dari epoch. 
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Gambar 3.1 Simbol TESPAR
3.3 
Matriks TESPAR

Keluaran simbol dari pengkode TESPAR berdasarkan atas atribut-atribut D/S dari setiap epoch. Simbol-simbol ini dapat dengan mudah dikonversi kedalam informasi yang progresif dalam matriks berdimensi tertentu. Dua tipe martiks dalam TESPAR adalah S-Matriks dan A-Matriks.
· S-Matriks

S-Matriks adalah sebuah matriks berdimensi satu 1x28 vektor histogram yang merekam jumlah waktu setiap simbol alphabet

· A-Matriks

A-Matriks adalah sebuah matriks berdimensi dua dengan 28x28 vektor matriks yang merekam jumlah waktu setiap pasangan simbol dalam alphabet
4.
Jaringan Syaraf Tiruan (JST)
4.1  Model Syaraf

       Dalam gambar 4.1 diperlihatkan sebuah input neuron. Input skalar p dikalikan dengan skalar bobot w untuk membentuk wp kemudian diberikan pada penjumlah. Dalam penjumlah, hasil skalar wp ditambahkan dengan bias b dilewatkan melalui penjumlah. Output penjumlah n, kemudian dimasukkan kedalam fungsi transfer f  yang akan menghasilkan output skalar a. Nilai dari output neuron “a” bergantung pada tipe transfer fungsi yang dipakai. Ide dari syaraf tiruan mirip dengan neuron biologis.
Output Penjumlah n = wp +b

              Output Neuron a = f(wp+b)
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Gambar 4.1 Sigle Layer Neuron
4.2  Fungsi Transfer Pembatas 

Fungsi transfer pembatas diperlihatkan pada sisi kiri gambar 2.2 mengatur output neuron a ke 0 jika output penjumlah n kurang dari 0. Jika output penjumlah n lebih besar atau sama dengan 0, output neuron a adalah 1. Fungsi tranfer ini digunakan untuk mengklasifikasi input-input kedalam dua kategori dan dalam tugas akhir ini ditentukan untuk menentukan deteksi “True” atau “False” sinyal suara. Gambar di sebelah kanan memperlihatkan efek dari bobot dan bias yang dikombinasikan bersama.   
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Gambar 4.2 Fungsi Transfer Pembatas
4.3  Membentuk Aturan Pembelajaran
Agar jaringan syaraf mempelajari bagaimana mengklasifikasikan sesuatu kedalam kategori-kategori, tentu persamaan harus diset dengan demikian jaringan dapat belajar sendiri. Selanjutnya dijelaskan konsep membentuk aturan pembelajaran, dibawah ini adalah sebuah percobaan yang menunjukkan bagaimana aturan bekerja. Dalam jaringan single perceptron, input-input dari jaringan adalah: 
          1                       -1                       0
p1 =        , t = 1  p2=        , t = 0  p3=        , t = 0
          2                        2                       -1
Pertama, sebuah bobot vektor dibuat secara acak.
1wT = [1,0 0,8]

Saat input p1 dimasukkan kedalam jaringan, kemudian akan dihasilkan output
                                                                    1

a = hardlim(1wTp1 ) = hardlim( [1.0 -0.8]        )
                            
                               2 
a = hardlim(-0,6) = 0
Jaringan mengembalikan nilai yang tidak tepat 0 sebagai respon target dari t1 adalah 1. Saat jaringan mengembalikan nilai yang tidak tepat, aturan pembelajaran akan dipakai untuk meralat masalah ini.
Persamaan Aturan Pembelajaran:

If t=1 and a=0, then 1wnew =1wold + p  – Pers.  2.1 

If t=0 and a=1, then 1wnew =1wold – p  – Pers.  2.2

If t=a, then  1wnew = 1wold                    – Pers.  2.3
Dalam kasus yang tidak tepat pertama t = 0 dan a = 1, persamaan 2.1 digunakan untuk meralat masalah ini. Setelah penerapan persamaan pada masalah percobaan, nilai baru bobotnya adalah:

Bobot baru selanjutnya akan diberikan pada p2. Modifikasi pada bobot dan berulang melalui input-input berlanjut sampai target output diklasifikasi secara tepat.

Selanjutnya saat input p2 dimasukkan kedalam jaringan dengan bobot yang baru, akan meghasilkan:                                     

                 

                                                               -1 

a = hardlim(1wTp2 ) = hardlim( [2.0 1.2]        )
                                                                2                                                                        

a = hardlim(0,4) = 1
Sekali lagi jaringan telah mengklasifikasikan output dengan tidak tepat. Target t2 sama dengan 0 tetapi output jaringan sama dengan 1. Persamaan 2.2 kemudian diterapkan untuk memperbaiki error.

Selanjutnya saat input p3 direpresentasikan ke jaringan dengan bobot yang baru, akan dihasilkan:                                                                              

                                                                     0
a = hardlim(1wTp3 ) = hardlim( [3.0 -0.8]       )
                            
                     
     -1 

a = hardlim(0,8) = 1
Sekali lagi telah salah mengklasifikasikan output. Target t3 sama dengan 0 tetapi output jaringan adalah 1. persamaan 2.3 sekali lagi diterapkan untuk memperbaiki kesalahan.

