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ABSTRAK

Laporan kerja praktik ini dibuat untuk memenuhi syarat mata kuliah kerja praktik pada
semester 6 untuk prodi S1 Teknik Telekomunikasi. Pada kerja praktik kali ini bertempat di
PT. Len Industri (Persero) Bandung pada DIVISI PUSTEKIN (Pusat Teknologi dan
Inovasi). Dilaksanakan selama 6 minggu dan 5 hari kerja per minggu. Pada divisi
PUSTEKIN, karyawan meneliti, mengembangkan dan merealisasikan teknologi-terknologi
termutakhir saat ini sehingga dapat bermanfaat bagi masyarakat maupun untuk generasi-
generasi yang akan datang. Terbagi menjadi 2 bagian didalamnya yaitu produk
telekomunikasi dan informatika serta produk kontrol dan elektronika daya. Selama kerja
praktik, penulis berada di bagian produk telekomunikasi dan informatika dengan penugasan
membuat GUI Noise Reduction dengan menggunakan software MATLAB R2009a. Dengan
parameter SNR yang digunakan, metode savitzky-golay smoothing dan gaussian smoothing
terbukti baik digunakan untuk mereduksi noise pada sinyal audio, namun belum cukup

optimal untuk digunakan dalam kehidupan nyata.

Kata kunci : Noise Reduction, MATLAB, Smooth Filtering, Savitzky-Golay Smoothing,

Gaussian Smoothing
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang Penugasan

Mata Kuliah Kerja Praktik (KP) adalah mata kuliah wajib yang dilaksanakan pada
semester genap sesuai dengan SK Rektor No 024/AKD27/WR1/2014 pasal 12 tentang Aturan
Akademik Universitas Telkom. Kegiatan Mata Kuliah ini dilaksanakan bersifat praktik secara
nyata dan mandiri di instansi yang berkaitan dengan Fakultas Teknik Elektro (FTE) yang akan
memberikan tambahan wawasan bagi mahasiswa sebagai bekal untuk bekerja setelah
menyelesaikan pendidikan.

Kerja praktik dilaksanakan selama 6 menggu dengan hari kerja 5 hari per minggu
yang bertempat di PT. Len Industri Bandung dan ditempatkan pada Divisi PUSTEKIN
(Pusat Teknologi dan Inovasi) pada bagian Produk Telekomunikasi dan Infotmatika. Len
senantiasa berinovasi dan mengembangkan produk secara berkesinambungan khususnya
untuk menciptakan produk-produk baru dan subtitusi impor.

Pengembangan teknologi diarahkan kepada sasaran kemandirian teknologi yang
berdaya saing melalui kerjasama dengan instansi pemerintah seperti Kementerian Riset dan
Teknologi serta Badan Pengkajian dan Penerapan Teknologi (BPPT). Salah satu teknologi
yang sedang dikembangkan oleh PUSTEKIN LEN yaitu penghalusan sinyal suara yang
diharapkan dapat diimplementasikan pada sistem audio berbagai perangkat elektronik.

Penghalusan audio membutuhkan konsep yang berbeda-beda berdasarkan sinyal
noise pada sinyal suara asli. Maka dibutuhkan inovasi pada percobaan dan penelitian dengan
berbagai metode untuk membuat sistem yang lebih baik. Selama kerja praktik, adapun
inovasi yang dilakukan yaitu mengintegrasikan metode Savitzky-Golay Smoothing dengan
Gaussian Smoothing.

Metode Savitzky-Golay Smoothing menghaluskan sinyal dengan konsep kuadrat
terkecil sedangkan metode Gaussian Smoothing menggunakan operasi konvolusi. Dengan
mengintegtrasikan 2 metode tersebut diharapkan dapat menghasilkan inovasi pada sistem
penghalusan audio yang lebih baik.



1.2 Lingkup Penugasan

Penugasan selama kerja praktik pada divisi telekomunikasi dan informasi yaitu
membuat GUI mengenai Noise Reduction. Aplikasi yang digunakan adalah aplikasi
softwvare MATLAB R2009A. Noise Reduction merupakan teknik persinyalan yang
digunakan untuk meredam/menghilangkan noise. Pada praktiknya, yang digunakan sebagai
objek yang akan dihilangkan noise nya berupa audio yang telah direkam terlebih dahulu.

Noise yang digunakan pada matlab bervariasi dengan menggunakan parameter SNR
(Signal to Noise Ratio) sebagai tingkat keberhasialan me-reduksi noise pada audio tersebut.
Adapun lingkup penugasan sebagai batasan masalah sebagai berikut :

e Proses coding tidak dibahas lebih lanjut.

e File input dan noise sudah ditentukan di awal dengan extention .wav.

e Besar dimensi file suara dan noise telah disesuaikan.

¢ File input asli mempunyai nilai SNR dikarenakan dalam proses perekaman suara

terdapat noise.

1.3  Target Pemecahan Masalah

Adapun target pemecahan masalah untuk penugasan selama kerja praktik adalah
sebagai berikut :

e Dapat memahami apa itu Noise Reduction.

e Mendapat metode yang digunakan sebagai Noise Reduction.

e Dapat menambahkan berbagai noise pada audio asli.

e Dapat mengintegraskan metode Savitzky-Golay Smoothing dan Gaussian

Smoothing.

e Dapat memahami hasil dari parameter yang sudah ditentukan.

