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Abstrak. Saat ini perkembangan teknologi di dunia sangatlah pesat, tak bisa dipungkiri lagi bahwa 

manusia tak bisa lepas dari kemajuan teknologi setiap harinya. Salah satu teknologi yang sedang 

berkembang saat ini adalah teknologi dalam bidang pengolahan sinyal. Pengolahan sinyal adalah 

teknik yang mempelajari dan mengembangkan metode memanipulasi, dan analisa sinyal. Pengolahan 

sinyal juga dapat dibagi menjadi beberapa kelompok, salah satunya adalah pengolahan sinyal suara. 

Pada penelitian ini, dilakukan penelitian dengan cara menjatuhkan bola golf untuk menghantam ubin 

keramik yang telah terpasang dan direkam bunyi yang dihasilkan menggunakan microphone pada 

handphone. Aplikasi ini bekerja dengan ekstraksi ciri Average Energy dan ZCR (Zero Crossing Rate) 

serta menggunakan klasifikasi KNN (K-Nearest Neighbor) yang berfungsi untuk membandingkan 

nilai hasil pengujian ekstraksi ciri yang ditangkap microphone dengan suara latih yang sudah disimpan 

sebelumnya. Dengan adanya penelitian ini dihasilkan sebuah aplikasi pengolahan sinyal suara yang 

dapat menentukan apakah ubin keramik yang sudah terpasang tersebut sudah perlu diganti atau masih 

layak digunakan setelah dilakukan ekstraksi ciri Average Energy dengan akurasi 61.67% pada 

ketinggian 40 cm dan ZCR (Zero Crossing Rate) dengan akurasi 95% pada ketinggian 50 cm serta 

menggunakan klasifikasi KNN (K-Nearest Neighbor) dengan k=1 untuk Average Energy dan k=9 

untuk ZCR. 

Kata kunci : Average Energy, pengolahan sinyal suara, KNN, ZCR 

 

1. Pendahuluan 

 

Saat ini perkembangan teknologi di dunia sangatlah pesat, tak bisa dipungkiri lagi bahwa manusia tak 

bisa lepas dari kemajuan teknologi setiap harinya. Salah satu teknologi yang sedang berkembang saat 

ini adalah teknologi dalam bidang pengolahan sinyal. Pengolahan sinyal adalah teknik yang 

mempelajari dan mengembangkan metode memanipulasi, analisa dan enterpretasi sinyal. Pengolahan 

sinyal juga dapat dibagi menjadi beberapa kelompok, salah satunya adalah pengolahan sinyal suara. 

Pengolahan sinyal suara digunakan untuk membantu manusia untuk mengklasifikasikan jenis-jenis 

suara yang didengarkan. Hal ini sangat berguna karena setiap manusia memiliki insting pendengaran 

akan suara yang berbeda-beda, sehingga pengolahan sinyal suara dapat digunakan untuk membuat 

suatu standar tertentu. Salah satu manfaat dari pengolahan sinyal suara adalah ketika mendengarkan 

bunyi bola golf yang dijatuhkan ke ubin lantai yang telah terpasang, dengan bantuan pengolahan 

sinyal maka setiap orang dapat dengan mudah untuk menentukan apakah ubin tersebut sudah perlu 

diganti atau masih layak digunakan berdasarkan dengan bunyi yang dihasilkan oleh bola golf yang 

menghantam ubin lantai tersebut. 

Pada penelitian ini, dilakukan penelitian bagaimana aplikasi ini bekerja dengan ekstraksi ciri 

menggunakan metode Average Energy dan ZCR (Zero Crossing Rate) serta menggunakan klasifikasi 

K-Nearest Neighbor yang berfungsi untuk mencocokkan kode pengujian hasil ekstraksi ciri yang 

ditangkap microphone dengan suara latih yang sudah diambil cirinya. 
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2. Dasar Teori 

 

2.1 ZCR (Zero Crossing Rate) 

Zero Crossing Rate adalah suatu parameter atau ratio untuk mendeteksi tinggi rendahnya suatu 

frekuensi dalam suatu nada. Zero Crossing merupakan jumlah rata-rata amplitudo sinyal yang 

melewati nilai zero (nol) per unit waktu [3]. Dapat dihitung dengan rumus: 

 

 

(1) 

dimana N adalah jumlah sampel per unit waktu, ZCR adalah nilai zero crossing rate dari sinyal, sgn 

adalah sign; sign positif = 0, sign negatif = 1, n adalah sinyal ke – n [1]. 

