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STUDI AWAL IDENTIFIKASI SUARA PRIA DAN
WANITA BERDASARKAN KOMPOSISI FREKUENSI,
PITCH, DAN FORMANT

Nama : Mira Anjani

NRP : 01111440000030

Departemen : Fisika, FMIPA-ITS

Pembimbing I : Prof. Dr.rer.nat Agus Rubiyanto,
M.Eng.Sc

Pembimbing 11 : Susilo Indrawati, M.Si

Abstrak

Telinga manusia dapat membedakan suara berdasarkan
usia, jenis kelamin, hobi dan sebagainya. Pada penelitian kali ini,
telah terbedakan suara berdasarkan jenis kelamin dengan bantuan
perangkat lunak Praat versi 4.3. Sampel data pada penelitian ini
sebanyak 35 mahasiswa yang terdiri dari 20 laki-laki dan 15
perempuan. Batasan usia sampel memiliki rentang antara 19-24
tahun. Hasil yang diperoleh berupa nilai pitch laki-laki memiliki
rentang antara 100 - 150 Hz sedangkan pitch untuk perempuan
berada pada rentang 200-250 Hz. Berdasarkan formant, lafal La
memiliki nilai Formant 1 berkisar antara 650 — 950 Hz, Formant
2 berada pada range 1300-1500 Hz serta formant 3 terletak pada
rentang 2500- 4000 Hz. 100% dari sampel suara lafal “La” dan
“Fa” memiliki komposisi formant yang lengkap.

Kata kunci : Kata kunci: Frekuensi Penyedia, Pitch, Software
Praat, Speech Recognition, Klasifikasi suara

Vii



viii



PRELIMINARY STUDY OF SPEECH IDENTIFICATION
MALE AND FEMALE THROUGH FREQUENCY, PITCH
AND FORMANT

Name : Mira Anjani

NRP : 01111440000030

Major : Physics, FMIPA-ITS

Advisor | : Prof. Dr.rer.nat Agus Rubiyanto,
M.Eng.Sc

Advisor 11 : Susilo Indrawati, M.Si

Abstrak

The sounds can be distinguished by the human ears based on age,
gender, hobbies etc. 35 students which are 20 men and 15 women
are used as sample data with range of age between 19-24 years.
The obtained results showed that the men’s pitch value has range
from 100-150 Hz while women’s are between 200-250 Hz. Based
on formant, the pronunciation of La has a Formant 1 with value
between 650 - 950 Hz, Formant 2 with value 1300-1500 Hz and
formant 3 is in the range 2500-4000 Hz. All of the samples
showed thats "La" and "Fa" speech had complete formant
compositions.

Key words : Formant frequency, Pitch, Praat Software,
Speech Recognition, Voice Classification
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pada tahun 2008, menurut Benyamin Widi Prasetya,
menyatakan bahwa suara merupakan getaran yang menghasilkan
gelombang karena adanya perubahan tekanan udara dengan cepat.
Getaran mempunyai pola gelombang tertentu yang disebut
dengan istilah waveform. Suara manusia memiliki karakteristik
yang membedakan laki-laki dan perempuan. Karakteristik suara
dapat digunakan sebagai sarana pada aspek keamanan dengan
menggunakan suara sebagai kode keamanan. Hal ini
dikembangkan oleh beberapa penelitian mengenai speech
recognition.

Aligadh (2016) melakukan penelitian mengenai suara
manusia yang berjudul “Implementasi metode forensik dengan
menggunakan pitch, formant dan spectogram untuk analisis
kemiripan suara melalui perekam suara telepon genggam pada
lingkungan yang bervariasi”. Beliau menunjukkan pentingnya
suara sebagai barang bukti forensik dalam tindak kejahatan.
Didapatkan hasil, bahwa suara dapat menjadi barang bukti otentik
yang dapat diidentifikasi dalam lingkungan yang berbeda. Namun
penelitian ini hanya menunjukkan kemiripan pitch, formant dan
spectogram antara suara bukti dengan suara yang diteliti tanpa
membahas perbedaan tersangka perempuan maupun laki-laki
secara rinci. Penelitian selanjutnya oleh M. Subali pada tahun
2014 dengan judul “frekuensi formant sebagai model akustik
tabung sederhana dari vocal tract”. Penelitian ini menghasilkan
tabung dengan bunyi yang sama dengan suara vokal manusia.
Penelitian ini menunjukkan pola tabung yang memiliki formant
sama dengan huruf vokal yang dikeluarkan manusia, namun tidak
dapat menjelaskan mengenai pitch dan kelengkapan formant yang
terbentuk.



Penelitian ini bertujuan menjadi studi awal karakterisasi
suara manusia. Setiap manusia memiliki ciri khas pada suaranya
terutama pada frekuensi nada dasar, serta formant. Perbedaan
karakter suara dapat digunanakan untuk menentukan jenis
kelamin seseorang yang sedang berbicara. Adapun vokal dengan
diperkaya dengan memperdalam kelengkapan formant pada setiap
huruf vocal. Maka dari itu dilakukan penelitian ini sebagai studi
awal pada karakterisasi suara, terutama sebagai langkah awal
yakni membedakan antara suara wanita dan pria menggunakan
perangkat lunak Praat 4.3 dan Realtime Analizer.

1.2 Rumusan Permasalahan
Rumusan masalah yang ada pada penelitian tugas akhir ini
adalah:
1. Bagaimana cara mengetahui perbandingan pitch suara
pada pria dan wanita,
2. Bagaimana mengetahui pengaruh formant suara pada
pria dan wanita,
3. Bagaimana cara menganalisa kelengkapan formant
pada tangga nada.

1.3 Batasan Masalah

Penelitian ini dibatasi dengan jumlah sampel
penelitian sebanyak 35 mahasiswa yang terdiri dari 15
perempuan dan 20 laki-laki. Variabel yang digunakan
berupa frekuensi dan nada dasar suara manusia. Penelitian
ini menggunakan aplikasi Matlab sebagai program
pengolahan data sinyal suara. Adapun sistem yang
digunakan dalam pengambilan data ialah portable
microphone merk ZOOM H1 Handy Recorder dengan jarak
30cm sejajar sumber suara.



1.4 Tujuan Penelitian
Tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian tugas akhir ini
adalah sebagai berikut:
1. Mengetahui perbandingan pitch suara pada pria

dan wanita,

2. Mengetahui pengaruh Formant suara pada pria
dan wanita,

3. Menganalisa kelengkapan formant pada tangga
nada.

1.5 Manfaat Penelitian
Manfaat yang akan didapat dari penelitian tugas akhir ini
antara lain:
1. Menghasilkan sebuah parameter karakterisasi
frekuensi suara manusia,
2. Menjadi acuan teknologi berbasis input suara
manusia,
3. Mendasari pengembangan penelitian Klasifikasi
suara.

1.6 Sistematika Penulisan Laporan

Penulisan Tugas Akhir ini terdari dari abstrak yang berisi
tentang gambaran umum keseluruhan dari penelitian ini. Bab |
merupakan pendahuluan yang memuat latar belakang, rumusan
masalah, tujuan penelitian, batasan masalah, manfaat penelitian,
dan terakhir sistematika penulisan. Bab Il adalah tinjauan pustaka
yang berisi tentang dasar teori yang melandasi penelitian ini serta
sebagai acuan dari penelitian ini. Bab Il berisi metodologi
penelitian. Bab 1V berisi hasil penelitian dan pembahasan. Bab V
berisi kesimpulan dan saran.






BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Gelombang Bunyi

Bunyi, dapat diartikan sebagai sesuatu yang kita dengar.
Bunyi terbentuk karena adanya getaran dari partikel-partikel di
udara (Sound Research Laboratories Ltd, 1976). Menurut Bruel
& Kjaer pada tahun 1986 menyatakan bahwa bunyi identik
dengan pergerakan gelombang di udara yang karena sumber
bunyi mengubah partikel dari posisi diam menjadi bergerak.
Gelombang bunyi berbentuk longitudinal yang merambat dengan
pola rapatan dan renggangan. Gelombang bunyi menurut medium
rambatnya merupakan gelombang mekanik yang dapat menjalar
dalam medium padat, cair dan gas (Sutrisno, 1988). Gelombang
bunyi ini merupakan vibrasi/getaran molekul-molekul zat dan
saling beradu satu sama lain namun demikian zat tersebut
terkoordinasi menghasilkan gelombang serta mentransmisikan
energi bahkan tidak pernah terjadi perpindahan partikel (Resnick
dan Halliday , 1992).

Getaran yang terlalu cepat dan getaran yang terlalu
lambat tidak dapat dideteksi oleh telinga manusia. Cepat atau
lambat getaran Dberpengaruh pada frekuensi. Frekeunsi
didefinisikan sebagai jumlah getaran yang terjadi dalam satu
satuan waktu dengan satuan Hertz (Hz). Bunyi dapat didengar
oleh telinga manusia berkisar pada rentang frekuensi 20 Hz-20
kHz. Pada rentang <20 Hz disebut dengan bunyi infra
(infrasound) yang sedangkan bunyi dengan frekuensi >20 Hz
disebut sebagai bunyi ultra (ultrasound) yang sering dijumpai di
dunia industri dan kedokteran.