1.4 Metode Pelaksanaan Tugas / Pemecahan Masalah

Metode yang akan digunakan pada penugasan Noise Reduction adalah Savitzky-
Golay Smoothing dan Gaussian Smoothing. Savitzky-Golay Smoothing dan Gaussian
Smoothing bekerja dengan menyaring audio yang berfrekuensi rendah dan menghilangkan
audio yang menggunakan frekuensi tinggi.

Metode ini menghasilkan audio yang mendekati kualitas audio input yang belum

diberi noise. Hal tersebut didapatkan dari nilai parameter pada hasil percobaan.
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1.5 Rencana dan Penjadwalan Kerja
Adapun rincian penjadwalan kerja selama 6 minggu di PT. Len Industri Bandung
sebagai berikut :

Tabel 1. 1 Rencana dan Penjadwalan Kerja
Minggu Ke-
4 5 6

3. Pengerjaan Hasil Laporan .-

1.6  Ringkasan Sistematika Laporan

No. Kegiatan

1 2 3
1. Pengenalan dan Pemberian Tugas -.

2. Instalasi dan Pengerjaan Tugas

Substansi inti laporan KP berisi 4 Bab, yang terdiri dari Pendahuluan, Profil Instansi
KP, Kegiatan KP dan Pembahasan Kritis, serta Kesimpulan dan saran.
BAB 1 Pendahuluan

Pada bab 1 berisi mengenai latar belakang alasan pemilihan perusahaan, lingkup
penugasan beserta target pemecahan masalah selama KP, metode pelaksanaan masalah,
rencana dan penjadwalan kerja dalam penugasan, serta ringksana sistematika laporan.
BAB 2 Profil Perusahaan

Pada bab 2 berisi tentang profil Perusahaan/Instansi, Struktur Organisasi, dan
lokasi/unit pelaksanaan kerja praktik.
BAB 3 Kegiatan KP dan Pembahasan Kritis

Pada bab 3 berisi mengenai deskripsi keterlibatan tentang apa saja yang dikerjakan,
kapan, berapa lama, dengan siapa, hasilnya apa, foto, gambar, bahan pendukung tentang KP
yang dikerjakan yang dikaitkan dengan teori/konsep/metoda/teknik/prosedur, didukung
oleh data dan catatan-catatan di logbook. Serta analisis kritis terhadap kegiatan selama kerja
praktik.
BAB 4 Kesimpulan dan Saran

Pada bab 4 berisi tentang simpulan kegiatan KP yang bersifat komprehensif,
menyeluruh, jelas, ringkas, dan padat.
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BAB 2
PROFIL PERUSAHAAN

2.1  Profil Perusahaan
Didirikan sejak tahun 1965, LEN (Lembaga Elektronika Nasional) kemudian
bertransformasi menjadi sebuah Badan Usaha Milik Negara (BUMN) pada tahun 1991.
Sejak saat itu, Len bukan lagi merupakan kepanjangan dari Lembaga Elektronika
Nasional (LEN), tetapi telah menjadi sebuah entitas bisnis profesional dengan nama PT Len
Industri. Saat ini Len berada di bawah koordinasi Kementrian Negara BUMN dengan
kepemilikan saham 100% oleh Pemerintah Republik Indonesia. Selama ini, Len telah
mengembangkan bisnis dan produk-produk dalam bidang elektronika untuk industri dan
prasarana, serta telah menunjukkan pengalaman dalam bidang :
e Broadcasting, selama lebih dari 30 tahun, dengan ratusan Pemancar TV dan
Radio yang telah terpasang di berbagai wilayah di Indonesia.
e Jaringan infrastruktur telekomunikasi yang telah terentang baik di kota besar
maupun daerah terpencil.
e Elektronika untuk pertahanan, baik darat, laut, maupun udara.
e Sistem Persinyalan Kereta Api di berbagai jalur kereta api di Pulau Jawa dan
Sumatera.
e Sistem Elektronika Daya untuk kereta api listrik.

e Pembangkit Listrik Tenaga Surya yang telah terpasang diberbagai pelosok

Indonesia.
Visi
Menjadi perusahaan elektronika kelas dunia.
Misi

Meningkatkan kesejahteraan stakeholder melalui inovasi produk elektronika industri dan

prasarana.

2.2 Struktur Organisasi
Sumber Daya Manusia merupakan aset utama bagi Len. Sebagai priority asset,
sumber daya manusia Len dipersiapkan untuk mampu memberikan nilai tambah bagi
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perusahaan. Berikut jajaran direksi dan komisaris beserta struktur organisasi PT. Len

Industri (Persero) :

Gambar 2. 1 Komisaris PT. Len Industri

BOC PT Len Industri (Persero)

1. Dr. Ir. H. Arifien Habibie, MS. — Komisaris Utama
2. Muradi, SS., M.Si., M.Sc., Ph.D — Komisaris

3. Rini Widyastuti, S.H., M.H. — Komisaris

4. W. A. Nugroho — Komisaris

Tl Andayani, SE. MM

Gambar 2. 2 Direksi PT. Len Industri

BOD PT Len Industri (Persero)

1. Ir. Abraham Mose, MM. — Direktur Utama

2. Darman Mappangara, M.Eng.Sc., MBA. — Direktur Teknologi & Manufaktur

3. Ir. Adi Sufiadi Yusuf A., M.Eng. — Direktur Pemasaran & Pengembangan Bisnis
4. Tri Andayani, SE., MM., — Direktur Keuangan & SDM
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Struktur Organisasi PT Len Industri (Persero)