 

2.2 Average Energy 

Average Energy adalah suatu parameter atau ratio untuk mendeteksi kenyaringan suatu sinyal audio. 

Average Energy dapat dihitung dengan mean-square value, yaitu: 

 

 

(2) 

dimana N adalah jumlah sampel per unit waktu, E adalah average energy dari sinyal x(n), n adalah 

sinyal ke – n [2]. 

 

2.3 KNN (K-Nearest Neighbor) 

K-Nearest Neighbor (KNN) adalah suatu metode yang menggunakan algoritma supervised dimana 

hasil dari bunyi uji (bunyi yang diberi noise) diklasifikasikan berdasarkan mayoritas dari kategori pada 

KNN. Tujuan dari algoritma ini adalah mengklasifikasikan objek baru berdasarkan jarak terdekat 

dengan training sample. 

Classifier tidak menggunakan model apapun untuk dicocokkan dan hanya berdasarkan pada memori. 

Diberikan bunyi uji, kemudian akan ditemukan sejumlah K objek atau titik training yang paling dekat 

degnan bunyi uji. Klasifikasi menggunakan jumlah terbanyak di antara hasil klasifikasi dari K objek. 

Algoritma KNN menggunakan klasifikasi ketetanggaan sebagai nilai prediksi dari bunyi uji yang baru. 

KNN memiliki beberapa kelebihan yaitu bahwa dia tangguh terhadap training data yang noisy dan 

efektif apabila data trainingnya besar. Sedangkan kelemahan dari KNN adalah perlu menentukan nilai 

dari parameter K (jumlah dari tetangga terdekat), pembelajaran berdasarkan jarak tidak jelas mengenai 

jenis jarak apa yang harus digunakan dan atribut mana yang harus digunakan untuk mendapatkan hasil 

yang terbaik dan memerlukan waktu komputasi yang tinggi karena diperlukan perhitungan jarak dari 

tiap bunyi uji pada keseluruhan bunyi latih (training sample) [3]. 

 

3. Pembahasan 

 

3.1 Blok Diagram Sistem 

Aplikasi yang telah direalisasikan merupakan aplikasi yang dapat membedakan apakah ubin yang diuji 

masih dalam keadaan baik atau tidak berdasarkan suara dari bola golf yang menghantam ubin tersebut 

dari ketinggian tertentu. Sebagai alur kerja sistem, aplikasi ini akan melalui beberapa tahapan dari 

pemrosesan data hingga mendapatkan hasil yang diinginkan. 

 

 
 

Gambar 1. Blok Diagram Sistem 

 

Dalam perancangan penelitian ini ada 3 blok penting yang akan dilalui dan dijalankan yaitu antara lain 

blok preprocessing, blok ekstraksi ciri dan blok klasifikasi. Pada blok preprocessing dilakukan proses 

pengubahan suara dari stereo menjadi mono, normalisasi amplitudo dan thresholding (cropping). 

Setelah dilakukan preprocessing, sinyal suara uji akan diambil cirinya menggunakan metode ekstraksi 

ciri Average Energy maupun ZCR (Zero Crossing Rate). Apabila ciri dari suara uji sudah didapatkan 
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maka akan dilakukan klasifikasi menggunakan KNN (K-Nearest Neighbor) untuk menentukan ubin 

tersebut termasuk dalam ubin yang masih layak pakai atau tidak. 

3.2 Fungsionalitas Sistem 

Sistem yang digunakan dalam Penelitian ini bertujuan agar dapat membedakan apakah ubin yang telah 

terpasang tersebut masih layak digunakan atau tidak. Dalam proses pendeteksian ini, akan dijelaskan 

penggunaan 2 metode yaitu ZCR (Zero Crossing Rate) dan Average Energy. Ketiga metode ini 

berbasis klasifikasi K-Nearest Neighbor yang berfungsi untuk mencocokkan nada uji dengan nada 

latih yang terdapat pada database. Pada pengujian ini dilakukan skenario sebagai berikut: 

a.    Pengaruh nilai threshold cropping terhadap akurasi output sistem. 

b. Pengaruh nilai ketetanggaan yang berbasis klasifikasi K-Nearest Neighbor terhadap akurasi 

output sistem. 

c.    Pengaruh parameter distance yang berbasis klasifikasi K-Nearest Neighbor terhadap akurasi 

output sistem. 

