Klasifikasi Dan Lokalisasi Kejadian Suara Klakson Kendaraan Dan Sirine Ambulans Pada
Lingkungan
Sekitar Mobil Berbasis CNN

Diandra Rizqy Yodatama, Muhammad Idham Ananta Timur, M.Kom. , Dr. Danang Lelono, S.Si, M. T.,

UNIVERSITAS . ) . . . . ) )
GADJAH MADA Universitas Gadjah Mada, 2025 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

DAFTAR ISI

HALAMAN PENGESAHAN. ......oooiiee et 2
PRALKATA . ... ettt ettt e et e e eaae e e etvaeeeaaeeeeaeeeeaeeeans 3
DAFTAR TSI .ottt eeaee e es 4
DAFTAR GAMBAR ...t 7
DAFTAR TABEL......ctoeeoeeeeeeeeee ettt 8
INTISARLIL....oooiieieeeee et e et e eeette e e tee e eteeeereeeenaeeens 9
ABSTRACT ...ttt e e ere e e eare e e eaeeeennes 10
BAB I PENDAHULUAN. .....ooootiiiee ettt eveeeene e 1
1.1 Latar BelaKang..........ccooeciiiiiiiiieiieeciee et 1

1.2 Rumusan Masalah..............c.coooiiiiiiiiiiic e 3

1.3 Batasan Masalah...............ccccouiiiiiiiiii e 3

1.4 Tujuan Penelitian..........ccccuiiiiiieeiiie et 4

1.5 Manfaat Penelitian..........c.cooooiiiiiiiiiiiie e 4

1.6 Metodologi Penelitian...........ccccueeeiiieiiiiiieiieeciie e 4

1.7 Sistematika Penulisan...........cc.ccoooiiiiiiiiiiiii e 5
BAB II TINJAUAN PUSTAKA ... .ottt 7
BAB III LANDASAN TEORIL.......ooiiiiiiiee e 13
3.1 Sound Event Localization and Detection (SELD)........ccccceevvvieviiiieneennee. 13

3.2 Generalized Cross Correlation Phase Transform..............cccccoceeeiiinennnen. 13

3.3 Log Mel SPeCtrOZram.........ceeeuiieiiiieeiieeeieeeeieeeeiieeeeaeeesveeeeaeeeereeesseeenns 14
3.4 SPEeKrum SUATaA........cccuieeiiieeiieecie e e 15

3.5 KIAKSON. ..ciiiiiiiiie e e 15
3.0 SITINC...eiiiiiiiiie ettt e e ettt e e et e e e e e tte e e e eeaae e e e e taaeeeeearaeeeeearaeaeas 16
3.7 MIKIOTON. ...ttt et e et e et e e e e 17
3.7.1 Mikrofon DIinamis............cccceiiiiiiiieieiiiie e 17

3.7.2 Mikrofon Kondesor..........cccuuiiiiiiiiiiieiiiie e 17

3.7.3 Mikrofon Ribbon...........ccccoiiiiiiiiiiiii e 17

3.8 S0UNA CAT......ooiiiiiiiieeeee e et 17
3.9 Machine Learning........cccceecvieeiiieeriiieeeiieeeieeesieeeseteeeeeeesaeeesereeeseveeseneeens 18
3.9.1 Supervised Learning..........cccoeevveeeviieeiiieeiieeeiie e 18

3.9.2 Unsupervised Learning..........ccceecveeererieeiiiieeniiieeniieeeieeeseee e 18

3.10 Neural NetWOrk.......cc.vviiiiiiiiieeeieee e e 19
3.11 Convolutional Neural Network...........ccoooiieiiiiiiiiiiiiieeeeeee e 20
3.12 MODbil AULONOMOUS.....cccivriieeiiiiieeeeiiie e e et e e e et e e ee et e e e eeaaeeeeeeavaeeeeeanns 20
313 PeNGUJIAN....ccuiiiiiiie ettt ettt e e e e st e e et ee e e e e snreeennreeennne 20

BAB IV METODE PENELITIAN....ccccttiiitiiitieee e 24



Klasifikasi Dan Lokalisasi Kejadian Suara Klakson Kendaraan Dan Sirine Ambulans Pada
Lingkungan

Sekitar Mobil Berbasis CNN

UNIVERSITAS Diandra Rizqy Yodatama, Muhammad Idham Ananta Timur, M.Kom. , Dr. Danang Lelono, S.Si, M. T.,

GADJAH MADA Universitas Gadjah Mada, 2025 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