Direktur
Uama
Abraham Mose, Ir. MM

)

|

. Dirsktur
2Ll Teknokogi & Produksi

Mappangara, .Eng.Sc. MBA, |

g Dk
Iministrasi dan
Pamasaran
Kouargan
TriAndoyant SE. M, || AdiSufad Ysut, I, 1 ng- |

Gambar 2. 3 Struktur Organisasi PT Len Industri

2.3  Lokasi Pelaksanaan Kerja

Lokasi pelaksanaan kerja praktik yaitu di PT. Len Industri (Persero) Bandung yang
berada di JI. Soekarno Hatta 442 Bandung 40254, Indonesia pada gedung B. Berikut
gambarnya:

3

’
~Jl5Soekarnor HuPT.’Len Industri. «
(Persero‘)

S R Ny

Gambar 2. 4 Peta Lokasi Perusahaan PT. Len Industri
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Gambar 2. 5 Gedung Lokasi KP
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BAB 3
KEGIATAN KP DAN PEMBAHASAN KRITIS

3.1 Gambaran Umum

Keterlibatan mahasiswa kerja praktik di divisi PUSTEKIN yaitu melanjutkan riset
yang sudah ada yang disertai dengan analisis. Audio sebagai objek percobaan dalam
pembuatan sistem noise reduction dengan parameter SNR yang akan dianalisis. Aplikasi
yang digunakan untuk mendukung riset yaitu MATLAB R2009 sebagai media pembuatan
sistem noise reduction dan SpectraPLUS -SC yang akan mengitung nilai SNR dari output
MATLAB.

Adapun perangkat yang digunakan sebagai pendukung riset yaitu laptop dengan

spsesifikasi sebagai berikut:

e Prosesor : AMD A6-6310 APU (4 CPUs), ~1.8GHz.
e Memory 14 GB RAM.
e OS : Windows 10 Home 64-bit ( 10.0, Build 10586 ).

Desis berada pada frekuensi tinggi, sedangkan derau dan dengung berada pada
frekuensi rendah. Inilah prinsip yang mendasari metode noise reduction. Melalui berbagai
teknik pengolahan sinyal, sinyal dapat dipecah-pecah menjadi bagian-bagian yang lebih
kecil. Setelah proses pemecahan tersebut, dilakukan penghapusan pada beberapa bagian dari
sinyal tersebut yang menduduki daerah frekuensi yang dianggap sebagai noise. Dengan
penghapusan noise maka sinyal informasi yang menjadi output akan memiliki kualitas yang

lebih baik dari sebelumnya.

3.2  Dasar Teori
Teori yang digunakan untuk mendukung penelitian mengenai noise reduction

sebagai berikut :

3.2.1 Noise
Noise adalah sinyal tidak dikehendaki yang secara alamiah terdapat pada semua jenis
sistem. Pada sistem audio, terdapat banyak sumber noise yang dapat mengganggu output

ideal dari sistem audio tersebut. Noise yang mungkin terjadi pada sistem audio adalah noise
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akustik, noise audio dan noise elektrik. Noise akustik adalah suara yang berasal dari sumber
lain di sekitar sistem tersebut, seperti suara dering telepon atau suara deru kendaraan yang
melintas.

Noise audio adalah suara residu (umumnya berupa dengung atau desis) yang
terdengar pada jeda diam dari suatu media penyimpan audio. Sedangkan noise elektrik atau
thermal noise adalah suara yang dihasilkan karena naiknya suhu dari komponen elektronik
yang terdapat pada sistem. Berbagai macam metode digunakan untuk dapat mengatasi noise
agar sistem dapat memberikan output yang lebih baik kualitasnya. Secara garis besar,
penanggulangan noise terbagi menjadi passive noise control dan active noise control.

Passive noise control adalah upaya penanggulangan noise menggunakan komponen
yang tidak memerlukan daya. Umumnya passive noise control menggunakan bahan-bahan
kedap suara yang berperan sebagai insulasi terhadap noise. Bahan-bahan insulasi tersebut
umum untuk ditemui pada studio rekaman. Dengan adanya insulasi dari bahan-bahan
tersebut, umumnya ambience dan reverberation dapat dihilangkan.

Active noise control adalah upaya penanggulangan noise menggunakan komponen
yang memerlukan daya. Berbeda dengan metode passive noise control, metode active noise
control mengatasi noise dengan cara memanipulasi sumber audio atau noise. Metode active
noise control yang umum digunakan antara lain adalah metode penyesuaian gain, metode

noise cancellation dan metode noise reduction [1].

3.2.1.1 Pink Noise

Pink Noise memiliki ciri yang berbeda secara power spektrum dengan white noise.
Pink Noise mengalami pengurangan power sebesar 3 decibel per octaf. Pink noise memiliki
karakter frekuensi yang telah terfilter, berikut spektrum pink noise pada Gambar 3.1
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Gambar 3. 1 Spektrum Daya Pink Noise

3.2.1.2 White Noise

White noise adalah salah satu varian dari color noise. Memiliki ciri khas spectral
density/ power spectrum yang konstant. Demikian juga secara spectrum analyzer yang KRP
lakukan (melalui metode Graussian) frequency dari 100hz - 16KHz spektrumnya cenderung
konstan [2]. Spektrum white noise dapat dilihat pada Gambar 3.2.