 

3.3 Pengaruh Nilai Threshold Cropping terhadap Akuras Output Sistem 

Dalam skenario ini dilakukan pengujian lima nilai threshold, yaitu sebesar 0.1, 0.2, 0.3, 0.4 dan 0.5 

dengan: 

a.    Data latih tiap ketinggian = 15 data (total = 75 data latih) 

b. Nilai k = 1. 

c.    Distance = Euclidean. 

d. Pengujian pada ketinggian 10 cm, 20 cm, 30 cm, 40 cm dan 50 cm. 

Dari hasil pengujian, dilakukan ekstraksi ciri dengan metode Average Energy dan ZCR (Zero Crossing 

Rate). Berikut tabel akurasi hasil dari pengujian untuk skenario tersebut. 

Tabel 1. Tabel Akurasi Hasil Pengaruh Nilai Threshold 

Metode Threshold 
Akurasi Pada Setiap Ketinggian (%) 

10 cm 20 cm 30 cm 40 cm 50 cm 

ZCR 

tres = 0.1 75 73.33 88.33 80 83.33 

tres = 0.2 70 73.33 78.33 76.67 86.67 

tres = 0.3 70 76.67 76.67 70 88.33 

tres = 0.4 65 63.33 70 73.33 68.33 

tres = 0.5 66.67 68.33 81.67 73.33 73.33 

Average 

Energy 

tres = 0.1 60 60 56.67 61.67 53.33 

tres = 0.2 40 36.67 38.33 56.67 40 

tres = 0.3 51.67 41.67 45 56.67 31.67 

tres = 0.4 55 51.67 46.67 41.67 48.33 

tres = 0.5 63.33 53.33 56.67 50 40 

 

Berikut grafik akurasi sistem untuk skenario ini: 

 

Gambar 2. Grafik Pengaruh Nilai Threshold pada Metode ZCR 
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Gambar 3. Grafik Pengaruh Nilai Threshold pada Metode Average Energy 

 

Dari Tabel 4.1, Gambar 4.1 dan Gambar 4.2 dapat disimpulkan bahwa nilai threshold cropping 

mempengaruhi akurasi output sistem dan nilai threshold yang paling baik adalah 0.1 untuk tiap 

metode yang digunakan. 

 

3.4 Pengaruh Nilai Ketetanggaan Berbasis Klasifikasi KNN (K-Nearest Neighbor) terhadap Akurasi 

Output Sistem 

Dalam skenario ini dilakukan pengujian empat nilai ketetanggaan yaitu k=1, k=3, k=5, k=7 dan k=9 

dengan: 

a.    Data latih tiap ketinggian = 15 data (total = 75 data latih) 

b. Threshold Cropping = 0.1. 

c.    Distance = Euclidean. 

d. Pengujian pada ketinggian 10 cm, 20 cm, 30 cm, 40 cm dan 50 cm. 

Dari hasil pengujian, dilakukan ekstraksi ciri dengan metode Average Energy dan ZCR (Zero Crossing 

Rate). Berikut tabel akurasi hasil dari pengujian untuk skenario tersebut. 

Tabel 2. Tabel Akurasi Hasil Pengaruh Nilai Ketetanggaan 

Metode Nilai k 
Akurasi Pada Setiap Ketinggian (%) 

10 cm 20 cm 30 cm 40 cm 50 cm 

ZCR 

k=1 75 73.33 88.33 80 83.33 

k=3 80 78.33 83.33 73.33 90 

k=5 80 76.67 95 80 81.67 

k=7 80 80 90 80 85 

k=9 80 83.33 93.33 80 95 

Average 

Energy 

k=1 60 60 56.67 61.67 53.33 

k=3 61.67 53.33 56.67 53.33 53.33 

k=5 58.33 55 56.67 56.67 53.33 

k=7 58.33 51.67 55 53.33 53.33 

k=9 60 51.67 56.67 53.33 53.33 

 