4.1 ANALISIS SISTEIM.....iiuiitieniieiiesiieie ettt ettt ees 24
4.2 Alat dan Bahan...........ccccooiiiiiiiiiiiieeee e 24
4.3 Tahapan Penelitian..........ccccueevieriieiiienieeieeeie e 26
4.4 Rancangan SISTEM.........cccueerueriuierieeiienireeteestteesseessreeseesseeesseesseesseesseeanne 27
4.4.1 Rancangan Klasifikasi CNN..........cccccveriiriiiinienieeiieeee e 29
4.4.2 Rancangan Perangkat Keras............cccooeveviiienieniieenieeiieieeieeee e 32
4.5 Rancangan Dataset............uuuiuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee e 34
4.6 Rancangan Proses Akuisisi dan Pengambilan Data.............c.cccevveenneennnen. 34
4.7 Rancangan Pengujian...........cceeeviieriiieeniiieeeiee e eeee e esveeeiaee e e 36
4.7.1 Confusion MatriX......ccceeeuierieniieniienieeiee ettt 36
4772 AKUTBST. .ttt ettt sttt 36
4773 PIESISTuueeuuteiuiieieeiie ettt ettt ettt sttt ettt 37
A.T.4 RECALL ... e 37
4.77.5 SPESILITITAS. . eeeeiiieeiieeeiiee ettt eee e aee e sree e e e eeaeeenaeeenes 37
4.8 Pengujian SiStEIM......cccueieriieeiiieeiieeeiieeeieeesiteeesaeeesreeenereeenareeesneesnnneesnnns 38
BAB V IMPLEMENTASL.....ooiiiiitee ettt 39
5.1 Implementasi Perangkat Keras..........cccccuveviiiieniieiniiieiie e 39
5.1.1 Implementasi EleKtronik............cccoeeoveeiniiiiniiriiiieciee e 39
5.1.2 Implementasi MeKanik............cccoveviiiieniieniiiecieccie e 40

5.2 Implementasi Akuisisi Data.........c.cceccveeeiiieeiiieiiieeece e 43
5.2.1 Perekaman Data Suara............ccoceeiiiiiiiiiiniiiiineceeeeeee 43

5.3 Implementasi Dataset.........cc.eeevveeeiiieeiiieeiieeciee e 44
5.3.1 Implementasi Pelabelan Dataset...........ccccoeeveeveiienciieniieeie e, 44
5.3.2 Implementasi Pra Pemprosesan...........ccccoecvevevienieeieenieecieenieeeveeneen. 45
5.3.3 Implementasi EKstraksi Cirl...........cccueevieerieeciienieeieenieeieeiee e 47
5.3.4 Implementasi Klasifikasi SED..........cccccceeviiniiieiiiniieiecieeee 49
5.3.5 Implementasi Klasifikasi DOA..........ccccoevviiiiirciieieeieeeeeee e 52
5.4 Implementasi Pengujian Perangkat Keras...........ccccoooeviieiieniiecienieeenne, 55
BAB VI HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN.......coooeevierieeeeieeene 58
6.1 Hasil Pembacaan Data.............ccccoiiiiiiiiiiiiiccecceeeee 58
6.2 Hasil Ciri Setiap Kelas.........cceeiieiiieiieiiieiiciececeecce et 60
6.3 Hasil Tahapan KlasifiKasi..........cccceeeieriieiiieniieiienieeiceee e 61
6.4 Hasil Pengujian KlasifiKasi.........ccccueevuieiieniiienieeiiesee e 61
6.5 Pengujian MOdel........ccoeviiiiiiiiiciiesie et e 64
BAB VII PENUTUP.......ooiiiiiieeee ettt st 72
7.1 KeSTMPUIAN....utiiiiiiiieiiieeieecee ettt e e e e e s e e eaaeeenes 72
7.2 SATANL..c..eiiiiieiieei ettt et 73

DAFTAR PUSTAKA . ..ottt 74



Klasifikasi Dan Lokalisasi Kejadian Suara Klakson Kendaraan Dan Sirine Ambulans Pada
Lingkungan

Sekitar Mobil Berbasis CNN

UNIVERSITAS Diandra Rizqy Yodatama, Muhammad Idham Ananta Timur, M.Kom. , Dr. Danang Lelono, S.Si, M. T.,

GADJAH MADA Universitas Gadjah Mada, 2025 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