Cepat rambat gelombang bunyi di udara ¢ sebesar 340
m/s, dengan formulasi panjang gelombang adalah:

dengan:



c = kecepatan rambat bunyi

f = frekuensi bunyi.
Selang panjang gelombang bunyi yang dapat didengar (audible
sound) antara 17 mm hingga 17 meter. Tekanan bunyi
berfrekuensi 1000 Hz memiliki ambang kemampuan pendengaran
(threshold of audibility) sebesar 20 pPa. Sedangkan ambang rasa
sakit (threshold of pain) memiliki tekanan besarnya 100 Pa yang
menyebabkan rasa sakit pada telinga. (Lea Prasetyo, 2003)

2.2 Pita Suara

Pada ujung laring terdapat dua buah pita elastis yang
disebut pita suara . Letak pita suara ialah horizontal dan terdapat
celah yang disebut glotis .

__Tulang
Rawan

Pita Suara

Gambar 2.1 Pita Suara (www.dosenbiologi.com)

Dalam menghasilkan suatu bunyi, pita suara dapat mengalami
empat macam kondisi antara kedua pita suara atau celah
(glotis ). Kondisi pertama, celah terbuka lebar maka udara yang
mengalir keluar dari paru-paru tidak mendapat halangan
sehingga tidak terdengar geseran sedikitpun. Bunyi yang
dihasilkan dengan posisi ini adalah /h/. Kondisi kedua adalah


http://www.dosenbiologi.com/

sikap di mana pita suara tertutup rapat sehingga udara yang
keluar dari paru-paru ditahan oleh pita suara yang tertutup rapat
menutup laring. Bunyi yang dihasilkan adalah bunyi hamzah
(glotal stop). Bunyi ini biasanya dilambangkan dengan lafal
dalam ejaan lama dipergunakan tanda ('). Posisi yang ketiga
adalah bagian atas dari pita suara terbuka sedikit, maka udara
yang keluar dapat menggetarkan pita suara. Segala macam
bunyi-ujaran terjadi dengan sikap pita suara ini. Bila udara yang
keluar itu turut menggetarkan pita suara maka terjadilah bunyi-
ujaran yang bersuara. Sikap yang keempat adalah bagian bawah
pita suara terbuka sedikit. Peristiwa ini terjadi ketika berbisik.

Pita suara manusia dapat menghasilkan bunyi dengan
frekuensi tertentu. Gelombang suara Yyang terbentuk
merupakan gelombang tegak. Gelombang tegak akan terjadi
akibat superposisi gelombang datang dan gelombang yang
direfleksikan berjalan di dalam arah-arah yang berlawanan.
Jika dua gelombang yang memiliki frekuensi dan kelajuan
yang sama tetapi memiliki arah yang berbeda maka berlaku
Persamaan (2.2) dan (2.3) berikut.

V1= Ym SiN (KX —@t) e (2.2)
Y2 = Ymsin (KX + Ot )i (2.3)

maka resultannya dapat dituliskan sebagai
Y = 2Ym SIN KX COS ®t...cvvviviriiiiinnns (2.4)

Amplitudo dari persamaan (2.3) yakni 2yn sin kx, dimana
nilai maksimumnya sebesar 2y, (Marsudi, 2006).



> XX
XX XXX

a b

Gambar 2.2 Tabung Pita berdasar jumlah gelombang (a) terbuka dan
(b) tertutup (http://www.aseprespati.blogspot.com)

Pita suara bertindak sebagai bentuk pipa organa. Pipa
organa terbuka merupakan sebuah kolom udara atau tabung yang
memiliki kedua ujung penampang terbuka. Kedua ujungnya
berfungsi sebagai perut gelombang karena bebas bergerak
sedangkan memiliki titik tengah berupa simpul. Sedangkan Pipa
organa tertutup merupakan sebuah kolom udara atau tabung yang
salah satu ujung penampangnya tertutup dan ujung lainnya
terbuka. Nada adalah bunyi yang beraturan, dan memiliki
frekuensi tunggal tertentu. Dalam teori musik, setiap nada
memiliki tinggi nada dan frekuensi. Ada tujuh nada dalam satu
tangga nada dan masing-masing nada memiliki frekuensinya
sendiri. Nada Do memiliki frekuensi sekitar 264 Hz, nada Re
memiliki frekuensi sekitar 297 Hz, nada Mi memilik frekuensi
sekitar 330 Hz, Nada Fa memiliki frekuensi sekitar 352 Hz, nada
Sol memiliki frekuensi sekitar 396 Hz, nada La memiliki
frekuensi sekitar 440 Hz, dan nada Si memiliki frekuensi sekitar
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495 Hz, sementara nada Do tinggi memiliki frekuensi sekitar 528
Hz. Dengan demikian, tinggi atau rendahnya nada bergantung
pada besar kecilnya frekuensi yang dihasilkan. Semakin besar
frekuensinya, semakin tinggi nadanya. Begitu juga sebaliknya,
semakin kecil frekuensinya semkain rendah nadanya (Praktikum
Untan, 2014).

2.3 Mekanisme Terbentuknya Suara

Bunyi dapat didengar jika terdapat tiga aspek. Pertama,
terdapat sumber bunyi, dimana sumber gelombang bunyi
adalah sesuatu yang bergetar. Kedua, adanya perambatan
gelombang dari sumber dalam bentuk gelombang longitudinal.
Ketiga, bunyi dideteksi oleh telinga atau suatu alat penerima.
Contoh sumber bunyi yang dapat memenuhi tiga aspek diatas
adalah suara manusia yang dihasilkan oleh bergetarnya pita
suara.

Rnonooa

Pangkal

Gambar 2.3 Anatomi Suara (http://waterfilling.blogspot.com)

Gambar diatas termasuk anatomi tubuh yang
menghasilkan suara. Sedangkan preses menghasilkan suara
manusia yang disebabkan oleh bergetarnya pita suara disebut
dengan phonation. Phonation diproduksi oleh sistem suara
manusia yang terdiri dari paru—paru, pangkal tenggorokan,
dan vocal tract. Paru—paru mengeluarkan udara yang

9
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digunakan oleh pangkal tenggorokan untuk menghasilkan
bunyi dasar. Kemudian vocal tract mengatur bunyi dasar
tersebut untuk menghasilkan bunyi yang berbeda.

Titik awal proses menghasilkan suara dimulai dari
paru—paru yang menyediakan udara unruk menghasilkan
suara. Paru-paru dapat dipandang sebagai balon. Untuk
memompanya manusia memiliki otot, diafragma, dan tulang
iga yang menekan paru—paru sehingga udara dihirup oleh
mulut, hidung, dan saluran udara. Ketika otot pernafasan
berelaksasi, elastisitas dari paru—paru menekan udara keluar.
Tekanan tambahan juga di dapat dari otot abdominal dan otot
tulang iga.

_— "
e sartdags
g ~—
a thy ,r?id h m&ﬁﬁ c
si

Gambar 2.4 Pita Suara (http://waterfilling.blogspot.com)

Pangkal tenggorokan yang sangat berperan dalam
menghasilkan suara merupakan sistem yang terdiri dari tulang
dan otot yang berlokasi di tenggorokan. Dua otot yang
terpenting dalam proses menghasilkan suara adalah pita suara.
Dua otot tersebut terletak saling berlawanan dan bergerak
dengan cara membuka dan menutup jalan udara. Ketika pita
suara tersebut tertutup rapat tidak ada udara yang lewat dan
tidak ada suara yang dihasilkan. Ketika dalam keadaan
longgar udara dapat secara bebas masuk tanpa menghasilkan
suara, yang mana disebut dengan proses pernafasan secara
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normal. Ketika pita suara di antara kedua kejadian ekstrim di
atas dapat menghasilkan suara. Dengan penambahan tekanan
udara dari paru—paru kemudian menekan sebagian dari pita
suara yang dikombinasikan dengan otot—otot yang lain dan
gaya Bernoulli yang disebabkan aliran udara menyebabkan
tekanan balik menekan kembali pita suara. Putaran ini
berulang sendiri dengan frekuensi sesuai dengan variasi
kerapatan dari tekanan udara yang kita kenal dengan bunyi
(Al-Azhar, 2011).

2.4 Vocal Tract

Vocal tract dapat dipandang sebagai sebuah tabung
resonansi dalam produksi suara manusia terdiri dari pangkal
tenggorokan, rongga hidung, dan rongga mulut.

Nasal
pharynx

Nasal
cavity

Epiglottis
Pharynx

False

Tongue vocal fold

- Vocal

hl 1
Larynx "/ e

Laryngea 1I ‘ /
ventricle /
Thyroid \
cartil: age \

Trachea

Purves Lab

E suph agus

Gambar 2.5 Vocal Track (http://mthematics-science-
biology.blogspot.com)
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Bentuk dari vocal tract dipengaruhi oleh langit—langit
mulut bagian belakang, lidah, bibir, dan rahang yang disebut
sebagai alat artikulasi. Sedang proses dari pembentukan vocal
tract untuk menghasilkan suara yang berbeda— beda disebut
dengan proses artikulasi (Al-Azhar, 2011).