Gambar 3. 2 Spektrum Daya White Noise

3.2.1.3 Blue Noise

Blue noise juga disebut sebagai Azure Noise. Blue noise merupakan kebalikan dari
pink noise. Kerapatan daya blue noise meningkat 3dB per oktaf dengan meningkatnya
frekuensi, artinya kerapatan sebanding dengan f [8]. Spektrum blue noise dapat dilihat pada
Gambar 3.3.

Gambar 3. 3 Spektrum Daya Blue Noise
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3.2.1.4 Violet Noise
Violet Noise juag disebut sebgai purple noise. Mengalami peningkatan frequency

sebesar 6dB [2]. Spektrum violet noise dapat dilihat pada Gambar 3.4.

Gambar 3. 4 Spektrum Daya Violet Noise

3.2.1.5 Brown Noise
Juga biasa disebut sebagai Red Noise, memiliki ciri secara power spektrum di
bandingkan dengan white noise, akan mengalami pengurangan sebesar 6dB per octave [2].

Spektrum brown noise dapat dilihat pada Gambar 3.5.

Gambar 3. 5 Spektrum Daya Brown Noise

3.2.2 Noise Reduction
Noise pada umumnya berada di daerah suara yang spesifik. Desis berada pada
frekuensi tinggi, sedangkan derau dan dengung berada pada frekuensi rendah. Inilah prinsip
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yang mendasari metode noise reduction. Melalui berbagai teknik pengolahan sinyal, sinyal
dapat dipecah-pecah menjadi bagian-bagian yang lebih kecil. Setelah proses pemecahan
tersebut, dilakukan penghapusan pada beberapa bagian dari sinyal tersebut yang menduduki
daerah frekuensi yang dianggap sebagai noise. Dari pengurangan inilah metode ini

mendapatkan namanya [1].

3.2.3 Smooth Filtering

Pelembutan suara (smoothing) mempunyai tujuan mengurangi noise pada suatu
audio/suara. Noise-noise tersebut muncul sebagai akibat dari hasil pensamplingan yang
tidak bagus, sedangkan pada penelitian ini, berbagai macam noise sengaja ditambahkan
pada sinyal input. Pixel komponen yang mempunyai noise pada umumnya memiliki
frekuensi yang tinggi.

Pada penelitian ini, algoritma Savitzky-Golay Smoothing akan di integrasikan
dengan Gaussian Smoothing. Kompoen audio yang berfrekuensi rendah akan diloloskan

dan komponen yang mempunyai frekuensi tinggi akan ditahan.

3.2.3.1 Savitzky-Golay Smoothing

Akibat adanya derau yang acak, dapat menimbulkan fluktuasi data. Untuk
mengurangi distorsi, efek variasi acak ini perlu diperhalus. Penghalusan ini berdasar pada
fitting data dengan metoda kuadrat terkecil [Grissom dan Koehler, 1971; Press dan
Teukolsky, 1990].

Metode ini digunakan ketika poin-poin data terpisah dalam jarak yang sama
terdeteksi. Persamaan least square menghasilkan kelompok koefisien konvolusi. Koefisien-
koefisien ini dapat diimplementasikan pada semua kelompok data untuk memperoleh
estimasi sinyal yang telah dihaluskan pada setiap titik tengah kelompok data.

Misal suatu ekperimen menghasilkan satu set data diskrit {fi} fungsi dari satu set
nilai diskrit {xi}. Untuk mengurangi distorsi pada hasil tersebut akan ditentukan set baru
{Fi} yang lebih halus. Set tersebut dibangkitkan dengan cara dari {fi} dipilih fk dan
sejumlah m buah nilai lain di sebelah—-menyebelah fk. Dengan demikian diperoleh 2m+1
buah titik. Kemudian titik-titik tersebut difit dengan polinomial ordennny=a+ax +A+

ax 01 (4) Dengan menggunakan kriteria metoda kuadrat terkecil akan didapat koefisien an.
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Dengan ditemukannya koefisien tersebut selanjutnya diperoleh hasil penghalusannya yaitu

nilai Fk untuk setiap xk mengikutinkknkF=a+ax+A+ax01 (5).

3.2.3.2 Gaussian Smoothing
Gaussian filtering didapat dari operasi konvolusi. Operasi perkalian yang dilakukan
ialah perkalian antara matriks kernel dengan matriks gambar asli. Matriks kernel gauss

didapat dari fungsi komputasi dari distribusi gaussian, seperti pada persamaan di bawabh ini

[8]:

(i-u)+(j-v)

Gl Y=
(i,j)=ce g

Keterangan :

c dan [J = konstanta

G (i,)) =-elemen matriks kernel gauss pada posisi (i,j)
(u,v)  =indeks tengah dari matriks kernel gauss

3.24 MATLAB

MATLAB (Matrix Laboratory) adalah sebuah lingkungan komputasi numerikal dan
bahasa pemrograman komputer generasi keempat. Dikembangkan oleh The MathWorks,
MATLAB memungkinkan manipulasi matriks, pem-plot-an fungsi dan data, implementasi
algoritma, pembuatan antarmuka pengguna, dan peng-antarmuka-an dengan program dalam
bahasa lainnya. Meskipun hanya bernuansa numerik, sebuah kotak kakas (toolbox) yang
menggunakan mesin simbolik MuPAD, memungkinkan akses terhadap kemampuan aljabar
komputer. Sebuah paket tambahan, Simulink, menambahkan simulasi grafis multiranah dan

desain berdasar-model untuk sistem terlekat dan dinamik [3].

