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RU I\/I USAN MASALAH

| “Apakah fltur akustik dapat digunakan sebagal karakterlsas\\
| jenis tangis bayi ?”

TUJUAN

“Memperoleh karakteristik tangis bayi berdasarkan
frekuensi dasar, frekuensi formant, dan parameter prosody”



BATASAN MASALAH

v'Karakteristik tangisan hanya berdasarkan nilai frekuensi dasar,
frekuensi formant, dan parameter prosody (delta cepstrum dan delta-delta
cepstrum)

v'Bayi yang digunakan sebagai sumber suara berumur 0-1 tahun
v'Sampel suara pada bayi sehat menurut informasi ibu atau pengasuh bayi

v’ Jenis tangisan yang diambil meliputi tangisan yang umum terjadi menurut
Ibu atau pengasuh, yaitu tangisan lapar, mengantuk dan kondisi tidak
nyaman

v'Hasil rekaman berupa background noise dan reverberantion diabaikan



Start
Pengambilan Data
(Perekaman Suara Tangis Bayi)

Prakondisi Hasil Rekaman
(Pengolahan Awal Hasil Rekaman)

Perhitungan Multiparameter
sinyal berdasarkan fitur
akustik

Deteksi nilai Formant
sinyal (WafeSurfer)

Deteksi (Fundamental Frequency -FO) :

Dengan menggunakan Metode
STRAIGHT (Fixed Point-Analysis)

METODOLOGI —s METODOLOGI

Formant berdasarkan

Downsample Signal, Fs = 8000 Hz penyebab tangisan
P E N E I I I I A N Band Pass Filter — Log Frequency
C/N Ratio Estimation
Deteksi nilai dan Plot F1

Deteksi nilai dan Plot F2
Plot FO dan Estimasi Deteksi Parameter Prosody

Perbedaan disetiap Tipe tangis pada setiap Tipe Tangis Deteksi nilai dan Plot F3

(Estimasi Distances FO0)

Analisis Objektif Fungsi FO :
- Itakura-Saito Distance - Delta Value (Kecepatan Glide)
- SSNR (Segmentation SNR) - Double-Delta Value Nilai Formant Sinyal
- CC (Cross Correlation) (Percepatan Glide)
- ML (Maximum Likelihood)

Frekuensi Dasar Sinyal

Penarikkan Kesimpulan
dan
Penyusunan Laporan

Selesai



Mekanisme Perekaman

1. 10 Naracoba bayi dengan rentang umur 1-11 bulan, laki-laki dan perempuan
2. Merekam suara tangis bayi menggunakan perangkat recording Zoom H4n
3. Recorder diletakkan 10-15 cm dari mulut bayi, dikondisikan agar tidak terjadi clipping signal. &
4. Perekaman akan dilakukan selama 15-20 detik setiap tangisan.

5. Perekaman dikondisikan dalam frekuensi sampling sebesar 44100 Hz dan 24 bit. |
| 6. Pengambilan data dilakukan saat bayi dalam kondisi hipotesa tangisan :
- Lapar

- Mengantuk

- Tidak nyaman




HASIL DAN PEMBAHASAN s

Spectrogram, estimated formant frequencies and voicing detection

Time Domain Signal : 01-L—002—c1 (Fs = 8000; Var.1 code) Time Domain Signal Cry: 01-L-002-c1 (Fs = 8000)
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HASIL DAN PEMBAHASAN
FREQUENCY FUNDAMENTAL

FO : Lapar
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Naracoba
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Type : Lapar

e Median :339,330Hz

* Mean : 392, 746 Hz
* Standar Deviasi: 76, 746 Hz
* Maximum F, :643, 828 Hz
* Minimum F, :192,945 Hz



01-M

FO : Tidak Nyaman
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HASIL DAN PEMBAHASAN
FREQUENCY FUNDAMENTAL

