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KATA PENGANTAR
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Analisis Pitch dan Formant Sinyal Ucapan Kata

Sukmawati Nur Endah, Dinar Mutiara KN
Program Studi Teknik Informatika FSM
Universitas Diponegoro
sukma ne@yahoo.co.id; dinar.mutiara@undip.ac.id

Penelitian ini menganalisis sinyal ucapan kata ditinjau dari pitch dan formantnya. Ucapan kata yang
digunakan sebagai data dibedakan menjadi dua jenis, yaitu ucapan untuk kata-kata kasar dan ucapan yang
tidak kasar. Ucapan kata yang direkam adalah suara pria dan wanita usia 19 — 21 tahun dengan rata-rata
frekuensi sampling 44100 Hz, channel mono dan resolusi 16 bit. Hasil rekaman yang berupa sinyal ini
kemudian dianalisis pitch dan formantnya berdasarkan aspek jenis kelamin, dan jenis data. Dari hasil
pengujian dengan menggunakan data sebanyak 15 orang untuk masing-masing 5 kata baik yang kasar
maupun tidak kasar, terlihat bahwa terdapat perbedaan yang signifikan untuk tiap aspek yang diuji. Hasil
penelitian ini dapat digunakan untuk mengembangkan suatu perangkat lunak cerdas yang dapat

membedakan ucapan kata yang kasar dan tidak kasar.

Kata kunci : sinyal ucapan kata, pitch, formant, kata-kata kasar

I. PENDAHULUAN

Dalam suatu komunikasi, pemilihan dan
penggunaan kata merupakan suatu hal yang penting
dilakukan agar apa yang disampaikan dapat diterima
oleh lawan bicara. Kata-kata yang diucapkan
hendaknya juga bernada sopan sehingga tidak
menyinggung lawan bicara ataupun orang-orang
disekitarnya yang mendengarnya. Namun dalam
suatu pertunjukkan atau dunia hiburan, penggunaan
kata yang sopan seringkali diabaikan, beberapa
bahkan menggunakan kata-kata kasar. Jika
pertunjukkan tersebut disiarkan ke masyarakat luas,
hal tersebut akan melanggar Undang-Undang No 32
Tahun 2002 tentang penyiaran [1]. Kata-kata kasar
tersebut  sudah semestinya disensor.  Untuk
menyensor secara manual, tentu membutuhkan waktu
yang relatif lama, sehingga perlu dibuat suatu
perangkat lunak cerdas yang mampu membedakan
kata-kata kasar dan tidak kasar. Dalam usaha untuk
membuat perangkat lunak yang dimaksud, tahap awal
yang dilakukan adalah menganalisis sinyal ucapan
dalam  proses  pengenalan  parameter  dan
karakteristiknya. Paramater yang ada dalam sinyal
ucapan diantaranya pitch dan formant.

Berbagai penelitian tentang penentuan pitch
telah banyak dilakukan antara lain, oleh A. Michael
Noll, yang menggunakan metode analisis cepstrum
[2], kemudian J. D. Markel menggunakan algoritma
SIFT (Simply Inverse Filter Tracking) [3], serta R.-W
Schafer dan L.R. Rabiner, dengan metode LP
(Liniear Prediction), Autokorelasi, dan metode
Cepstrum [4]. Penelitian ini menentukan pitch sinyal

ucapan suara manusia untuk kata kasar dan tidak
kasar dengan menggunakan metode analisis cepstrum
dan melihat perbedaan antara sinyal picth yang
dihasilkan oleh pria dan wanita.

Formant merupakan konsentrasi energi akuistik
di sekeliling frekuensi tertentu pada sinyal ucapan
suara [5]. Frekuensi formant (F1, F2, F3)
dikomputasi dengan menyelesaikan akar-akar dari
LPC polynomial [6]. Selain pitch, penelitian ini juga
menganalisis formant track dari sinyal ucapan kata
kasar dan tidak kasar juga perbedaan formant track
yang dihasilkan pria dan wanita.

II. SINYAL SUARA

Definisi dari sinyal suara yaitu suatu sinyal yang
mewakili dari suara [7]. Sinyal suara dibentuk dari
kombinasi  berbagai frekuensi pada berbagai
amplitudo dan fasa. Untuk dapat melakukan proses
pengolahan sinyal suara langkah pertama yaitu
penyamplingan. Penyamplingan / pencuplikan adalah
mengukur masukan sinyal suara pada sela waktu
tertentu, kemudian mengkonversinya ke dalam skala
tersendiri, dan menyimpannya. Gambar 1
menunjukkan sinyal suara yang dicuplik pada
frekuensi 8 KHz. Ini berarti bahwa terjadi
pengukuran masukan sinyal suara sebanyak 8000 kali
selama 1 detik. Fungsi pencuplikan yaitu agar sinyal
suara dapat disimpan dalam bentuk digital.
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Gambar 1. Sinyal suara yang dicuplik pada frekuensi
pencupikan 8 KHz[7]

Pada Gambar 2 menunjukkan sinyal suara yang
sudah ditampilkan dalam bentuk digital, dimana
bentuk sinyal bukanlah sinyal kontinyu tetapi
merupakan sinyal diskret.