2.5 Resonansi Pada Vocal Tract

Jika sebuah sistem yang mampu berosilasi dipengaruhi
oleh sederet denyut periodik yang sama atau yang hampir
sama dengan salah satu frekuensi alami dari osilasi tersebut,
maka sistem tersebut akan berosilasi dengan amplitudo yang
relatif besar. Peristiwa ini disebut dengan resonansi. Sebuah
sistem akan bergetar pada frekuensi alaminya. Namun
demikian sebuah sistem sering tidak semata—mata berosilasi
pada frekuensi alaminya tetapi dapat juga karena gaya
eksternal yang dikenakan padanya berosilasi pada frekuensi
tertentu. Sebagai contoh ketika sebuah masa pada pegas ditarik
ke belakang dan ke depan dengan frekuensi f, massa kemudian
bergetar pada frekuensi f (Resnick dan Halliday , 1992).

Resonansi pada vocal tract disebut dengan formant
sementara frekuensinya disebut frekuensi formant. Setiap
konfigurasi dari bentuk vocal tract mempunyai karakteristik
dari frekuensi formant yang berbeda. Ketika langit—langit
mulut diangkat menutup rongga hidung, vocal tract
membentuk tabung mulai dari pangkal tenggorokan hingga ke
mulut. Ketika langit-langit mulut di turunkan rongga hidung
dan rongga mulut menjadi satu sehingga terjadi bentuk yang
lain dari vocal tract. Awal dari vocal tract semula berupa
sebuah tabung dimulai dari dasar kerongkongan namun
terbagi menjadi dua pada bagian lunak langit—langit mulut,
dimana satu mengarah ke rongga hidung dan yang lainnya
menuju rongga mulut (Ronald, 2007).
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Gambar 2.6 Model Tabung vocal track (M.Subali, 2014)

Tabung dari vocal tract mempunyai penampang lintang yang
bervariasi. Sehingga nilai dari frekuensi formant tidak seperti
pada tabung yang seragam bentuknya. Frekuensi formant yang
terendah disebut formant pertama (f1), yang lebih tinggi dari f;
disebut formant kedua (f) dan seterusnya.

2.6 Pitch dan Formant

Dalam akustik, formant didefinisikan sebagai puncak
dalam envelope spektrum pada bunyi suara. Frekuensi formant
dihasilkan didalam rongga bidang suara pada manusia.
Umumnya, suara manusia mempunyai tiga karakteristik
formant yaitu Fi, Fo, dan Fs. Sedangkan Fo adalah frekuensi
dasar (Pitch). Pitch merupakan frekuensi dasar suara yang
dikeluarkan oleh pita suara, sedangan Formant merupakan
frekuensi hasil resonansi pada saat suara melalui vocal tract.
Artikulasi adalah perubahan rongga dan ruang dalam saluran
suara untuk menghasilkan bunyi bahasa. Daerah artikulasi
terbentang dari bibir luar sampai, pita suara atau vocal track
dimana suara terbentuk berdasarkan getaran pita suara disertai
perubahan posisi lidah dan semacamnya. Ukuran vocal tract
bervariasi untuk setiap individu, namun untuk laki-laki dewasa
rata-rata panjangnya sekitar 17 cm. Luas dari vocal tract juga
bervariasi antara O (ketika seluruhnya tertutup) hingga sekitar 20
cm? Saat vocal tract bergetar (terjadi bunyi) akan muncul
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komponen komponen frekuensi yang disebut dengan frekuensi
formant yang menunjukkan posisi getaran pada vocal tract
tersebut seperti ditunjukkan pada Gambar 2. Model dari vocal
tract dapat dianalogikan sebagai tabung resonator seperti pada
Gambar 2.6.

Formant diformulasikan sebagai berikut
(2k+1)c

Fl{+1 = gL e (25)

Dimana

¢ = Cepat rambat bunyi
k= Bilangan frekuensi Formant (k=0,1,2,3....)

L= Panjang tabung (Fitch, 1986)

2.7 Software Praat

Praat adalah perangkat lunak terbuka untuk analisis
fonetik atau ucapan. Praat dirancang dan dikembangkan oleh Paul
Boersma dan David Weenink dari Universitas Amsterdam. Ini
gratis dan tersedia untuk sebagian besar platform. Praat dirancang
untuk memenuhi kebutuhan yang berbeda dengan antarmuka
yang mudah, banyak opsi default untuk dipelajari dengan
mencoba, manual yang dapat ditelusuri, dan berbagai
kemungkinan analisis, manipulasi, dan pelabelan (Goldman,
2004).

¥ 7 Praat Objects ® 7 Praat Picture = | = S |

Praat Mew Open Save File Edit Margins World Select Pen Font
Objects: Help

o

Gambar 2.7 Tampilan awal Praat (koleksi pribadi)
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Fonetik akustik menyelidiki aspek akustik speech
recognition, seperti amplitudo bentuk gelombang, waktu,
frekuensi fundamentalnya, dan properti lain dari spektrum
frekuensinya. Konsep-konsep kunci dalam fonetik
akustik memiliki empat parameter yakni frekuensi, waktu,
amplitudo, dan formant. Tingkat getaran tergantung pada
panjang, ketebalan, dan ketegangan pita suara, dan dengan
demikian berbeda untuk anak, pria dan wanita dewasa. Suara
bicara mengandung dua jenis frekuensi: frekuensi dasar (Fo) yang
berhubungan dengan fungsi pita suara dan mencerminkan tingkat
getaran pita suara selama fonasi (pitch) dan frekuensi formant
yang berhubungan dengan konfigurasi saluran vocal.

Semakin besar intensitas energi suara dalam waktu dan
frekuensi tertentu, semakin gelap akan menjadi tanda pada titik
yang bersangkutan di layar. Formant adalah konsentrasi energi
akustik sekitar frekuensi tertentu dalam gelombang bicara. Ada
beberapa formant, masing-masing pada frekuensi yang berbeda,
Kira-kira satu di setiap band 1000Hz. Untuk membuatnya
berbeda, formant terjadi pada interval 1000Hz. Setiap formant
sesuai dengan resonansi di saluran vokal.

Kelengkapan formant dapat mempengaruhi pengucapan,
khususnya pengucapan huruf-huruf vokal. Semua vokal dapat
dikarakterisasi oleh Fi, F,, dan Fs. Sebagai contoh, dalam
spektogram untuk vokal di 'hit' (/1/) dan 'hot' (/v /), kita dapat
menemukan bahwa F. lebih tinggi (mendekati Fs) di vokal
pertama (/ 1/), tetapi lebih rendah (mendekati F1) di vokal kedua
(/ o /). Vokal yang secara tradisional dikenal sebagai "vokal
depan” memiliki F; dan F, yang terpisah jauh, seperti vokal
pertama / 1/ di sini. Vokal yang secara tradisional dikenal sebagai
"vokal belakang" memiliki F; dan F, begitu dekat sehingga
mereka saling menyentuh, seperti vokal / o / (Goldman, 2004).
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BAB IlI
METODOLOGI

3.1 Tahap-tahap Penelitian

Penelitian ini dibagi menjadi beberapa tahap, yang
digambarkan seperti pada diagram alir berikut ini:

Studi Literatur
v
Persaiapan alat
L7
Perekaman
L7
Pengolahan Sinyal
v
Analisa Data

v

Kesimpulan

Gambar 3.1 Diagram alir metodologi penelitian (koleksi pribadi)

3.2 Tahap Persiapan dan Setting Peralatan

Pada tahap ini, dilakukan pengondisian ruang anechoic
sebagai ruang pengambilan data dengan beberapa perangkat keras
dan perangkat lunak yang digunakan. Alat yang digunakan dalam
penelitian ini diantara lain:
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1. Laptop yang berisi software YMEC (Yoshimasa
Electronics) / Realtime Analyzer, Praat 4.3 dan microsoft

Excel
I festime aioer A [ — Ml
Y Fe Took Wedow Hep
Sourd Devce ot Device Pk Lovel Moniox
e — |
Inp# Moxphore (2 Resbsk s v Cobd MadViokse v x

Output | Speskens 2-Pedlekigh v Voe Bleo » 8 %H € B B N

[semmen]. i | ckn [immivn [ 10 . | i, [ B/ i) .| £

Recorder l ) = i
1 Mode
08 | Reccedng
0.8 | =
= 04]l ‘ Flayback
|35 02 e
2.0 — = : =1 Prccty
g.02 | @ Input
| EEF | | Outpust
0.6 |
U o | Wave Fie
1 WaveFie
o 1 2 3 R s 6 7 8 2 e
Time [sec] Lo
:
PR 1« " S N
| Rec Tme 00003 [ cCu | [ANSelect | Selaes 000- 315 315 sec | Em

Gambar 3.2 software YMEC (Yoshimasa Electronics) /
Realtime Analyzer (koleksi pribadi)

Laptop yang berisi software PRAAT 4.3 yang dalam
Bahasa Belanda berarti ‘suara’ — merupakan sebuah freeware
yang diciptakan oleh Paul Boersma & David Weenink dari
Phonetic Sciences Department University of Amsterdam yang
digunakan untuk melakukan analisis dan rekonstruksi suara.
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Gambar 3.3 software Praat 4.3 (koleksi pribadi)

2. Microphone ukur : untuk menangkap bunyi yang dihubungkan
dengan sdcard dan realtime analyzer pengambilan data.

Gambar 3.4 michrophone (koleksi pribadi)

3. SDcard : berfungsi sebagai data traveller dan penyimpanan
data antara michrophone dan laptop.

3.3 Perekaman

Pengambilan data dilakukan selama 1 bulan di hari kerja
dan jam kerja pada ruang anechoic dengan pengkondisian hingga

19



noise yang terjadi pada titik minimal. Adapun lafal yang
diucapkan ialah “Makan Malam”, “Indonesiaku” serta “Do”,
“Re”, “Mi”, “Fa”, “Sol”, “La”, “Si”, “Doo” (tangga nada C)
dengan jarak microphon 50cm sejajar dengan sumber suara
mengingat suara merupakan gelombang sferis. Berikut skema
perekaman dalam pengambilan data dengan sampel 50 manusia
yang terdiri dari 30 laki-laki dan 20 perempuan.