03-M
Naracoba

008-M

Type : Tidak Nyaman

* Median : 420,754 Hz
* Mean : 415,710 Hz
* Standar Deviasi: 70,617 Hz
* Maximum FO :667,864 Hz
* MinimumFO :188,317 Hz



HASIL DAN PEMBAHASAN
FREQUENCY FUNDAMENTAL

FO : Mengantuk Type : Mengantuk
5 e Median : 426,092 Hz
3 600000 l . Mean . 416,515 Hz
S 500.000
g e Standar Deviasi: 78,603 Hz
% 400.000 . |
| J | J e * Maximum FO : 625,240 Hz

* Minimum FO : 208,674 Hz

02-N 03-N

Naracoba




FREQUENCY FORMANT

* Analisa formant dilakukan dengan metode LPC (Linear Prediction Coeffisien)

s( t) - Frame Blockmg Windowing
emphasis |
. Analisis
a(m) Analisis LPC Autokorelas




HASIL DAN PEMBAHASAN

FREQUENCY FORMANT
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Type : Lapar
* Median : 763,256 Hz
*  Mean : 769,550 Hz

Standar Deviasi : 224,297 Hz
Maximum : 1060,522 Hz

Minimum : 503,888 Hz

Type : Tidak Nyaman

Median : 724,913 Hz
\VIEET : 723,359 Hz
Standar Deviasi : 204,190 Hz
Maximum : 1004,300 Hz

Minimum : 432,585 Hz

Type : Mengantuk

Median : 707,178 Hz
Mean : 715,133 Hz
Standar Deviasi : 126,381 Hz
Maximum : 901,238 Hz

Minimum : 551,452 Hz



HASIL DAN PEMBAHASAN

FREQUENCY FORMANT
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Type : Lapar
* Median :1327,899 Hz
*  Mean : 1357,989 Hz

Standar Deviasi : 311,272 Hz
Maximum : 1787,664 Hz

Minimum : 1009,884 Hz

Type : Tidak Nyaman

Median :1330,095 Hz

\VIEET : 1339,500 Hz
Standar Deviasi : 299,380 Hz
Maximum : 1797,250 Hz

Minimum : 998,935 Hz

Type : Mengantuk

Median :1370,493 Hz

Mean : 1414,820 Hz
Standar Deviasi : 217,292 Hz
Maximum : 1765,867 Hz

Minimum : 1186,726 Hz



HASIL DAN PEMBAHASAN

FREQUENCY FORMANT -

* Standar Deviasi: 314,923 Hz
*  Maximum FO :2544,600 Hz
*  MinimumFO :1742,913 Hz
Type : Tidak Nyaman

* Median : 2184,935 Hz
* Mean :2213,577 Hz
e Standar Deviasi : 294,353 Hz

e  Maximum FO :2664,800 Hz
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e  Minimum FO :1893,990 Hz
Type : Mengantuk
* Median : 2185,367 Hz

*  Mean :2204,723 Hz

e Standar Deviasi : 265,887 Hz
e  Maximum FO :2539,401 Hz

*  Minimum FO :1836,778 Hz



HASIL DAN PEMBAHASAN

FREQUENCY FORMANT -

* Standar Deviasi: 322,351 Hz
e  Maximum FO :3188,119 Hz
*  Minimum FO :2465,833 Hz

Type : Tidak Nyaman

* Median : 2799,815 Hz
N * Mean : 2849,448 Hz
=
~ e Standar Deviasi: 267,425 Hz
§ * Maximum FO :3220,310 Hz
qg; e  Minimum FO :2501,470 Hz
= Type : Mengantuk

* Median : 2864,430 Hz

*  Mean : 2864,305 Hz

e Standar Deviasi: 216,957 Hz

e Maximum FO :3145,996 Hz

*  Minimum FO :2591,155 Hz



HASIL DAN PEMBAHASAN
FREQUENCY FORMANT

Frekuensi Formant




» Metode Analisa Yang Digunakan

2. Parameter Prosody (delta cepstrum
dan delta-delta cepstrum) dari metode
MFCC (Mel-Frequency Cepstrum
Coefficient)
sebagal penunjuk nilai perubahan dari
voice ke voice serta melihat bentuk
pola sinyal