Gambar 2. Sinyal suara dalam bentuk diskret [7]

Menganalisis suatu suara dapat diartikan
menganalisis suara dalam komponen frekuensi dan
waktu dari suara tersebut. Komponen frekuensi
menentukan tinggi rendahnya suara sedangkan
komponen waktu sangat menentukan kapan suatu
suara dibunyikan. Dengan mengetahui komponen-

komponen tersebut sinyal suara dapat dianalisis
dengan rinci.

Semua informasi isyarat analog agar tidak
hilang setelah mengalami pencuplikan, maka proses
pencuplikan tersebut harus mengikuti teorema
pencuplikan, yaitu jika komponen frekuensi tertinggi
didalam suatu sinyal adalah f,,; , maka sinyal
tersebut harus dicuplik pada frekuensi paling sedikit
2fnks agar sampel dapat menggambarkan sinyal asli
kembali secara penuh. Frekuensi cuplik dapat
dinyatakan dengan Fy > 2f ., , dimana Fs adalah
frekuensi pencuplikan atau disebut laju Nyquist. Oleh
karena itu, jika komponen frekuensi maksimum
dalam sinyal analog adalah 4 KHz, maka agar bisa
mendapatkan semua informasi dalam sinyal tersebut,
suara harus dicuplik dengan kecepatan frekuensi 8
KHz atau lebih.

III. PITCH DAN FORMANT
3.1. PITCH

Salah satu parameter dari sinyal suara adalah
frekuensi fundamental. Frekuensi fundamental dalam
istilah instrumen musik dikenal sebagai pifch atau
nilai frekuensi dari suatu jenis nada. Pifch atau tinggi
nada [8] adalah hasil akustik dari kecepatan getaran
pita suara. Semakin cepat getaran pita suara, semakin
tinggi, tinggi nadanya. Sehingga pitch ini dapat
digunakan sebagai ciri bersuara.

Dengan melihat pemodelan untuk sintesa sinyal
suara pada Gambar 3, generator impuls memberikan
sumber pembangkitan untuk sinyal suara berbunyi
berupa fonem vokal (a/e/i/o/u) yang dapat diatur
selang waktunya oleh parameter-parameter periode
pitch. Berdasarkan penelitian, periode pitch berkisar
antara 10-20 milidetik [4]. Disamping generator
impuls, generator derau acak juga berfungsi sebagai
sumber pembangkitan untuk sinyal suara tidak
bersuara berupa fonem konsonan (h/k/s/t).
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Gambar 3. Model sintesis suara [9]
Setiap manusia akan mempunyai kisaran Tabel 1. Daftar Kata untuk Eksperimen
pitch tersendiri, tergantung dari bentuk pangkal
tenggorok yang dimilikinya[4]. Untuk pria memiliki No Kata Kasar Kata Tidak Kasar
kisaran pitch sebesar 50-250 Hz. Dan untuk wanita 1 | Bajingan Hallo
memiliki kisaran pitch sebesar 120-500 Hz. Tinggi 2 | Idiot Pagi
rendahnya nilai pitch tergantung pada intonasi suara, 3 | Jablay Cantik
dan tingkat emosi dari manusia [4]. 4 | Goblok Aku
5 | Keparat Manis
3.2. FORMANT
Formant merupakan konsentrasi energi akuistik 4.1. HASIL PENGUJIAN
di sekeliling frekuensi tertentu pada sinyal ucapan Hasil pengujian pitch dapat dilihat pada Tabel 2,
suara [5]. Frekuensi formant (F1, F2, F3) Tabel 3, Tabel 4 dan Tabel 5.
dikomputasi dengan menyelesaikan akar-akar dari
LPC polynomial. Contoh formant seperti dalam Tabel 2. Nilai Pitch Suara Pria untuk Kata Kasar
gambar 4 [6].
— , ‘ ‘ , ‘ Kata
_';DD,—X 2 | Data Bajingan | Idiot Jablay | Goblok | Keparat
ol « P — 1 120,58 | 119,98 | 118,46 | 120,82 | 114,54
izuuu/\ikj_ 2 125,58 | 132,98 | 117,96 | 136,23 | 111,84
E T 3 138,45 | 173,62 | 130,98 | 163,20 | 115,56
. 4 130,59 | 139,78 | 142,13 | 143,80 | 173,45
e a 5 141,64 | 143,37 | 150,84 | 151,91 | 153,48
o0 5 w 180 2w =0 BT 6 186,54 | 183,21 | 172,16 | 174,50 | 172,24
7 151,33 | 155,79 | 149,64 | 155,69 | 141,13
Gambar 4. Contoh formant Rata- | 142,10 | 149,82 | 140,31 | 149.45 | 140,32
rata 1444

IV. EKSPERIMEN

Eksperimen dilakukan dengan merekam suara
15 orang usia 19-21 tahun yang terdiri dari 7 pria dan
8 wanita. Perekaman dilakukan dengan rata-rata
frekuensi sampling 44100 Hz, channel mono dan Data
resolusi 16 bit. Tiap orang mengucapkan 5 (lima)
kata kasar dan 5 ( lima) kata tidak kasar. Adapun
kata-kata yang diucapkan dapat dilihat di Tabel 1.