Sekarang sejumlah input yang diberikan akan diklasifikasi karenanya. Sebagai contoh, saat input dimasukkan kedalam jaringan dengan bobot yang baru, akan dihasilkan:

                                                                   

                                                               -1 

a = hardlim(1wTp2 ) = hardlim( [3,0 -0,2]       )
                                                               2                                                                    
a = hardlim(-2,6) = 0
Target t2 sama dengan 0 dan output jaringan juga 0. Hal ini berhubungan dengan persamaan 2.3 dan tidak harus dimodifikasi lagi. Walaupun aturan pembelajaran perceptron sederhana untuk diimplementasikan, tetapi juga benar-benar handal. Cara ini juga membuktikan bahwa aturannya akan selalu melibatkan bobot yang menyelesaikan kebutuhan klasifikasi.
4.4 
Proses Pengklasifikasian
       Pada proses pengklasifikasi meliputi pemeriksaan pada apakah skor tertinggi melewati ambang batas. Jika ambang batas dilewati, selanjutnya pembicara yang tidak dikenal digolongkan sebagai pembicara yang memiliki skor tertinggi. Tabel 3.1 dibawah ini memperlihatkan penjelasan tentang konsep pemberian skor. Catatan, misalkan nilai ambang batas adalah 9.

Tabel 4.1 Konsep Pemberian Skor

	Skenario pertama 
(th = 9)
	Skenario kedua
 (th = 9)

	 Skor Firdaus = 13   Skor David  = 11
	Skor Firdaus = 8   Skor David  = 3

	Skor Budi = 12       Skor Angga = 5
	Skor Budi = 5      Skor Angga = 7


Pada skenario kedua, walaupun Firdaus memiliki skor tertinggi, sistem tidak mengenalinya sebagai pembicara yang tidak dikenal karena skor Firdaus tidak melewati nilai ambang batas.
5    PENGUJIAN SISTEM

5.1 Pegujian Tahap I
Pegujian ini dilakukan untuk melakukan test dari fungsi dasar program pegenalan pembicara. Bagian ini menyelidiki tentang korelasi antara frase dari pembicara yang satu dengan yang lain, dengan cara megucapkan nama dari masing-masing pembicara. Tujuan utamanya adalah untuk memperlihatkan apakah frase ucapan seseorang dapat dibedakan atau tidak. Hal ini akan memperlihatkan kemampuan sistem untuk menolak frase dari pembicara yang berbeda.
	Nama
	Frase

	Arpan
	"Nama saya Arpan"

	Sandi
	"Nama saya Sandi"

	Willy
	"Nama saya Willy"

	Dudik
	"Nama saya Dudik"

	Eryo
	"Nama saya Eryo"


Tabel 5‑1 Frase Ucapan Setiap Pembicara
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Gambar 5‑1 S-Matriks Referensi Frase: "Nama Saya Arpan"
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Gambar 5‑2 S-Matriks Uji Frase: "Nama Saya Arpan"
	
	 
	 
	Skor
	 
	 

	 
	Frase 1
	Frase 2
	Frase    3
	Frase 4
	Frase 5

	Arpan
	10
	8
	7
	9
	8

	Sandi
	3
	10
	6
	5
	4

	Willy
	4
	6
	11
	7
	5

	Dudik
	4
	4
	8
	10
	3

	Eryo
	2
	3
	2
	2
	10


Tabel 4‑2 Skor Frase Setiap Pembicara

5.1.1  Kesimpulan Pegujian Tahap 1

Dari tabel-tabel diatas, dapat kita lihat dalam tahap ini 100% deteksi benar. Untuk frase pengucapan yang sama, skor setiap pembicara yang  berada diatas nilai threshold (lihat yang dicetak tebal) dideteksi sama dengan sample dalam pengujian.. Dari gambar-gambar S-Matriks diatas, dapat kita lihat bahwa bentuk S-Matriks untuk sample pengujian hampir identik dengan S-Matriks yang menjadi referensi
6     KESIMPULAN DAN SARAN
6.1  Kesimpulan

· Sistem Pengenalan Pembicara dengan menggunakan TESPAR Jaringan Syaraf Tiruan (JST) ternyata memberikan hasil yang baik dalam pengklasifikasian sinyal ucapan. Setelah dilakukan pengujian, terlihat jelas bahwa bunyi ucapan untuk sebuah frase yang sama ternyata dapat dibedakan dari masing-masing pembicara melalui proses pelatihan. Hal ini tentu dengan syarat bahwa pengucapan seseorang harus konsisten.
· Proses TESPAR dan JST telah mampu untuk menentukan sinyal yang tidak dapat dibedakan dengan pasti dalam domain frequensi. Selanjutnya, kombinasi kedua tehnik ini dapat dengan mudah diimplementasikan dengan cost yang efektif pada Sistem yang membutuhkan verifikasi dan identifikasi dari sinyal ucapan.

6.2  Saran

· Metode TESPAR dan JST telah digunakan dalam Tugas Akhir ini. Walaupun hasilnya positif, masih ada yang perlu ditingkatkan untuk frase-frase yang lebih variatif dan panjang. 

· Selanjutnya metode ini juga sebaiknya menggunakan data uji yang lebih banyak lagi misalnya sampai seratus orang.
· Untuk kelanjutannya kemungkinan dibutuhkan sebuah  Multiple Multi-Layer Perceptron. 
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