Delta FO  ditunjukkan  dengan
perbedaan antar puncak  atau
kecepatan sinyal suara dari cepstrum

Delta-delta FO dari turnan delta
cepstrum sebagal percepatan
perpindahan antar puncak cepstrum
atau frekuensi dasar sinyal



HASIL DAN PEMBAHASAN
GRAFIK CONTOH DELTA COEF : 008-L-008-C4

Cepstral Coefficient 008—L—008—c4
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HASIL DAN PEMBAHASAN

HASIL DELTA ANALYSIS

Mean Delta - All Babies

Max. Value AIIBabies |
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- Metode STRAIGHT mampu mengekstrasksi FO dengan baik pada tangisan ayi |

- F, tanglsan tipe Lapar (193Hz-644Hz); F, tangisan tipe Tidak Nyaman (188Hz- 668Hz)
F, tangisan tipe Mengantuk (209Hz-625Hz)

- Metode LPC mampu mendeteksi Frekuensi Formant pada tangisan bayi

- 2 e .
é . . b - B -
ael

- Dari nilai rata-rata nilai delta cepstral, tangisan ditunjukkan kecepatan perubahan f, pada
tangisan lapar memiliki kecepatan perubahan yang lebih rendah dari tangisan tidak
nyaman dan tangisan mengantuk.

Dilakukan perhitungan delta delta cepstral sebagai nilai perubahan percepatan frekuensi
sinyal
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HASIL DAN PEMBAHASAN
FREQUENCY FUNDAMENTAL — SETIAP BAY]

FO : Bayi 01 FO : Bayi 03
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Deteksi FO :
v' STRAIGHT metode Tracking FO berdasarkan Fixed Point-Analysis (STFT-Hilbert
Tranform)

v'Fixed-Point of Center Frequency
AD) = {A|w:)=Awl:A—2)—(A—2)

Waveform Synthetic waveform

[ FO extraction . - Synthesis .

Fixed-point analysis Mixed excitation with
e — phase manipulation

= e (f-. A+ :_} o (EL TE }'I- -

e v'Carrier to Noise (C/N) ratio Estimation

FO adaptive spectral spectrum
smoothing in the Aperiodicity
time-frequency region measures o — |l"]' el )
“h }

FO pada Maks. C/N ratio dengan C/N ratio
20dB atau lebih



DETEKSI FUNDAMENTAL FREQUENCY

» Metode Analisa Yang Digunakan

v Frekuensi Dasar dan frekuensi Formant menggunakan
Mustafa-Bruce formant tracking

K K _ X Pitch Estimate
Detector

Speech HPF

Signal

F1 Estimate
i F2 Estimate

o2 Decision .
o 3"d Formant Maker F3 ESt!mate
Filter, F4 Estimate

Energy
Detector

MA

Hilbert
Transformer

R R | B R

a
4th Formant
Filter



Deteksi FO :
v YAPPT (Yet Another Algorihm for pitch tracking),
v’ metode dasar pengolahahan : kombinasi processing domain waktu (Normalized
Cross Correlation) dan Processing domain frekuensi.

v Normalized Cross Correlation
peec
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v'Metode :

S R

Deteksi FO :
v' YIN (Yin and Yang of oriental philosophy), menggunakan metode autocorrelation
and cancellation

Autocorrelation Methode (ACF/Autocorrelation Function) Gross error (%)

Difference Function

Cumulative Mean Normalized Difference function
Absolute Threshold

Parabolic interpolation

Best Local Estimate
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F. Itakura, "Fundamentals of speech analysis and
synthesis and its application to speech coding,”
IEICE FM06-2-1, July 2006.
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