Tabel 3. Nilai Pitch Suara Wanita untuk Kata Kasar

Kata
Bajingan | Idiot Jablay | Goblok |Keparat
222,50 | 217,39 | 216,95 | 209,18 | 200,36
220,50 | 246,37 | 220,83 | 220,10 | 209,31
217,99 | 219,79 | 215,88 | 226,20 | 222,58
234,76 | 235,90 | 238,36 | 232,02 | 209,48

Dlw|o|—
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5 24226 | 236,55 | 228,24 | 246,37 | 229,58 Tabel 5. Nilai Pitch Suara Wanita untuk Kata Tidak
6 222,74 | 222,15 | 229,35 | 218,11 | 220,92 Kasar
7 224,48 | 229,16 | 223,03 | 219,45 | 216,37
8 239,09 | 235,72 | 242,59 | 234,57 | 247,30 Data Kata
Rata- 228,04 | 230,38 | 226,90 | 225,75 | 219,49 Hallo Pagi | Cantik | Aku | Manis
rata 226,11 1 200,60 | 193,60 | 201,02 | 217,95 | 197,34
2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Tabel 4. Nilai Pitch Suara Pria untuk Kata Tidak 3 234,60 | 241,91 | 163,94 | 213,08 | 190,68
Kasar 4 0,0 0,0 | 141,80 | 236,60 0,0
Data ‘ Kata 5 236,00 | 223,54 | 207,25 | 165,58 0,0
Hallo Pagi | Cantik | Aku | Manis 6 244,36 | 239,42 | 213,73 | 214,08 | 207,70
1 132,14 | 125,97 | 117,51 | 120,55 | 119,49 7 214,77 | 214,62 | 207,98 | 224,76 | 210,54
2 132,63 | 126,75 | 134,90 | 134,88 | 108,89 8 234,57 | 233,35 | 230,89 0,0 | 242,98
3 139,37 | 129,28 | 160,52 | 239,67 | 155,70 Rata- | 170,61 | 168,31 | 170,83 | 159,01 | 131,16
4 153,03 | 161,25 | 163,09 | 151,73 | 168,75 rata 159,98
5 150,05 | 147,77 | 112,78 | 158,66 | 146,25
6 176,75 | 169,31 | 171,19 | 165,63 | 170,72 Beberapa contoh hasil tampilan formant track
7 152,70 | 142,75 | 134,47 | 151,89 | 144,64 untuk kata-kata kasar dapat dilihat di Tabel 6,
Rata- | 148,10 | 143,30 | 142,07 | 160,43 | 144,92 sedangkan untuk kata yang tidak kasar dapat dilihat
rata 147,76 di Tabel 7.

Tabel 6. Formant Track untuk Kata “Bajingan”

Jenis Kelamin

Formant Track

Pria

Pria
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Wanita

Wanita

Wanita

Tabel 7. Formant Track untuk Kata “Cantik”

Jenis Kelamin

Formant Track

Pria

Prosiding Seminar Nasional [lmu Komputer Universitas Diponegoro 2012 || 105



Pria

Wanita

Wanita

Wanita

4.2. ANALISIS HASIL

Berdasarkan hasil pengujian di atas, terlihat
bahwa satu individu tiap ucapan katanya mempunyai
nilai pitch yang relatif sama. Nilai pitch untuk suara
pria baik kata kasar maupun tidak kasar ternyata
memiliki nilai yang lebih rendah dari pada wanita.
Ditinjau dari ucapan katanya, nilai pitch pria untuk

ucapan kata kasar cenderung lebih rendah dari pada
ucapan kata tidak kasar. Sedangkan untuk wanita,
ucapan kata kasar nilai pitchnya lebih tinggi dari
ucapan kata yang tidak kasar. Hal ini menunjukkan
ucapan pria dengan kata kasar cenderung dimulai
dengan frekuensi yang rendah, kebalikan dengan
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ucapan dari seorang wanita yang dimulai dengan
frekuensi yang lebih tinggi.

Dari Tabel 6 dan Tabel 7, baik kata kasar
maupun tidak kasar, tiap jenis kelamin mempunyai
formant track yang sejenis. Ditinjau dari grafik
frekuensinya (F1, F2, F3) untuk kata kasar (kata
“bajingan”), suara ucapan wanita relatif lebih datar
dibanding pria. Kebalikannnya untuk kata yang tidak
kasar (kata “cantik”) suara ucapan pria lebih datar
dari wanita.

V. KESIMPULAN

Berdasarkan pembahasan sebelumnya dapat
disimpulkan bahwa terdapat perbedaan yang
signifikan untuk tiap aspek yang diuji yaitu jenis
kelamin dan jenis data (kata kasar dan kata tidak
kasar). Hasil penelitian ini dapat digunakan untuk
mengembangkan suatu perangkat lunak cerdas yang
dapat membedakan ucapan kata yang kasar dan tidak
kasar.
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Waktu (detik)

Amplitudo(dB)
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