Software
))) Portable Recorder -

SRR

35 Sample

Gambar 3.5 Skema perekaman (koleksi pribadi)

Pada saat perekaman, dilakukan pengondisian ruangan pada
ruang anechoic sedemikian rupa agar suara yang didapatkan
merupakan suara langsung dari sample perekaman.

3.4 Pengolahan Sinyal

Dari data suara yang didapatkan yang telah didapat berupa
file berbentuk .wav dilakukan pemotongan dengan software
realtime analizer dan digrafikkan dengan menggunakan software
PRAAT. Dari grafik Praat dapat dicatat nilai-nilai pitch, formant,
serta intensitas pengucapan. Sinyal suara dianalisa dengan
menggunakan matlab. Sebelum dilakukan analisa, maka
dilakukan pengambilan data berupa pembacaan hasil dengan
menggunakan software matlab. Dalam software matlab
mengandung pemrosesan yang disebut dengan FFT (fast fourier
transform) secara umum FFT adalah sebuah algoritma yang
digunakan dalam permasalahan transformasi fourier diskrit.
Namun pada analisanya, suara untuk menentukan secara spesifik
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mengenai pitch dan formant, diperlukan software yang lebih
detile untuk mendapatkannya. Untuk itu digunakan analisa
dengan menggunakan software Praat 4.3 menu seperti dibawah
ini

8 | Praat Objects - =i HE N
Praat New Open Save Help
Bl Sound help
iew & E dit
Play
Diraw -
Query -
Modify -

Annotate -

Analyze perodicity -

Analyse spectum -

Talntensity...

Manipulate -

Convert -

Filter -

Combine -

Gambar 3.6 Menu Praat (koleksi pribadi)

Adapun cara untuk mendapatkan beberapa parameter
dalam prat ialah menggunakan editor yang ditampilkan pada
gambar berikut

0113975 | ~_0.500003
[

Visible part 0.713968 seconds 0713968
Total duration 0.713968 seconds |

o B cn [ sl [ oak <] N

Gambar 3.7 Editor Praat (koleksi pribadi)
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dengan langkah-langkah berikut ini untuk menentukan
formant

7000
6000
5000

4000
3000

2000

Frekuensi (Hz)

1000

Waktu (s)

Gambar 3.8 Formant (koleksi pribadi)

Dengan F ialah formant pertama dan F2 merupakan formant kedua
seterusnya.

Edit Quory View Select Spoctrum  Pitch Imtensey  Formant  Puises
]
0.163]

-0.1666 |
5000 He, ‘ 1K 500 H:

3200 Hal - -1aeren Ry LT ¢ - !

21

P IEN! - .'lr‘,. ([

{0 &y e UG 'l-‘,\ "4"‘.',?.%’?‘
OHz LT ' A Qg Ly 35 Hz

0 Visible part 1475873 seconds 1475873

Total duration 1.475873 seconds

Gambar 3.9 Pitch (koleksi pribadi)
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Sedangkan untuk pitch dapat diketahui dari tampilan Praat dapat
dilakukan dengan menggunakan menu show pitch dan akan muncul
grafik diatas.
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Analisa Perekaman Suara

Dalam perekaman suara, perlu pertimbangan beberapa
aspek yang mempengaruhi  kejelasan suara seperti halnya
background noise. Background noise atau kebingan latar adalah
suara yang terdengar mengganggu di sebuah lokasi dalam kurun
waktu tertentu. Dalam penelitian ini dibutuhkan background
noise yang minimal, dengan tujuan untuk mendapatkan suara
yang jernih dalam pengambilan suara dengan melakukan
perekaman di ruang kedap suara (anechoic). Adapun ruang kedap
suara yang digunakan dalam pengambilan data memiliki bahan
penyerap (absorber) berbahan rockwool dengan koefisien serap
bahan sebesar 0.9 yang dapat menyerap seluruh suara sehingga
meminimalisir adanya suara pantulan. Berikut adalah lokasi
pengukuran pada penelitian ini

Gambar 4.1 Lokasi pengukuran / ruang anechoic
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Selain pemilihan ruang perekaman, dibutuhkan pula
pemilihan alat perekam yang memadai. Adapun alat perekam
yang digunakan ialah tipe recoder zoom H1 dengan spesifikasi
sensitifitas tinggi. Zoom H1 dapat menangkap sinyal suara dan
merubahnya menjadi softfile dengan ekstention wav (waaaaa)
dengan cara megubah sinyal analog menjadi digital. Adanya
gelombang mekanik berupa suara yang masuk mengakibatkan
bergeraknya plat kapasitor dan mengubah secara berkala jarak
antar plat kapasitor. Perubahan maju mundur dari sebuah plat
kapasitor statis mengakibatkan jarak antara plat statis dan dinamis
mengalami perubahan. Jarak yang tercipta merupakan jarak jauh
dekat plat secara berkala inilah yang merubah reaktansi kapasitif
kapasitor dalam rangkaian. Berikut rangkaian dalam recorder.

b _]_ {R1_ J_«_@m 12v
8
Ic1 8
2 315 1641314
TI0tH
ila i
o) b

Gambar 4.2 Rangkaian pada recorder secara umum
(www.belajarelektronika.net)

Reaktansi kapasitif berbanding terbalik dengan kapasitansi
kapasitor. Berubahnya  reaktansi kapasitif ~ kapasitor
mengakibatkan naik dan turunnya arus pada rengkaian dan
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mengubahnya menjadi sinyal digital yang berbentuk file wav.
Berikut hasil sinyal yang diperoleh dari proses perekaman suara.

4.2 Perekaman suara

Perekaman 35 sampel yang terdiri dari 15 perempuan dan
20 laki-laki.  Pada mulanya perekaman dilakukan dengan
pelafalan konsonan huruf “a” dengan waktulO sekon. Namun
rata-rata pada 2 detik pertama sinyal yang didapatkan belum
stabil, begitu pula pada detik ke-8. Maka dari itu sinyal suara
yang digunakan ialah detik perekaman ke-3 hingga ditik ke-8.
Adapun contoh sinyal pelafalan “a” yang didapatkan dari
perekaman sample seorang laki-laki ditunjukkan sebagai berikut.

Amplitudo (Au)
(=)

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8
Waktu (s)

Gambar 4.3 Hubungan antara Amplitudo terhadap waktu sinyal suara
lafal “a”

Dari Gambar 4.3 terlihat bahwa pada awal perekaman,
sinyal yang didapatkan tidak stabil, secara perlahan mengalami
naik dan turun, grafik mulai stabil pada 0.8 detik dan seterusnya.
Maka pemilihan analisa dilakukan pada detik ke-2 hingga 8 detik
pertama. File yang didapatkan berupa wav, file tersebut dapat
ditampilkan dengan menggunakan software realtime analyzer
dengan grafik sumbu x berupa waktu dan sumbu y berupa
amplitudo gelombang suara yang terrekam. Analisa grafik suara
tidak dapat dilakukan pada grafik amplitudo karena parameter
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yang diteliti pada penelitian ini ialah frekuensi. Maka dari itu
dilakukan transformasi grafik dari amplitudo terhadap waktu
menjadi frekuensi terhadap waktu dengan bantuan formula

transformasi fou
sinyal dari dom
bahasa coding

gambar 4.3 menj

rier. FFT merupakan formula untuk mengubah
ain waktu menjadi domain frekuensi. Dengan
dibawah, akan mengubah grafik sinyal pada
adi Gambar 4.5. Berikut coding yang digunakan

pada software matlab

[ File 2T
Dt H

Text Go Cell Tools Debug Desktop Wind
& L:ﬁ of B ,;gla ﬂ dm op ﬁ, E

2B 18| -[10 |+ | £[t1 | x| &

[ I R R N e N
|

=
[
|

[¢v,F3] = wavread|('socleh'):
figure:

Length = lengthiv) :

NFFT = Z"nextpows (Length) :

f = Fs/2Z%linspacs (0,1, NFFT/2+1) ;
J=(log(f))/ (logi2)):

T = £ft (y,NFFT) /Length;
2=2%abhs (Y (1:NFFT/2+1)) ;
plot(J,P2);

¥xlabel |('frekusnsi(Z*=Z)'):
vlabel ('I'):

grid minor;

