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ANALISIS CEPSTRUM SINYAL SUARA

Abstrak

Cepstrum merupakan transformasi Fourier dari logaritma spektrum suatu sinyal Dengan
operasi logaritma, analisis cepstrum digunakan untuk menganalisis sinyal suara yang
diasumsikan sebagai hasil konvolusi dari jalur vokal dengan impuls periodic (untuk vokal) yang
dibangkitkan oleh generator. Hasil dari cepstrum dikenal dengan sebutan pitch. Periode pitch

digunakan untuk mengatur selang waktu proses pembangkitan sinyal suara.

1. Pendahuluan

Sinyal ucapan atau suara yang dihasilkan oleh manusia berubah-ubah
sesuai dengan perubahan tekanan udara, dengan demikian sinyal ucapan ini dapat
dianggap berubah secara alami dan bentuk sinyal yang dihasilkan adalah suatu
bentuk sinyal yang berbeda-beda untuk setiap manusia. Ini adalah suatu bentuk
sifat yang unik dari sinyal ucapan, yang memungkinkan kita untuk mengenali
suara masing-masing manusia.

Sebagai tahap awal penelitian sinyal ucapan adalah dengan menganalisis
sinyal ucapan sebagai proses pengenalan parameter dan karakteristik sinyal
ucapan. Salah satu parameter yang ada pada sinyal ucapan adalah pitch.

Penentuan pitch sinyal ucapan suara manusia menggunakan metode analisis

cepstru m.
2. Pemodelan Sinyal Ucapan
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Gambar 1 Model Waktu Diskrit Produksi Sinyal Ucapan



Gambar 1 adalah penggambaran bentuk gelombang sinyal ucapan pada
waktu diskrit. Pada model ini, contoh sinyal ucapan dianggap bentuk output
konvolusi dari variasi waktu sistem waktu diskrit dan resonansi sistem jalur vokal.
Bentuk permodelan saklar antara impulse periodic dan random noise tergantung
pada tipe suara yang dihasilkan. Sinyal ucapan diasumsikan sebagai hasil dari
konvolusi 2 buah sinyal.

s(n)=v(n)«p(n) untuk0<n<L-1 (2.1)
dengan v(n) adalah respon impuls jalur vokal dan p(n) adalah periodic (untuk

sinyal suara ucapan) atau random noise ( untuk sinyal ucapan tak bersuara).

Pada kenyataannya, model dari persamaan (2.1) terdapat efek
diskontinuitas pada awal dan akhir sinyal , sehingga diperlukan penjedelaan untuk
memperhalus awal dan akhir sinyal. Sehingga input sistem homomorphic
dekonvolusi adalah :

x(n)=w(n)s(n)
jika w(n) berubah lambat terhadap perubahan v(n), maka analisis dapat
dituliskan,

x(n)=v(n)«p,(n)
dimana

p.(n)=w(n) p(n)

3. Alihragam Fourier Diskret ( Discrete Fourier Transform)

Agar suatu sinyal dalam kawasan waktu mudah untuk dianalisis, maka
sinyal tersebut dapat dialinragamkan terlebih dahulu ke dalam kawasan frekuensi.
Untuk itu dapat digunakan Alihragam Fourier (Fourier Transform).

Apabila suatu sinyal diskret dinyatakan dengan runtun X(n), maka

Alihragam Fouriernya adalah X(ej‘”). Besar X(ej‘”) didapat dari persamaan (2.2),

sedangkan Alihragam Fourier Balik-nya (Inverse Fourier Transform) didapat dari

persamaan (2.3) di bawah ini :

X(e)= ix(n). e " (2.2)

—00



X(n)zifﬂx(ej‘”).ej“’” de (2.3)

Agar alihragam tersebut dapat dihitung dengan komputer maka jumlah
runtun x(n) yang akan diolah harus terbatas. Dalam hal ini dapat digunakan
persamaan Alihragam Fourier Diskret (Discrete Fourier Transform/ DFT) yang

menerapkan perhitungan pada x(n) dengan selang tertentu.

X(k)=>" x(n) . w* k=0,1,23..N-1 (2.4)
n=0
1 N-1
x(n):W X(k) . w™ k=0,1,23..N-1 (2.5)
n=0
—j2zIN

dimana W =¢™’
Persamaan (2.4) menunjukan DFT dan persamaan (2.5) menunjukan Alihragam
Fourier Diskret-Balik (Inverse Discrete Fourier Transform / IDFT) untuk N buah
data. Apabila data yang diolah semakin banyak (N makin besar), maka akan

membutuhkan waktu yang semakin lama pula.