3.25 SpectraPLUS -SC

Aplikasi ini digunakan oleh Sub Bagian anlisa dan evaluasi frekuensi untuk
membantu mempermudah pekerjaan pegawai dalam memproses data perijinan yang
ada,sehingga proses pekerjaan menjadi lebih efisien. Kemampuan fungsionalitas yang dapat
dilakukan aplikasi ini adalah [5] :

e Mengolah data yang telah dimasukkan oleh user
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e Menampilkan hasil pengolahan data tersebut.

3.2.6 Parameter Penelitian

Parameter adalah ukuran, kriteria, patokan, pembatasan, standar, atau tolok ukur
seluruh populasi dalam penelitian. Dalam penelitian ini, yang menjadi parameter adalah
nilai SNR (Signal to Noise Ratio) dan THD+N (Total Harmonic Distortion + Noise).

3.2.6.1 SNR (Signal to Noise Ratio)

SNR merupakan perbandingan antara kekuatan sinyal (signal strength) dengan
kekuatan derau (noise level). Nilai SNR dipakai untuk menunjukkan kualitas jalur (medium)
koneksi. Makin besar nilai SNR, makin tinggi kualitas jalur tersebut. Artinya, makin besar
pula kemungkinan jalur itu dipakai untuk lalu-lintas komunikasi data & sinyal dalam
kecepatan tinggi. Nilai SNR suatu jalur dapat dikatakan pada umumnya tetap, berapapun
kecepatan data yang melalui jalur tersebut.

3.2.6.2 THD+N (Total Harmonic Distortion + Noise)

Total Harmonic Distortion (THD) merupakan nilai persentase antara total
komponen harmonisa dengan komponen fundamentalnya. Semakin besar persentase THD
ini menyebabkan semakin besarnya risiko kerusakan peralatan akibat harmonisa yang
terjadi pada arus maupun tegangan. THD+N (Total Harmonic Distortion + Noise) itu
sendiri sama dengan pengertian THD namun komponen harmonisanya yang telah
dijumlahan dengan noise.

THD+N = Znzz harmonics +moise )

fundamental

3.3 Implementasi Sistem

Dalam implementasi sistem reduksi noise dibutuhkan dua input berupa sinyal suara
dan noise. Kedua sinyal tersebut dijumlahkan dalam value yang telah disamakan. Hasil
penjumlahan tersebut kemudian mengalami perbaikan dengan metode Savitzky-Golay
Smoothing yang di integrasikan dengan Gaussian Smoothing.
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3.3.1 Pemodelan Sistem
Berikut ini diagram blok sistem pada percobaan noise reduction :

A

Input Sinyal

v

Input Noise

v

Sinyal + Noise

A

Proses Reduksi

\ 4

Gambar 3. 6 Diagram Blok Sistem

3.3.2 Input Sinyal Suara

Proses pertama yang dilakukan adalah membuka dan membaca file audio dengan
format .wav. Setelah file suara diinput akan dilakukan plot sinyal input dalam domain waktu
pada axes yang telah disediakan. Selanjutnya sinyal dalam domain waktu tersebut disimpan
dalam variabel untuk digunakan ke blok sinyal + noise.

3.3.3 Input Noise

Proses selanjutnya yaitu membuka dan membaca file noise dengan format .wav.
Setelah file noise diinput akan dilakukan plot noise dalam domain waktu pada axes yang
telah disediakan. Selanjutnya noise dalam domain waktu tersebut disimpan dalam variabel

untuk digunakan di blok sinyal + noise.

3.3.4 Penjumlahan Sinyal dengan Noise
Blok selanjutnya merupakan tempat terjadinya proses penjumlahan antara sinyal

suara dengan noise. Sebelum penjumlahan dilakukan, value kedua sinyal disamakan terlebih
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dahulu agar proses penjumlahan dapat dilakukan. Selanjutnya hasil penjumlahan di plot
dalam domain waktu pada axes yang telah disediakan. Kemudian hasil dalam domain waktu

tersebut disimpan dalam variabel untuk proses selanjutnya yaitu proses reduksi.

3.3.5 Proses Reduksi

Pada blok ini merupakan proses terjadinya reduksi dengan metode spectral
substraction. Sinyal yang diolah pada tahap ini adalah sinyal hasil dari penjumlahan sinyal
suara dengan noise pada blok sebelumnya. Hasil yang di dapat kemudian akan di plot pada

axes yang telah disediakan.

3.4  Hasil dan Pembahasan

Percobaan dilakukan dengan menggunakan aplikasi MATLAB berupa GUI
(Graphic User Interface) untuk proses noise reduction sehingga dapat terlihat perbedaan
secara fisik antara sinyal audio input, sinyal audio input yang sudah diberi noise dan hasil
noise reduction dengan metode yang sudah di tentukan. Adapun parameter yang akan
dianalisis yaitu nilai SNR dan THD+N sebelum dan sesudah proses reduksi noise. Parameter

tersebut dihitung dengan menggunakan software SpectraPLUS — SC.