Gambar 4.4 Coding pada matlab

Grafik hasil transformasi fourier dengan menggunakan
software matlab dapat ditampilkan pada gambar berikut
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Gambar 4.5 Hubungan Frekuensi terhadap Intensitas sinyal suara lafal
“a” laki-laki
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Gambar 4.6 Hubungan Frekuensi terhadap Intensitas sinyal suara lafal
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a” perempuan
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Selain laki-laki, dilakukan pula transformasi pada suara
perempuan dengan cara yang sama. Analisa perbandingan antara
sinyal suara laki-laki dan perempuann maka dibandingkan antara
frekuensi-frekuensi dari masing-masing grafik suara laki-laki dan
perempuan. Adapun hasil transformasi sinyal suara perempuan
dengan FFT dicontohkan pada grafik berikut ini

Dari dua grafik yang telah ditampilkan, dianalisa pada
frekuensi tertentu dengan amplitudo yang tertinggi. Terdapat
perbedaan antara laki-laki dan perempuan yakni pada laki-laki,
amplitudo tertinggi berada pada frekuensi 2" Hz sedang pada
perempuan amplitudo tertinggi ada pada frekuensi 2% Hz.
Amplitudo tertinggi antara sinyal suara laki-laki dan perempuan
juga memiliki perbedaan, adapun nilai amplitudonya antara laki-
laki dan perempuan sebesar 0.012 mm dan 0.033 mm.
Keduanya, baik amplitudo maupun frekuensi memiliki perbedaan
yang cukup jelas antara laki-laki dan perempuan. Amplitudo dari
gelombang suara perempuan jauh lebih tinggi dibanding laki-
laki, dan begitu pula untuk frekuensinya. Frekuensi gelombang
suara perempuan jauh lebih tinggi dibanding frekuensi laki-laki.

Setelah dilakukan analisa terhadap lafal “a” maka
dilakukan perekaman kembali untuk mengetahui apakah terdapat
perbedaan pada sebuah konsonan tunggal dibanding dengan
penggunaan konsonan dalam sebuah frasa. Adapun frasa yang
digunakan ialah frasa “makan malam” dengan asumsi
penggunakan 4 konsonan a didapatkan frekuensi yang sama.
Adapun hasil yang diperolen dari perekaman pengucapan
“makan malam” pada laki-laki dan perempuan secara berturut-
turut ialah sebagai berikut
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Gambar 4.7 Hubungan Frekuensi terhadap Intensitas sinyal suara laki-

Tekanan (Au) —»

laki lafal “makan malam > (koleksi pribadi)

3

x 10
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Gambar 4.8 Hubungan Frekuensi terhadap Intensitas sinyal suara
perempuan lafal “makan malam ” (koleksi pribadi)
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Analisa pada hasil grafik pelafalan “makan malam” tidak
memberikan hasil yang cukup jelas daripada lafal konsonan “a”
tunggal. Terlihat bahwa pada kedua grafik secara keseluruhan
mengalami fluktuasi dan tidak memiliki kesamaan, begitu pula
untuk grafik pada 32 sample yang lain. Dari grafik dapat
diketahui bahwa rata-rata gelombang suara perempuan memiliki
jumlah gelombang yang lebih banyak daripada laki-laki dalam
satu waktu yang sama. Karena tidak bisa didapatkan hasil
analisa yang jelas, maka sampel suara “ makan malam” tidak
digunakan. Setelah diketahui perbedaan suara pria dan wanita
dalam lafal “a” maka untuk analisa selanjutnya menggunakan
tangga nada dengan masing-masing sampel perekaman
penggunakan pilihan kata “Do”, “Re”, “Mi”, “Fa”, “Sol”, “La”,
“Si”, dan “Do nada tinggi”. Pemilihan ini dilakukan karena
memiliki referensi atau contoh pengucapan serta tingkatan
nadanya.

4.3  Analisa menggunakan software Praat 4.3

Pada dasarnya tinggi atau rendah intensitas suara tidak
mempengaruhi  frekuensi gelombang suara tersebut. Awal
mulanya analisa tetap menggunakan software matlab dengan
coding sedemikian rupa. Namun grafik yang dihasilkan
merupakan grafik antara Amplitudo dengan frekuensi. Dimana
dalam penelitian ini dibutuhkan analisa berupa frekuensi
terhadap waktu. Maka digunakanlah analisa dengan
menggunakan bantuan software Praat 4.3 guna menelaah
frekuensi-frekuensi tertentu. Adapun software prat berguna untuk
membantu mengetahui nilai frekuensi di setiap waktu lebih
spesifik daripada software matlab. Didalam Praat 4.3 ini dengan
mudah dapat diketahui parameter-parameter yang ada dalam
suara manusia yakni pitch (nada dasar), formant (nada harmonik)
serta dapat pula diketahui spektrum (warna suara) dari masing-
masing sample.
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Analisa yang dilakukan terhadap “Do”, “Re”, “Mi”,
“Fa”, “Sol”, “La”, “Si”, dan “Do nada tinggi”. Analisa dilakukan
dengan meaplikasikan potongan suara pada tiap nada.
Didapatkan contoh tampilan hasil grafik dengan software Praat
sebagai berikut.
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Gambar 4.9 Hasil software Praat 4.3 (koleksi pribadi)

Setelah didapat grafik maka dapat diketahui nilai dari
parameter yang dicari. Pada grafik berwarna biru merupakan
grafik pitch seseorang pada suara hasil potongan dan dianalisa.
Selain pitch didapat pula intensitas pada grafik yang ditunjukkan
berwarna kuning. Suara manusia memiliki warna yang berbeda
yang digambarkan pada warna abu-abu dan hitam. Sedangkan
grafik merah yang berlapis-lapis merupakan frekuensi formant,
dimana lapis pertama merupakan formant 1, dan setelahnya ialah
formant 2, formant 3, formant 4 dan seterusnya. Tidak semua
orang memiliki formant yang lengkap, serta setiap nada memiliki
formant yang berbeda-beda. Nilai parameter tersebut dapat
ditunjukkan contoh pada tabel sampel “do” berikut ini
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Tabel 4.1 Hasil Praat nada “Do”

Pitch Intensitas | Formant | Formant | Formant
Nama (Hz) (dB) 1(Hz) 2 (Hz) 3 (Hz)
Nusur Madura 96 67.14 543 1117 2744
Okto Ternate 115 58.02 606.8 0 0
850,7- 2396-
Aryuda Madiun 93.24 59.7 450.8 2341 3887
Faisal Madiun 98.39 62.2 479.2 1021 2584
1285- 2468-
Aji Lamongan 109.3 56:06:00 540.8 2884 3650
1406- 2273-
Afif Padang 114.8 52-63 580 2212 4267
Soleh Bekasi 119 60 540 1104 2434
Nirwan Surabaya 128 66,7 670,6 1851 2552
Faisal Nganjuk 128.3 50-59 661 0 0
Haikal Kalimantan 129 54.64 560 1024 2655
Novanto 129.5 67.09 520.1 1286 2575
Erik Blitar 131.3 69.31 479.2 1149 3063
Haikal Kediri 131.4 60.84 600.7 0 0
Raher Padang 132.6 56.01 459.7 0 0
Bram Surabaya 133.5 66.38 479.2 2776 3892
Windi Surabaya 134.4 66.49 584.6 1351 2774
Baskoro
Kalimantan 135.9 69.95 600.7 1185 2635
Reza Tangerang 138 69.2 620.8 1145 2756
Afandi Kediri 153.3 62.43 606.8 3095 4976
Uskur Tangerang 163.3 69.55 520.1 0 0
Finaa Mojokerto 168.1 61.33 511.1 1468 2648
Firman Mojokerto 171.2 67.67 574.9 1245 2903
Andi Bangkalan 175.7 58-64 399 963.3 2494
2534-
Aulia Surabaya 191 52.95 395 1225 3078
Fairuz Tangsel 1934 59.38 606.8 2808 3956
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—

Frekuensi (Hz)

Isvina Solo 195 57,27 479,2 1755 2967
Retno Bekasi 204.4 63.48 620 1306 2655
Maya Ponorogo 211.9 64.38 479.2 1340 2808

2575-
Dita Bangkalan 2224 52.23 479.8 1124 3219

2776-
Kiki Bangkalan 2335 67.73 543 1277 2935
Chodijah Jakarta 250.9 58.99 574.9 2871 3988
Inayah Kediri 253.2 58.61 540 1245 2776

Hasil tersebut dapat ditunjukkan dengan menggunakan
grafik agar mudah untuk dipahami. Adapun grafik yang
dihasilkan dari data tersebut disusun secara urut dari frekuensi
pitch yang terrendah menuju tertinggi. Adapun grafik pitch
digambarkan sebagai berikut
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Gambar 4.10 Hasil analisa sample “Do” (koleksi pribadi)

Berdasarkan pada Gambar 4.10 nilai pitch laki-laki
berkisar antaral00 Hz hingga 150 Hz, sedangkan pada 150 Hz
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hingga 180 Hz terdapat tumpang tindih antara pitch laki-lagi dan
perempuan. Sedang pada 8 sampel “do” perempuan memiliki
nilai pitch 180 Hz hingga 260 Hz. Untuk memperkuat perbedaan
pitch antara hasil analisa laki-laki dan perempuan, maka
dilakukan pula analisa pada grafik pitch nada “re” dan
seterusnya.