4. Analisis Cepstrum
Konsep dari analisis cepstrum adalah perhitungan melalui metode Real

Cepstrum (RC) ¥, RC pada sinyal suara s(n), didefinisikan sebagai :

¢, (n) = IDFT {log|DFT{s(n)}}} (2.6)
dengan menganggap bahwa DFT dari s(n) adalah S(w), maka persamaan menjadi :
¢, (n) =—[" loglS(w)|e " do 2.7)
2 "
dimana n = data cuplik untuk deret genap.

Cs(w) = log | S(w) | adalah real dan genap.
Untuk proses perhitungan dari RC dapat dilihat pada Gambar 2.

s(n . c.(n
L» Window » DFT » log |- | - IDFT ;Q»
Sinyal Suara Cepstrum

Gambar 2. Blok analisis perhitungan Real Cepstrum ¥



Sinyal suara dalam bentuk sinyal diskret s(n) digunakan sebagai
masukan, dengan data yang ada dilakukan penjendelaan (window), kemudian data
di-DFT-kan.

00

s(n) = > x(k)h(n-k)

k=—o0

00

S(e*) =Y s(ne (2.8)

n=-—oo

Tujuan DFT pada sinyal masukan, adalah agar sinyal masukan yang
dianggap sebagai hasil operasi konvolusi (permodelan sintesis suara Gambar 1)
dapat diubah ke dalam bentuk perkalian. Dengan menerapkan definisi konvolusi
pada sinyal masukan yang dianggap sebagai keluaran, maka

se)= Y { S x(k)h(n - |<)}e-iwn

n=—oo| k=—w

se)= Y { S x(k)h(n - |<)}e-iwn

n=—oo| k=—w

00

sE”) = 3 S [x(k)e *h(n —k)e 0]

n=—o0 k=00

se)= Y {x(k)e“'“’k S h(n- k)e“""(”‘k’}

Koo —
S(e) = X (e*)-H(e') (2.9)
Dan menggunakan fungsi logaritma, dimana logaritma suatu perkalian 2
buah komponen, sama dengan penjumlahan logaritma masing-masing komponen
tersebut.
S(e!) = X(e')-H(e")
LogS(e’) = Log[X (e'”)- H (e')]
LogS(e’) = Log[X (e'”)]+ Log[H (e')] (2.10)
Maka sinyal suara dapat terpisahkan menjadi komponen-komponen
sinyal yang membentuknya. Untuk sinyal cepstrum dipilih sinyal real dan deret

genap. Fungsi IDFT digunakan untuk mengembalikan sinyal ke ranah waktu,

sehingga sinyal cepstrum c¢(n) akan diperoleh. Dengan memperoleh sinyal



cepstrum, maka periode pitch akan diperoleh dengan mendeteksi periode
munculnya puncak sinyal cepstrum tetinggi.

Menurut Noll cepstrum akan dapat dimengerti lebih jelas apabila dapat
melihat proses perhitungan analisa cepstrum secara satu persatu melalui tampilan
komponen sinyal pada gambar .... dengan menganggap persamaan S(w) = E(w)
O (w), sebagai acuan sampai mencari nilai cs(n). Dimana antara komponen
sinyal variasi lambat (envelope) dan komponen sinyal variasi cepat (pulses) akan
terlihat terpisah pada akhir perhitungan, dengan menganggap komponen envelope

adalah |©(w)| dan komponen pulses adalah |E(w) maka proses tersebut akan

terlihat sebagai berikut:
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Gambar 3. Dasar Proses Penggambaran Analisis Cepstrum

5. Pembingkaian dan Penjendelaan

Salah satu sifat dari sinyal ucapan adalah berubah terhadap waktu (non
stationary), sehingga untuk menganalisa sinyal ucapan diperlukan pembatasan
waktu sinyal ucapan yaitu pembingkaian dan penjendelan.

Pembingkaian adalah pembatasan sinyal suara yang digunakan untuk

pergeseran penjendelaan (windowing).



Pada tahap ini tiap sinyal didalam masing-masing bingkai diatas
dijendelakan satu per satu. Kegunaan dari penjendelaan ini adalah untuk
mengurangi kesenjangan (discontinuitas) sinyal pada awal dan akhir bingkai
(frame). Dengan penjendelaan ini sinyal akan meruncing menuju nol pada awal
dan akir bingkai. Adapun persamaan penjendelaan adalah:

x(n)= s(n) . w(n), 0<n<N-1 (2.11)

Untuk metode analisis cepstrum pada tugas akhir ini digunakan jendela
Hamming sebagai berikut:

w(n) = 0,54 - 0,46 cos (;ﬁ nlj, 0<n<N-1 (2.12)

Jendela hamming dipilih, karena jendela ini sering dipakai pada analisa sinyal

untuk sistem pengenalan pola (pattern recognition).

6. Kesimpulan
1. Analisis cepstrum bisa digunakan untuk menganalisis sinyal suara.

2. Hasil dari analisis cepstrum adalah pitch.
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