3.4.1 GUI (Graphic User Interface)
Dalam tugas akhir ini, penulis menggunakan GUIDE (Graphical User Interface

Design) yang merupakan program built-in dari MATLAB untuk mempermudah merancang

tampilan GUI.
u e
Noise Reduction
04 06 0.15
0.1
04
02 0.05
02 0
0
0 -0.05
0.1
0.2 02
0.15
04 04 02
0 1 2 3 4 0 1 2 3 4 0 1 2 3 4
- g 5
ey | ey |
— Choose noi Button Group
FIX.wav O Pink O Violet (O Blue (O spectral subtraction technique
(@) Savitzky-Golay Smocthing and Gaussian Smoothing
(® Brown O Wnite

Gambar 3. 7 Gambar Tampilan Program
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Dari gambar diatas dapat dijelaskan bahwa program ini terdiri dari beberapa panel
dan tombol dengan memiliki fungsi masing-masing, antara lain :

e Tombol Add file
Tombol ini berfungsi untuk mencari file dalam laptop yang kemudian akan di proses
oleh Matlab agar dapat di plot pada axesl1 yang berada pada kiri gambar diatas. File
yang digunakan berekstensi (.wav) .

e Tombol Play
Ketiga tombol Play yang terdapat pada gambar diatas berfungsi untuk menjalankan
file (.wav) yang telah dibaca dan diproses pada program, keluarannya berupa suara.
Tombol play pertama (kiri) berfungsi untuk menjalankan file yang telah di proses
pada tombol Add file. Tombol play kedua (tengah) berfungsi untuk menjalankan file
hasil dari penjumlahan sinyal suara dengan noise yang telah dipilih.
Tombol play ketiga (kanan) berfungsi untuk menjalankan file suara yang telah
melalui proses reduksi.

e Panel Choose noise
Panel ini berfungsi untuk menentukan jenis noise yang akan digunakan untuk
kemudian dijumlahkan dengan file suara yang telah ditentukan pada langkah
sebelumnya. Jenis noise yang tersedia telah berisikan file noise yang berekstensi
(.wav).

e Tombol Add
Tombol add yang terdapat pada panel choose noise berfungsi untuk menjalankan
perintah penjumlahan sinyal suara dengan noise yang telah dipilih. Lalu setelah
proses penjumlahan berhasil dilakukan selanjutnya sinyal hasil penjumlahan akan di
plot pada axes2 yang berada di tengah pada gambar diatas.

e Panel Choose metode
Panel ini berfungsi untuk menentukan metode apa yang akan digunakan untuk proses
reduksi noise. Namun pada laporan ini yang dibahas hanya metode Savitzky-Golay
Smoothing and Gaussian Smoothing. setelah metode dipilih selanjutnya hasil dari
reduksi noise akan di plot pada axes3 yang berada pada gambar diatas.
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3.4.2 Hasil SNR dan THD+N

File suara yang menjadi input telah ditentukan dengan menggunakn proses
recording yang berekstensikan (.wav). Proses pencampuran noise dilakukan berulang
dengan jenis noise yang berbeda. Kemudian hasil noise reduction tersimpan otomatis dan
dibuka pada software SpectraPLUS-SC yang mempunyai fungsi untuk menganalisa data -

data yang dimiliki pada file suara. Berikut tampilan pada software SpectraPLUS-SC:

File Edit Mode Options Plot Utilities Config License Window Help

%’:}’” Slzulp éwqg IEij Avg |1 hd 8.266 4 | v |8.266 ‘Luad Configuration j
D] =[@] (@] P[] a] (oL me] Sl o] (O] [n] @ [ov] [molf]FE] o) ped (o]
2] == =]
|@\H?£§H%”§”%{| ‘J\”ﬁ“rnﬂn‘ 1k PlotTop[0.00 |%] PlotRange:[1200  |4| PeakHole: [Medum +
= Left
. oo = 00 5 ‘:Overlays
= nNES 1 ®n O
% -ggg £ 'ggg AU overlay 1

z Y LA 300 I overlay 2
& 400 AT A Za00 Overlay 2
i o "
£ 500 i W LRI --50.0 3| Overlay 3
£ 700 — = Y A W T N BTRT W R SAWIL 0o AIC Overlay
s b LYl Y L Lt 800 5 Overlay5
@ 900 ] ¥ I by f s - 900 6|~
£ 1000 W% 1000 ¢/ composite
= 1100 i -1100 P
= EN | 5 Options..

20 30 50 70 100 200 300 500 700 10k 206 30k 50k 70k 100k 20 08wr
Frequency (Hz) =] =
| THON nll |

66.533279 % || 3.54dB |
Gambar 3. 8 Tampilan pada Software SpectraPLUS - SC

Hasil dari percobaan pada software SpectraPLUS - SC ditunjukan pada tabel 3.1
untuk nilai SNR dan pada tabel 3.2 untuk nilai THD+N.

Tabel 3. 1 Nilai SNR Sinyal Suara Terhadap Noise

) ) SNR (dB)
NO  Jenis Noise : : : : . .
Without noise With noise  After Noise Reduction
1 Pink Noise 59 -4,66 3.12
2 White Noise 59 -5,59 -1,43
3 Blue Noise 59 7,21 5,04
4  Violet Noise 59 -7,01 4,93
5  Brown Noise 59 -3,81 3,54
Tabel 3. 2 Nilai THD+N Sinyal Suara Terhadap Noise
. . THD+N (%)
NO  Jenis Noise . . : . . .
Without noise With noise ~ After Noise Reduction
1  Pink Noise 51 171,0965 69,83788
2 White Noise 51 190,2333 117,9551
3 Blue Noise 51 229,4651 55,94356
4  Violet Noise 51 224,2549 56,65797
5  Brown Noise 51 155,1325 66,53328
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3.5  Analisis Kerja

Bekerja selama 6 minggu memberikan kesan dan pesan yang luar biasa, dalam
memecahkan masalah, sifat kreatif dan kerja keras adalah yang utama. Berikut rincian
andlisis yang didapat selama kerja praktik :

3.5.1 Analisis Pemecahan Masalah

Pada penelitian ini yang menjadi suatu masalah adalah ketika suara/audio yang
memiliki informasi mangandung unsur derau/noise yang dapat merusak informasi asli pada
audio tersebut. Maka dibutuhkan penghilangan noise dengan cara penghalusan audio atau
filter smoothing. Dalam penelitian ini, metode Savitzky-Golay Smoothing di integrasikan
dengan Gaussian Smoothing yang memberikan hasil yang baik dalam mereduksi sinyal
audio.