DAFTAR GAMBAR
Gambar 3.1 Evaluasi a) deteksi, b) lokalisasi, dan c) joint measurement.............. 22
Gambar 4.1 Tahapan Penelitian............ccccoeeieriiiiieniieiieeieeieeree e 26
Gambar 4.2 Rancangan Sistem.............oooooiiiiiiiiii e 28
Gambar 4.3 Rancangan Input Data............cccccueieiiiiiiiieniieeeece e 29
Gambar 4.4 Rancangan Klasifikasi CNN..........cccccviiiiiiiiiienieceieceee e 29
Gambar 4.5 Arsitektur CNN SED dan DOA...........oooooiiiieeeeeeeeeeee e 31
Gambar 4.6 Rancangan Sistem Perangkat Keras a) Tampak Atas dan b) Tampak
SAMPING. ..ottt ettt ettt e et e ettt et e enbeenneas 33
Gambar 4.7 Rancangan Dataset. ... 34
Gambar 4.8 Kategori Derajat Pengambilan Data.............ccccoeevieviiniiinieniieeeee. 35
Gambar 5.1 Diagram Blok Koneksi Elektronik..............ccocoveeviieniiniiiinieniieenne, 40
Gambar 5.2 Hasil Implementasi Elektronik.............cccocoveviiiiiiniiiiiiinieciieiees 40
Gambar 5.3 Tampak Perspektif Desain Alat..........cccooveviieiiienieniiieieeiceieee 41
Gambar 5.4 Tampak Atas Desain Alat........cccooceeeeiieiiiiiiieniieiecieeeee e 42
Gambar 5.5 Tampak Samping Desain Alat..........cccccoevieiiiinieniiieniecieeieeieeeee 42
Gambar 5.6 Hasil Implementasi Desain 3D.........cccoccvieiiiiniieniieniieieieeeee e 43
Gambar 5.7 Pelabelan Dataset Pada Google Spreadsheet.............cccoevveeiieniennnnn. 44
Gambar 5.8 Sinyal Audio Setelah Amplifikasi dan Cropping..........ccccecvevuveennennne. 46
Gambar 5.9 Parameter Noise Reduction.............cccceeviiniiienieniienieeiceeeeeecee 46
Gambar 5.10 Kode Ektraksi Ciri 2 Mikrofon............ccoeceevieniienieniieieeieeeeee, 48
Gambar 5.11 Kode Pemodelan CNN untuk SED.........cccccceiiiiiniiniiiiecieeieeeee 51
Gambar 5.12 Kode Pemodelan CNN untuk estimasi DOA...........c.ccccceeviieniennne 54
Gambar 5.13 Larik MiKrofon..........ccoeciiiiiiiiiiiiiieeeceeeee e 56
Gambar 5.14 Konfigurasi Sound Card..........c.coevuieriiiiiiniieienieeeee e 57
Gambar 5.15 Konfigurasi Voicemeeter Banana..............cccoceeevienieenienieeieennnnne, 57
Gambar 5.16 Hasil Pengujian Perangkat Keras........c.cccoceeveeviinienenieniinenienne 57
Gambar 6.1 Hasil Rekaman Suara Sirine...........ccccevvvieiiieniieiienieeieieeeeee e 58
Gambar 6.2 Ciri Log-Mel Spectrogram dan GCC-PHAT suara sirine................... 59
Gambar 6.3 Hasil Ekstraksi Ciri a-d) 4-channel LOGMELSPEC dan e-f)
2-channel GCC-PHAT ........cooi et 60
Gambar 6.4 Confusion Matrix Pengujian CNN SED dengan a) Klakson dan b)
STTINC. ..ttt ettt et e e st e et e e et e et e esabeenbeesnbeenteeenteenseenes 65
Gambar 6.5 Confusion Matrix CNN estimasi DOA Klakson...........ccccoeeveriennnen. 66

Gambar 6.6 Confusion Matrix CNN estimasi DOA Sirine......ccceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeennnns 67



Klasifikasi Dan Lokalisasi Kejadian Suara Klakson Kendaraan Dan Sirine Ambulans Pada
Lingkungan

Sekitar Mobil Berbasis CNN

UNIVERSITAS Diandra Rizqy Yodatama, Muhammad Idham Ananta Timur, M.Kom. , Dr. Danang Lelono, S.Si, M. T.,

GADJAH MADA Universitas Gadjah Mada, 2025 | Diunduh dari http://etd.repository.ugm.ac.id/

DAFTAR TABEL
Tabel 2.1 Korelasi Penelitian Terdahulu...........c.ccoccooiiiiniinininiiniicee, 10
Tabel 4.1 Daftar Alat........coooiiiiiiiii e 24
Tabel 4.2 Daftar Bahan..........cccocvoiiiiiiiiiiiicceeeeeeee e 25
Tabel 4.3 Tabel Konfigurasi MiKrofon..........cccccoevieiiieiiieniiiiieieceeeeee e 34
Tabel 6.1 Hasil Pengujian Model CNN SED Dengan Variasi Learning Rate........ 61
Tabel 6.2 Hasil Pengujian Model CNN DOA Dengan Variasi Learning Rate Untuk
Estimasi KIaKSOMN......cceeiuiiiiriiiiiiiiicieciscteeece e 62
Tabel 6.3 Hasil Pengujian Model CNN DOA Dengan Variasi Learning Rate Untuk
Estimast KIAKSON.......cc.cciiiiiiiiiiieicicieieseeeceeeee e 62
Tabel 6.4 Hasil Pengujian Model CNN SED.........cccccoeiiiiiiiiiiieniicieeeeeee e, 65
Tabel 6.5 Hasil Pengujian Model CNN Estimasi DOA Klakson...........cc.ccccceuue.... 67

Tabel 6.6 Hasil Pengujian Model CNN Estimasi DOA Sirine..........ccccccevveneenen. 68



	DAFTAR ISI 
	DAFTAR GAMBAR​ 
	 
	DAFTAR TABEL 