Dari grafik sample mahasiswa terhadap pitch, terdapat
hasil yang sama dengan grafik hasil “Do” dimana pada “Re”
pitch laki-laki secara signifikan berada pada rentang 110 Hz —
160 Hz, sedang pada 160 — 200 Hz terjadi percampuran pitch
laki-laki dan perempuan, selebihnya antara 250 Hz hingga 300
Hz merupakan pitch dari perempuan. Begitu pula pada grafik
untuk sample potongan “Mi”, “Fa”, “Sol”, “La”, “Si”, dan “Do
nada tinggi”. Hasilnya pun sama, laki-laki memiliki pitch lebih
rendah dari perempuan, namun pada frekuensi tertentu
mengalami percampuran, hal ini menandakan bahwa beberapa
wanita memiliki suara yang hampir mendekati suara laki-laki
serta begitupula laki-laki memiliki pitch suara yang cukup halus
menyerupai perempuan.

Dari hasil tersebut maka grafik keseluruhan tangga nada
“Do”, “Re”, “Mi”, “Fa”, “Sol”, “La”, “Si”, dan “Do nada tinggi”
disatukan sehingga dapat terlihat perbedaan signifikan antara
laki-laki dan perempuan pada semua tangga nada. Berikut hasil
penggabungan analisa tangga nada
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Gambar 4.11 Gabungan tangga nada (koleksi pribadi)

Berdasarkan Gambar 4.10, dapat terlihat bahwa pada
selang 150 Hz hingga 250 Hz secara jelas terdapat celah kosong
diantara banyak grafik. Setelah ditelaah lebih jauh, terlihat
bahwa grafik yang berada diatas celah kosong merupakan grafik
suara milik perempuan. Dan sebaliknya, grafik pada pitch 100
Hz hingga 200 Hz merupakan grafik milik laki-laki. Maka dari
itu pada setiap tangga nada, pitch perempuan selalu lebih tinggi
dibandingkan pitch laki-laki. Secara spesifik, dapat ditampilkan
pada tabel berikut

Tabel 4.2 Hasil pitch tangga nada perempuan dan laki-laki

No | Nada Laki-laki (Hz) | Perempuan (Hz)
1 Do 90-140 180-230
2 Re 110-160 200-250
3 Mi 120-180 220-280
4 Fa 130-190 250-300
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5 Sol 150-200 260-320
6 La 150-220 300-360
7 Si 170-260 300-420
8 Doo 190-270 320-440

Terlihat bahwa terdapat adanya gap frekuensi yang meningkat
seiring pula dengan meningkatnya pitch pada setiap tangga nada.

4.4  Analisis Kelengkapan Formant

Setelah menganalisis secara luas aspek terkait pitch yang
merupakan frekuensi dasar. Dapat pula diketahui warna suara
dari seseorang yang terlihat pada spektogram pada Praat 4.3.
Adapun puncak-puncak dari spektogram membentuk suatu pola
tertentu yang disebut formant. Pada suara manusia terdapat
parameter berupa formant, dimana formant pada suara manusia
tidak terbatas jumlahnya, namun guna penelitian dapat dianalisa
cukup 3 formant saja. Formant yang dimiliki seseorang memiliki
kelengkapan yang berbeda-beda.

Frekuensi formant terjadi ketika bergetarnya pita suara
manusia menghasilkan sebuah gelombang suara dengan
frekuensi dasar pitch melewati sebuah jalur suara (vocal track)
yang meliputi pangkal tenggorokan, rongga hidung, dan rongga
mulut. Gelombang dengan frekuensi dasar mengalami resonansi
ketika melewati vocal track mengakibatkan adanya gelombang
hasil resonansi yang memiliki frekuensi berbeda dari frekuensi
dasar. Frekuensi baru hasil resonansi ini disebut dengan
frekuensi formant. Frekuensi formant yang terbentuk pada setiap
kata memiliki nilai yang berbeda sesuai dengan bentuk vocal
track yang dilaluinya.

Dilakukan analisa mengenai kelengkapan formant pada
setiap tingkatan nada. Adapun hasil klasifikasi tangga nada
menurut perbedaan formant di tampilkan dalam gambar berikut.
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Gambar 4.12 Irisan Kelengkapan formant “Do” (koleksi pribadi)

Pada tangga nada “Do” dari 34 sampel suara terdapat
prosentasi sebesar 84% memiliki formant 1 dan formant lengkap.
Serta sisanya hanya memiliki formant 1. Tidak ada satupun
sampel dari nada “Do” yang memiliki frekuensi formant 3 saja
dan 2 saja. Hal ini dapat diasumsikan bahwa Nada “Do” Hanya
memiliki fotmant 1 dan formant lengkap. Selain “Do” dianalisa
pula nada dasar yang lain dengan cara yang sama. Hasilnya
bahwa nada “Re” memiliki formant yang lengkap dengan
prosentase 91% dari kseluruhan sample serta sisanya memiliki
formant 1 dan formant 2. Berbeda untuk “Mi” memiliki
gabungan formant 2 dan formant 3 sebesar 25% sedang 75%
memiliki formant lengkap. Hal ini sama dengan nada “Si” yang
memiliki komposisi gabungan dari formant 2 dan 3. Sedang pada
nada “Sol” memiliki komposisi formant yang sama dengan “Do”.
Berikut irisan formant pada nada “Fa” dan “La”
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100 %

Gambar 4.13 Irisan Kelengkapan formant “La” (koleksi pribadi)

Sedang untuk “Fa” dan “La” memiliki komposisi formant
yang sama Yyakni formant lengkap dengan prosentase hingga
100%.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil perekaman serta analisa, dapat diambil
kesimpulan bahwa:

1. Pitch berdasarkan gender menunjukkan bahwa rata-rata laki-
laki memiliki nilai pitch yang lebih tinggi dari perempuan
yakni secara berturut berada pada rentang 100 - 150 Hz untuk
laki-laki serta 200-250 Hz untuk perempuan.

2. Formant tertinggi berada pada lafal La dengan nilai F1
berkisar antara 650 — 950 Hz, Formant 2 berkisar antara
1300-1500 Hz serta formant 3 berada pada rentang 2500-
4000 Hz, dengan nilai yang bergantung pada masing-masing
bentuk vocal tract seseorang.

3. Sebanyak 100% sample menunjukkan bahwa pada nada fa
dan la memiliki formant yang lengkap, berbeda dengan do
dan sol, memiliki prosentase 84% formant lengkap serta
sisanya hanya memiliki formant gabungan 1 dan 2.
Sedangkan pada Mi dan Si dapat terbentuk dari gabungan
formant 1 dan 2, atau gabungan formant 2 dan 3, serta
gabungan dari ketiganya yang mencapai 75%.
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5.2 Saran

Saran untuk penelitian ini yaitu perlu adanya penelitian
lanjutan sebagai pengembangan dari penelitian dasar ini. Banyak
hal yang dapat di explore dari penelitian berbasis suara manusia
seperti halnya pengaruh hobby, kekeluargaan, daerah (logat) serta
dapat pula dijadikan studi bagi dunia kedokteran maupun
keamanan. .
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Dari data hasil analisa dengan menggunakan software Praat 4.3, didapatkan nilai-nilai parameter

Lampiran A

sesuai dengan lafal tingkatan nada sebagai berikut
Tabel A.1 Hasil analisa Praat pada lafal “Do”

Nusur Madura 96 67.14 543 1117 2744
Okto Ternate 115 58.02 606.8 0 0
Aryuda Madiun 93.24 57,29-59,7 450.8 850,7-2341 2396-3887
Faisal Madiun 98.39 62.2 479.2 1021 2584
Aji Lamongan 109.3 56:06:00 540.8 1285-2884 2468-3650
Afif Padang 114.8 52-63 580 1406-2212 2273-4267
Soleh Bekasi 119 60 540 1104 2434
Nirwan Surabaya 128 66,7 670,6 1851 2552
Faisal Nganjuk 128.3 50-59 661 0 0
Haikal Kalimantan 129 54.64 560 1024 2655
Novanto 129.5 67.09 520.1 1286 2575
Erik Blitar 131.3 69.31 479.2 1149 3063
Haikal Kediri 131.4 60.84 600.7 0 0
Raher Padang 132.6 56.01 459.7 0 0

47




Bram Surabaya 133.5 66.38 479.2 2776 3892
Windi Surabaya 134.4 66.49 584.6 1351 2774
Baskoro Kalimantan | 135.9 69.95 600.7 1185 2635
Reza Tangerang 138 69.2 620.8 1145 2756
Afandi Kediri 153.3 62.43 606.8 3095 4976
Uskur Tangerang 163.3 69.55 520.1 0 0
Finaa Mojokerto 168.1 61.33 511.1 1468 2648
Firman Mojokerto 171.2 67.67 574.9 1245 2903
Andi Bangkalan 175.7 58-64 399 963.3 2494
Aulia Surabaya 191 52.95 395 1225 2534-3078
Fairuz Tangsel 193.4 59.38 606.8 2808 3956
Isvina Solo 195 57,27 479,2 1755 2967
Retno Bekasi 204.4 63.48 620 1306 2655
Maya Ponorogo 211.9 64.38 479.2 1340 2808
Dita Bangkalan 222.4 52.23 479.8 1124 2575-3219
Kiki Bangkalan 233.5 67.73 543 1277 2776-2935
Chodijah Jakarta 250.9 58.99 574.9 2871 3988
Inayah Kediri 253.2 58.61 540 1245 2776
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Gambar A.1 analisa Praat pada lafal “Do”
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Tabel A.2 Hasil analisa Praat pada lafal “Re”