SNR merupakan perbandingan sinyal input dengan sinyal noise. SNR ini biasanya
dipakai untuk mengukur kinerja suatu filter. Semakin besar nilai SNR maka semakin baik
kualitas audio tersebut. Nilai SNR pada percobaan menunjukan kenaikan pada setiap noise
yang berbeda, terutama saat noise yang diberikan adalah blue noise yaitu dari -7,21 dB
menjadi 5,4 dB dan nilai SNR terkecil pada saat diinputkan white noise yaitu dari -5,59 dB
menjadi 1,43 dB. Secara keseluruhan nilai SNR setelah direduksi mendekati nilai SNR pada
audio input. Hal ini menunjukkan bahwa kualitas suara setelah di reduksi jauh lebih baik
daripada sinyal audio yang sudah ditambahkan noise.

THND+N merupakan persentase antara total komponen harmonisa dengan
komponen fundamentalnya. Semakin besar nilai THD maka semakin besarnya risiko
kerusakan peralatan akibat harmonisa yang terjadi pada arus maupun tegangan. Nilai
THD+N menunjukan penurunan pada setiap noise yang berbeda terutama saat noise yang
diberikan adalah blue noise yaitu dari 229,4651% menjadi 55,94356 % dan nilai THD+N
terkecil pada saat diinputkan white noise yaitu dari 190,2333 % menjadi 117,9551 %. Secara
keseluruhan penelitian, nilai THD+N sesudah direduksi mendekati nilai THD+N pada audio
input yaitu 51 %. Hal ini menunjukkan bahwa resiko kerusakan semakin kecil sehingga
kualitas audio jauh lebih baik dari pada audio yang sudah ditambahkan noise.

Parameter SNR dan THD+N telah membuktikan bahwa Savitzky-Golay Smoothing
dan Gaussian Smoothing merupakan filter smoothing yang efektif untuk melakukan noise

reduction pada sinyal audio.
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3.5.2 Perbandingan Teori dengan Implemetasi

SNR digunakan untuk menentukan kualitas audio setelah dilakukan operasi
pengurangan derau. Audio hasil dibandingkan dengan audio asli untuk memberi perkiraan
kasar kualitas audio hasil. Semakin besar nilai SNR berarti pengurangan derau dapat
meningkatkan kualitas audio, sebaliknya jika nilai SNR semakin kecil maka pada audi hasil
hanya sedikit juga peningkatan kualitasnya (Basuki, 2005). Nilai SNR yang tinggi adalah
lebih baik karena berarti rasio sinyal terhadap derau juga tinggi.

THD+N digunakan untuk menghitung kerusakan sinyal audio sehingga semakin
besar nilai persentasinya maka akan semakin besar kerusakan pada sinyal audio tersebut dan
sebaliknya, jika nilai persentase THD+N kecil maka kerusakan pada sinyal audio semakin
kecil pula.

Dalam percobaan terbukti bahwa teori sesuai dangan implementasi namun

peningkatan nilai SNR yanng tidak konsisten pada setiap noise yang diberikan.

3.5.3 Pelajaran Berharga

Pelajaran yang dapat dipetik selama kerja praktik yaitu dibutuhkannya inovasi yang
kreatif dari diri pribadi karna nyatanya apa yang dipelajari selama kuliah tidak sepenuhnya
terpakai ketika kerja di lapangan. llmu sosial dan kreatifitas yang lebih unggul dari pada
ilmu akademik. Namun kedua hal tersebut harus saling mengimbangi supaya pekerjaan
dapat berjalan stabil.

Kerjakeras dan tidak mudah mengeluh menjadi kekuatan terbaik untuk seorang
pegawai perusahaan. Hal ini akan berbebanding lurus dengan apa yang akan didapatkan dari

perusahaan tempat Kerja.

3.5.4 Pengalaman Selama KP

Pengalaman selama kerja praktik di PT. Len Industri (Persero) menyenangkan karna
selama penugasan, penulis dibantu oleh pembimbing lapangan sehingga tidak ada kesulitan
yang berarti. Pengalaman yang menarik yaitu ketika medapat kesempatan mengenal
prakerin lain dari universitas lain seperti ITB, saling bertukar informasi membuat kerja

praktik menjadi tidak membosankan.
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BAB 4
KESIMPULAN DAN SARAN

4.1  Kesimpulan

Filter smoothing pada audio yang memiliki noise reduction dapat dilakukan
dengan baik pada audio dengan ekstensi .wav.

Setelah melakukan reduksi ternyata dapat disimpulkan bahwa audio yang telah
dilakukan reduksi menghasilkan audio yang bagus dan sesuai dengan keinginan.
GUI vyang dirancang memungkinkan untuk kombinasai Savitzky-Golay
Smoothing dan Gaussian Smoothing sehingga hasilnya lebih bagus.