Berikut grafik akurasi sistem untuk skenario ini: 
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Gambar 4. Grafik Pengaruh Nilai Ketetanggaan pada Metode ZCR 

 
Gambar 5. Grafik Pengaruh Nilai Ketetanggaan pada Metode Average Energy 

 

Dari Tabel 4.2, Gambar 4.3 dan Gambar 4.4 dapat disimpulkan bahwa nilai ketetanggaan untuk k=1, 

k=3, k=5, k=7 dan k=9 mempengaruhi akurasi output sistem dan nilai k yang paling baik adalah k=9 

untuk metode ZCR (Zero Crossing Rate) dan k=1 untuk metode Average Energy. 

 

3.5 Pengaruh Parameter Distance Berbasis Klasifikasi KNN (K-Nearest Neighbor) terhadap Akurasi 

Output Sistem 

Dalam skenario ini dilakukan pengujian dua parameter distance yaitu Euclician Distance dan 

Cityblock Distance dengan: 

a.     Data latih tiap ketinggian = 15 data (total = 75 data latih) 

b.     Threshold Cropping = 0.1. 

c.     Nilai k = 9 untuk metode ZCR (Zero Crossing Rate) dan k = 1 untuk metode Average 

Energy. 

d.     Pengujian pada ketinggian 10 cm, 20 cm, 30 cm, 40 cm dan 50 cm. 

Dari hasil pengujian, dilakukan ekstraksi ciri dengan metode Average Energy dan ZCR (Zero Crossing 

Rate). Berikut tabel akurasi hasil dari pengujian untuk skenario tersebut. 

Tabel 3. Tabel Akurasi Hasil Pengaruh Parameter Distance 

Metode Distance 
Akurasi Pada Setiap Ketinggian (%) 

10 cm 20 cm 30 cm 40 cm 50 cm 

ZCR 
Euclidean 80 83.33 93.33 80 95 

Cityblock 80 83.33 93.33 80 95 

Average 

Energy 

Euclidean 60 60 56.67 61.67 53.33 

Cityblock 60 60 56.67 61.67 53.33 

 

Berikut grafik akurasi sistem untuk skenario ini: 
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Gambar 6. Grafik Pengaruh Parameter Distance pada Metode ZCR 

 
Gambar 7. Grafik Pengaruh Parameter Distance pada Metode Average Energy 

 

Dari Tabel 4.3, Gambar 4.5 dan Gambar 4.6 dapat disimpulkan bahwa parameter distance yaitu 

Euclidean Distance dan Cityblock Distance tidak mempengaruhi akurasi output sistem baik metode 

ZCR (Zero Crossing Rate) maupun Average Energy karena menghasilkan nilai akurasi yang sama. 

 

4. Kesimpulan 

 

Nilai threshold cropping mempengaruhi akurasi output sistem dan nilai threshold cropping yang 

paling baik adalah 0.1 untuk tiap metode yang digunakan. Nilai ketetanggaan untuk k=1, k=3, k=5, 

k=7 dan k=9 mempengaruhi akurasi output sistem dan nilai k yang paling baik adalah k=9 untuk 

metode ZCR (Zero Crossing Rate) dan k=1 untuk metode Average Energy. Parameter distance yaitu 

Euclidean Distance dan Cityblock Distance tidak mempengaruhi akurasi output sistem baik metode 

ZCR (Zero Crossing Rate) maupun Average Energy karena menghasilkan nilai akurasi yang sama. 

Secara keseluruhan, metode ektraksi ciri yang memiliki performansi paling baik adalah metode ZCR 

dengan spesifikasi nilai threshold = 0.1, nilai k = 9, parameter distance = euclidean/cityblock dan 

paling baik diterapkan pada ketinggian 50 cm karena dapat menghasilkan nilai akurasi sebesar 95%. 

Metode Average Energy dapat dikatakan tidak layak digunakan dalam kasus ini karena akurasi 

tertinggi hanya sebesar 61.67% yang terbilang sangat buruk untuk suatu sistem. 
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