Intensitas | Formant 1 Formant 3
Nama Pitch (Hz) (dB) (H2) Formant 2 (Hz) | (H2)
Okto Ternate 135 58.69 447.4 1851 2839
Aryuda Madiun 107.1 57.87 497 1767 2490-3167
Aji Lamongan 117.9 69.08 540.8 1877 2468-3322
Afif Padang 130.5 63.87 540.3 1950 2595-3139
Nusur Madura 133.2 70.19 574.9 2042 4051
Soleh Bekasi 137.6 59.8 512.7 1825 2563
Novanto 144.2 67.5 615.2 1989 2768
Faisal Nganjuk 148.8 59.36 501.4 1934 0
Haikal
Kalimantan 149 59.23 582.1 1894 2459
Haikal Kediri 150.6 60.45 594.7 1927 2686
Erik Blitar 152.3 69.61 574.9 1755 2521
Bram Surabaya 154.5 63.17 574.9 1851 2425
nirwan surabaya 154.7 72.69 543 1978 2871
Baskoro
Kalimantan 155.5 71.29 602.3 2055 2600
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faisal madiun 157.5 72.37 606.8 2010 2839
Reza Tangerang 158.4 70.29 533.2 2071 2891
Windi Surabaya 158.4 71.87 606.5 1942 2665
Raher Padang 160.8 55.68 451.2 1927 2625
Afandi Kediri 167.9 64.38 543 2074 2909
firman mojokerto 189.2 63.21 638.7 2106 2808
finaa mojokerto 189.4 60.53 543 2042 2712
Uskur Tangerang 196.8 64.43 533.2 1948 0
Andi Bangkalan 201.3 64.53 420.7 1934 2358
Aulia Surabaya 210.6 59.59 440.8 2621 0
isvina solo 219.8 57.74 543 1851 3095
Fairuz Tangsel 222.6 61.28 574.9 2233 2712
Maya Ponorogo 233.5 67.98 766.3 1851 3127
Retno Bekasi 234.7 66.07 738.3 2174 3158
Dita Bangkalan 250.1 51.56 501.4 2176 3327
Kiki Bangkalan 264.8 68.63 543 2425 2635
Inayah Kediri 285 56.59 481 1347-2259 2762-3246
Chodijah Jakarta 291.2 58.64 638.7 2265 3254
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Gambar A.2 Analisa Praat pada lafal “Re”
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Tabel A.3 Hasil analisa Praat pada lafal “Mi”

Formant 1 Formant 2 | Formant 3
Nama Pitch (Hz) Intensitas (dB) (H2) (H2) (H2)
Aryuda Madiun 118.7 52,7-57,2 431.3 1636-2139 | 2687-3300
faisal madiun 125.5 63.07 4155 2202 2839
Aji Lamongan 128.6 64.68 431.3 1745-2665 | 2774-3782
Okto Ternate 138.5 60.29 351.7 1851 0
Nusur Madura 141.6 65.2 543 2425 4083
Afif Padang 142.5 61.63 420.7 1813 2399-3186
Soleh Bekasi 151.6 55.95 410.2 0 0
Novanto 160 61.38 512.7 2440 3158
Faisal Nganjuk 164.2 60.1 561.9 1813 0
Haikal Kalimantan 166 56.18 461 844-2580 3408
nirwan surabaya 166.7 66.92 447.4 1883 2935
Inayah Kediri 167.5 62.89 945.4 1732 2903-3771
Erik Blitar 170 61.44 511.1 3190 3509
Bram Surabaya 170.2 65.39 447.4 2138 3701
Haikal Kediri 170.4 59.92 492.2 0 2768
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Windi Surabaya 170.4 72.16 453.2 1889-2665 2862
Baskoro

Kalimantan 171.1 72.31 360.1 2439 3044
Reza Tangerang 172.4 66.36 533.2 0 0
Afandi Kediri 194.3 63.61 574.9 0 0
Raher Padang 196 53.87 389.7 1866 2912
finaa mojokerto 201.9 61.86 319.8 1787 2935
firman mojokerto 207.4 66.2 415.5 2010 3031
Andi Bangkalan 217.8 60.1 360.1 783.9-1934 2419
Uskur Tangerang 234.5 61.68 389.7 0 0
Aulia Surabaya 236.7 62.2 360.1 844.5 3024
isvina solo 244.5 62.32 351.7 1883 3063
Fairuz Tangsel 256.8 59.09 543 3222 4434
Maya Ponorogo 257.3 65.45 543 2871 4115
Retno Bekasi 263.8 64.91 553.7 0 2912-3912
Dita Bangkalan 274.9 50.72 461 985.8 2903
Kiki Bangkalan 285.3 68.92 479.2 1723-3541 | 4211-4817
Chodijah Jakarta 3174 61.87 479.2 2712 4275
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Gambar A.3 Analisa Praat pada lafal “Mi”
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Tabel A.4 Hasil analisa Praat pada lafal “Fa”

Pitch Formant1 | Formant 2 Formant 3
Nama (H2) Intensitas (dB) | (Hz) (H2) (H2)
Aryuda Madiun 128.5 58.41 650.39 1285 2774
faisal madiun 133.3 65.29 830.1 1436 2680
Aji Lamongan 139.7 2052 672.2 1329 2512-3015
Nusur Madura 148.6 69.3 830.1 1564 3158
Okto Ternate 150.5 58.08 702.5 1277 2712-3158
Soleh Bekasi 152.4 58.8 708.3 1414 2659
Afif Padang 157.7 60.95 723.4 1349-2096 2843
Novanto 167.6 68.9 770.5 1601 2700
nirwan surabaya 175.9 70.8 798.2 1340 2839
Haikal Kalimantan 176 69.85 714.1 1163 2348-2981
Reza Tangerang 177 77.42 791.3 1393 2783
Haikal Kediri 177.4 63.68 799.8 1456 2994
Faisal Nganjuk 180.1 60.69 763.7 1490 2641-3125
Erik Blitar 182.1 71.76 798.2 1468 3573
Baskoro
Kalimantan 183 72.23 734.5 1490 2552
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Bram Surabaya 183.8 67.94 670.6 1436 3860
Windi Surabaya 184.4 73.31 759.9 1439 2556
Afandi Kediri 202.8 74.94 638.7 1564 2839
firman mojokerto 217 73.33 734.4 1404 2712
finaa mojokerto 218.3 62.32 638.7 1372 2776
Raher Padang 220.8 62.88 666.8 1310 2514
Andi Bangkalan 243.6 62.82 571.1 1265 0

Aulia Surabaya 247.9 62.64 979.6 1184-2123 3492
Uskur Tangerang 251.8 70.39 749.8 1310 2970
isvina solo 256.6 62.26 862 1436 3127
Maya Ponorogo 273.8 69.35 839.9 1532 3190
Fairuz Tangsel 275.9 61.39 766.3 1691 2808
Retno Bekasi 276.6 67.43 957.3 1601-1953 3240
Dita Bangkalan 294.3 62.47 857 1531 1837
Kiki Bangkalan 305.1 68.34 925.8 1117-1596 3350
Chodijah Jakarta 3174 66.52 1053 4307 4275
Inayah Kediri 361.3 63.93 918.3 1184 1551
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Gambar A.4 Analisa Praat pada lafal “Fa”
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Tabel A.5 Hasil analisa Praat pada lafal “Sol”

Pitch Intensitas Formant 1 Formant 2 Formant 3
Nama (H2) (dB) (H2) (H2) (H2)
faisal madiun 152.6 64.6 574.9 1117 2680
Nusur Madura 153.2 68.46 734.4 1117 2616-2967
Aryuda Madiun 156.6 64.23 716 1417 2818
Okto Ternate 165.3 61.81 543 1309 2489-3127
Soleh Bekasi 165.5 59.1 593.1 981.9 2824
Aji Lamongan 166.5 73.99 759.8 1373 2424
Afif Padang 172.4 61.54 632.4 1388 2797
Haikal Kalimantan 176 69.85 754.9 1204 2266-2899
Novanto 177.9 65.59 673.2 1309 2701
nirwan surabaya 188.6 72.41 667.6 1213 2808
Faisal Nganjuk 189 63.54 673.2 1368 0
Reza Tangerang 193.6 77.86 695.4 1258 2762-3192
Haikal Kediri 193.7 63.95 714.1 1163 2675-326
Erik Blitar 197.4 74.51 670.6 1117 3509
Bram Surabaya 199.8 70.96 670.6 1245 3828
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Baskoro