Metode Savitzky-Golay Smoothing dan Gaussian Smoothing tepat dan efektif

digunakan dalam melakukan proses perbaikan kualitas audio.

4.2 Saran

Perlu dilakukan lagi penelitian lebih dalam untuk noise reduction pada jenis-
jenis noise sehingga meskipun sinyal audio mengandung unsur noise yang tidak
diketahui pun dapat ter-reduksi dengan baik sehingga kualitas audio dapat
terjaga.

Pada penelitian selanjutnya akan lebih baik jika parameter dapat dibuat pada

MATLAB sehingga software yang digunakan lebih efektif.
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Selasa 30 ‘
24 ME 201p | OF-30 | 16-C Instolayr  SOfiwgre NIATLA® .
Pengeryoon 1uges d SOpt WoY ¢
Rabu T 9er)oo ] engon  SOf
H ME 2016 | 07.30 | 1630 MATLAR [+ noise button di-6uI + 6ndise ).
Kamis |2¢ _ : Pengerjoon 10goy merapihkon gui
c ME) 2016 0%1.30 | 12.30 (e balumnyo
st |o5 Mmetdaote | - 4 Sakt
Sabtu
Minggu
Total jam mingguan Mengetahui,
Pembimbing KP Lapangan

Nama Mahasiswa : Matsna Nuraini Rahman

Nimv :1101130110
Hari Tanggal - sp miah Kegiatan
Datang | Pulang Jam
¢ o ~input noite reduchon  {pectral SubsirpLhion
Senin | 30 MEi 2016 | 03.30 | 16.30 ~Input noise reduchon High Freq Nowg .
1 - Mencon don menCobG  noise
Selasa |31 ME) 201¢ 031.30 i4 .30 reduchion
k ' Mempelojovi  Wiener Noise Reduchon
Kamis | 2 gynj 201 | 01.30 | i6-30
Menombonkon Wiener Noue Reduclic
Jumat JUNI  92¢ 19.30
3 JUNI 201¢ | 01.30 19 .30 e - el
Sabtu
Minggu
Total jam mingguan Mengetahui,
Pembimbing KP Lapangan




Nama Mahasiswa

Matsna Nuraini Rahman

nove.

Ao n

NIM : 1101130110
Jam Jam Jumliah
Hari T I Kegiatan
. angga Datang | Pulang Jam g
. Menganclisis Meiode
Senin | ¢ Juni 20i¢ c8.00 | 16.00 W iener
Mengonolisis  Metode
Selasa | 3 Juni apiC ¢3.3% | 16.00 rener dgn semva noite.
- s Memperboiti  Kodingun
Rabu | g Juni 20lt | 0%.49 1600 dengan Meiode [Diener
) = N Mengonolisie Mefode
Kamis | g Juni 201 |07.47 14.00 Wiener dgn mencobo Somyo
] Mencori poper mengenoi
Jumat | 16 Juni 2016 07.26 |16.00 paromeler yg akan diiombol
Sabtu
Minggu
Total Jam Mingguan
Mengetahui,
Pembimbing KP Lapangan
)
Nama Mahasiswa : Matsna Nuraini Rahman
NIM : 1101130110
2 Jam Jam Jumiah ;
K n
Hari Tanggal Datang | Pulang fenms egiata
Seni A ; Menombah hon  Porometer
enin 113 Juni 2016 e R SNR  podo RodinQpn.
Selasa |14 Juni 201c |07.3% |16.00 “iammalal SR
= ; MengonoUsis tighFrea. Nonwe
. 6.
Rabu |45 Juni soie | 98.09 e dagn  ENR (bausion § -[apidrcy G
. ) . Pembuoion anolishy pnarple
Kamis | 16 Juni a01¢ | 03 20 1836 e
Jumat | 17 Juni 2016 | ©03.90 | 16.00 Loporan (memPe\chUri )
Sabtu
Minggu
Total Jam Mingguan

Mengetahui,
Pembimbing KP Lapangan

o!og)




Nama Mahasiswa : Matsna Nuraini Rahman

NiM : 1101130110
Jam Jam Jumiah :
i K a
Hari Tanggal Datang | Pulang Yam egiatan
I'ZIN

Senin | 20 Juni 2016 -

Pengerjoon Laporon Bad

Selasa |21 Juni 301¢ | 67.45| .00 L ) N
Rabu |22 Jum acit | 07.36 | 16.00 P?;J;’Jf"“ joporon

Kamis | 23 Ju 2016 | 08 00 16.00 ?Z\zegugn loporon.

Jumat | 5 4 Juw 2016 | ©8.00 | 16.00 ?;:gegocn \aporon

Sabtu

Minggu

Total Jam Mingguan

Mengetahui,
Pembimbing KP Lapangan

Nama Mahasiswa : Matsna Nuraini Rahman

NIimM : 1101130110
5 Jam Jam Jumlah :
Hari Tanggal Datang | Pulang o Kegiatan

Pengerjoan laporen

Kamis |30 Jum 2016

Senin | 23 Juni 2016 0% .00 | 16.00 55 4 Lo

Selasa |53  Juni 2o | 08.00 | 16.00 Pengejoan  AKNC Loporan

Rabu |2 Jumi 201¢| ©7.33 | 16.00 Pengerjoon Presentand;
IZIN

Jumat | 1 Job 201¢ |08 30

Penuvivp  Keio Peakhik

Sabtu

Minggu

Total Jam Mingguan

Mengetahui,
Pembimbing KP Lapangan