Kalimantan 202.7 78.34 632.4 1265 2450
finaa mojokerto 225.1 62.81 543 1277 2839
Windi Surabaya 232.6 78.25 737.9 1570 2512
Afandi Kediri 233.5 70.54 574.9 2808 4147
Raher Padang 239.4 61.41 552.2-1760 490.8-1350 2476
Andi Bangkalan 257.8 68.72 489.4 1041 0

Uskur Tangerang 271.8 72.85 613.6 1084 3049
Aulia Surabaya 275.2 64.69 693.6 1123 3532
isvina solo 278.7 61.98 606.8 1340 2808
firman mojokerto 288.4 72.27 606.8 1181 2839
Fairuz Tangsel 294.6 64.83 702.5 1309 2744
Maya Ponorogo 300.9 66.13 798.2 1340 3445
Retno Bekasi 301 67.59 797.8 1330 0

Kiki Bangkalan 317.2 70.03 766.3 1277 0

Dita Bangkalan 330.2 65.54 693.6 1306 3328
Inayah Kediri 380.4 59.26 652.8-1613 1143 1980
Chodijah Jakarta 382.8 66.17 766.3 1277 4339
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Gambar A.5 Analisa Praat pada lafal “Sol”
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Tabel A.6 Hasil analisa Praat pada lafal “La”

Pitch Intensitas Formant 1 Formant 2 Formant 3

Nama (H2) (dB) (H2) (H2) (H2)
Aryuda Madiun 142.3 62.58 606.5 1263 2864
Aji Lamongan 157.4 70.77 650.3 1198 2709
Nusur Madura 161.1 69.22 766.3 1627 3127
Maya Ponorogo 162.2 67.57 989.6 1691 3254
faisal madiun 168 64.48 798.2 1500 2776
Soleh Bekasi 172.7 61.7 763.7 1410 2800
Novanto 177.5 67.72 763.7 1652 2883
Okto Ternate 183.1 63.01 638.7 1340 2712
Afif Padang 184.4 61.14 634.1 1596 2783
nirwan surabaya 197.2 72.09 734.4 1340 2680
Erik Blitar 197.4 74.51 670.6 1117 3509
Bram Surabaya 199.8 70.96 670.6 1245 3828
Faisal Nganjuk 199.9 62.77 703.8 1534 2739-3232
Windi Surabaya 207 72.52 669 1360 2596
Haikal Kediri 212.5 64.89 723.4 1510 3004
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Reza Tangerang 214.9 77.52 783.9 1510 3024
Afandi Kediri 233.5 70.54 574.9 2808 4147
Haikal Kalimantan 234 67.99 721.6 1225 2232-2575
Baskoro

Kalimantan 239 79.06 741.7 1527 2393
finaa mojokerto 240.1 66.3 638.7 1500 2967
firman mojokerto 244.8 75.8 766.3 1532 2776
Raher Padang 261.9 64.97 763.7 1369 2456
Uskur Tanggerang 280.8 67.72 723.4 1470 2863-3145
Andi Bangkalan 293.4 67.57 797.8 1350 2905
Fairuz Tangsel 294.6 64.83 702.5 1309 2744
Aulia Surabaya 305.2 65.83 850.2 1109 1507-1856
isvina solo 308.3 63.17 734.4 1596 3222
Kiki Bangkalan 315.3 68.83 957.7 1627 3382
Retno Bekasi 336.9 66.45 905 1995 3347
Dita Bangkalan 370.6 63.9 862.6 1145 1890
Chodijah Jakarta 382.8 66.17 766.3 1277 4339
Inayah Kediri 397 56.62 521.6 1773 2762
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Gambar A.6 Analisa Praat pada lafal “La”

66



Tabel A.7 Hasil analisa Praat pada lafal “Si”

Pitch Intensitas Formant 1 Formant 2 Formant 3
Nama (H2) (dB) (H2) (H2) (H2)
Nusur Madura 172.7 6.57 479.2 3286 4370
Aryuda Madiun 172.9 62.63 409.4 1942 2796
Soleh Bekasi 186.7 52.95 400.5 2277 2984
Aji Lamongan 191.2 63.79 409.4 2293 2665-3475
faisal madiun 192.8 65.03 415.5 2106 2744
Novanto 201.5 62.91 440.8 2439 2943
Afif Padang 205.9 61.42 481.2 0 0
Faisal Nganjuk 207.5 62.77 440.8 0 0
Okto Ternate 211.2 63.09 447.4 2202 2871
nirwan surabaya 212.9 67.33 415.5 2074 2967
Erik Blitar 227.3 64.11 479.2 1946 3414
Haikal Kediri 235.2 64.79 461 0 2782
Reza Tangerang 238.8 71.9 501.4 2277-2600 2923
Bram Surabaya 242 65.42 383.6 2233 2680
finaa mojokerto 257.5 68.63 383.6 2425 4020
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Chodijah Jakarta 258.4 70.6 543 2712 4785
Windi Surabaya 259.3 68.15 578.1 1996-2251 2760
Haikal Kalimantan 262.3 60.49 339.9 0 2176
Baskoro

Kalimantan 264.9 73.88 380.3 2197 2843
firman mojokerto 267.6 65.65 511.1 2170 2935
Raher Padang 281 56.76 360.1 1995 2802
Afandi Kediri 297.5 64.23 574.9 2106 4275
Andi Bangkalan 310.1 67.54 400.5 1625-2015 2419
Uskur Tanggerang 313.4 68.82 360.1 0 0
isvina solo 314.4 61.32 4155 1787 2903
Kiki Bangkalan 316.2 68.65 447.4 0 0
Aulia Surabaya 337.4 66.49 400.5 1470 2762
Fairuz Tangsel 357.4 62.85 447 .4 1659 2903
Maya Ponorogo 372.9 64.15 543 2361 3190
Retno Bekasi 376.7 63.48 582.1 0 2701
Inayah Kediri 393.2 56.7 541.7 1732 2742
Dita Bangkalan 407.4 61.27 440.8 1975 2923
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Gambar A.7 Analisa Praat pada lafal “Si”
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Tabel A.8 Hasil analisa Praat pada lafal “Doo”

Pitch Intensitas Formant 1 Formant 2 Formant 3
Nama (H2) (dB) (H2) (H2) (H2)
Aryuda Madiun 179.9 64.11 518.9 1220 2687-3300
Nusur Madura 180.1 69.19 743.6 606.8 2680-3063
Aji Lamongan 195.7 71.05 475.1 1154 2621
faisal madiun 199.7 70.94 479.2 10553 2680
Soleh Bekasi 202.9 66.76 681.3 1145 2675
Faisal Nganjuk 207.5 64.67 561.9 1228 2742
Novanto 212 66.51 500 1145 2635
Afif Padang 219.3 64.3 582.1 0 0
Okto Ternate 225.4 73.33 543 989.6 2744
Erik Blitar 244 78.17 543 1053 3318
Haikal Kediri 252.1 71.55 561.9 1167 2822
Bram Surabaya 253.5 72.96 574.9 1149 3828
Reza Tangerang 254 80.09 701.4 1245 3159
Chodijah Jakarta 264.6 65.8 606.8 1053 4179
finaa mojokerto 268 71.66 574.9 1213 2776
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Windi Surabaya 268.3 80.28 628.4 1285 2577
Haikal Kalimantan 271.7 61.14 461 844.5 0
nirwan surabaya 275.5 73.51 574.9 1085 2776
Baskoro

Kalimantan 275.9 77.98 561.9 1349 2520
firman mojokerto 281.6 74.02 638.7 1181 2744
Raher Padang 282.9 70.48 620.8 1145 2615
Afandi Kediri 308.4 82.77 670.6 1372 2808
Uskur Tanggerang 320.7 75.38 661.1 1265 2897-3139
isvina solo 322.1 64.35 670.6 1372 2808
Kiki Bangkalan 322.2 73.29 702.5 1309 3477
Andi Bangkalan 337.5 66.78 541.7 985.8 2742
Aulia Surabaya 350.7 64.4 743.6 1147 0
Fairuz Tangsel 373.9 61.11 638.7 1309 2839
Maya Ponorogo 384.5 72.51 798.2 1468 3318
Retno Bekasi 396 73.67 822.3 1628 2957-3421
Inayah Kediri 398.7 60.91 783.9 1288 1975
Dita Bangkalan 428.4 59.56 844.5 1329 3488
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Gambar A.8 Analisa Praat pada lafal “Doo”
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Lampiran B

Data prosentase sampel suara mengenai kelengkapan formant berdasarkan laval nada didapat

Formant 1

16%

Gambar B.1 Irisan Kelengkapan formant “Do”
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Formant 2

Gambar B.2 Irisan Kelengkapan formant “Re”
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Formant 2

Gambar B.3 Irisan Kelengkapan formant “Mi”
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Formant 1

Gambar B.4 Irisan Kelengkapan formant “Fa”
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Formant 2

Gambar B.5 Irisan Kelengkapan formant “Sol”

77



Formant 1

Gambar B.6 Irisan Kelengkapan formant “La”
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Formant 2

13%

Gambar B.7 Irisan Kelengkapan formant ““Si”
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Formant 2

Gambar B.8 Irisan Kelengkapan formant “Doo”
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