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ABSTRACT 

Implementation of Wake Word Detection Model for Intelligent 

Voice Assistant using Convolutional Recurrent Neural Network 

 

Ika Elvina Mulyana (09011381722110) 

Departement of Computer Engineering, Faculty of Computer Science,  

 Sriwijaya University  

Email: ikaelvinamulyana@gmail.com 

 

ABSTRACT 

 Artificial Intelligence (AI) is a system that regulates human-machine 

interaction, especially through voice. Intelligent Voice Assistant (IVA) technology 

is a technology that uses voice to perform commands. There is an important aspect 

in IVA, namely Wake Word (WW) detection. WW is speech recognition found by 

word number identification (keyword). Wake Word used is the word "active". The 

Convolutional Recurrent Neural Network (CRNN) method is a combination of two 

neural networks involving CNN followed by RNN, by connecting the two CRNN 

networks to produce good and quite optimal results, especially for audio signals. 

CRNN has the advantage that in the convolutional layer there is an efficient feature 

extraction followed by a repeating layer that can extract information from the 

sequence of features generated by the convolutional layer. With the CRNN model, 

the results obtained for detecting the "active" sound in this study were an accuracy 

of 99.37%. 

 

Keyword: Artificial Intelligent, Wake Word, Intelligent Voice Assistant, 

Convolutional Recurrent Neural Network 
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ABSTRAK 

Implementasi Model Deteksi Wake Word untuk Intelligent Voice 

Assistant menggunakan Metode Convolutional Recurrent Neural 

Network 

 

Ika Elvina Mulyana (09011381722110) 

Jurusan Sistem Komputer, Fakultas Ilmu Komputer, Universitas Sriwijaya 

Email: ikaelvinamulyana@gmail.com 

 

ABSTRAK 

 Artificial Intelegent (AI) atau kecerdasan buatan adalah sistem yang mampu 

mengatur interaksi manusia dan mesin terutaman dapat dilakukan melalui suara. 

Teknologi Intellegent Voice Assistant (IVA) adalah teknologi menggunakan suara 

untuk melakukan perintah. Terdapat aspek penting dalam IVA yaitu deteksi Wake 

Word (WW). WW adalah khusus pengenalan ucapan yang berurusan dengan 

deteksi sejumlah kata (kata kunci). Wake Word yang digunakan adalah kata 

“active”. Metode Convolutional Recurrent Neural Network (CRNN) adalah 

kombinasi dari dua jaringan saraf yakni melibatkan CNN diikuti oleh RNN, dengan 

menghubungkan keduanya jaringan CRNN menghasilkan hasil yang baik dan 

cukup optimal terutama terhadap pemrosesan sinyal audio. CRNN memiliki 

keunggulan pada lapisan convolutional yang terdapat fitur ekstraksi secara efisien 

kemudian diikuti recurrent layer dapat mengekstrak informasi dari feature 

sequence yang dihasilkan oleh convolutional layer dengan demikian CRNN dapat 

digunakan untuk meminimalisir kekurangan dan tidak terjadi kendala pada proses 

pengolahan suara. Dengan model CRNN hasil yang diperoleh untuk terdeteksinya 

suara “active” pada penelitian ini adalah akurasi sebesar 99,37%.  

 

Kata kunci: Artificial Intelligent, Wake Word, Intelligent voice Assistant, 

Convolutional Recurrent Neural Network.  
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BAB I 

PENDAHULUAN 
 

 

1.1 Latar Belakang 

Artificial Intelegent (AI) atau kecerdasan buatan adalah sistem yang mampu 

mengatur interaksi manusia dan mesin melalui suara, komunikasi, gerakan, wajah 

dan ekspresi. Salah satunya adalah interaksi berdasarkan suara dengan pemahaman 

mesin dalam mengerti bahasa manusia. Mesin berkomunikasi dengan seorang 

manusia dengan mengeksplorasi tindakannya, kebiasaannya, perilakunya dan bisa 

menjadi asisten pribadi melalui suara [1]. Teknologi Intellegent Voice Assistant 

(IVA) adalah teknologi menggunakan suara untuk melakukan perintah. Terdapat 

aspek penting dalam IVA yaitu deteksi Wake word (WW). WW adalah khusus 

pengenalan ucapan yang berurusan dengan deteksi sejumlah kata (kata kunci) 

terbatas. Memungkinkan transisi antara berbagai kondisi komputasi berdasarkan 

input suara yang disediakan oleh pengguna. WW bertujuan untuk mendeteksi kata 

kunci tertentu dari input audio microfone atau file yang berkelanjutan karena output 

menentukan kondisi perangkat yang berbeda, deteksi yang sangat tinggi untuk 

tingkat kekeliruan atau false alarm (FA) yang sangat rendah sangat penting untuk 

memungkinkan hasil yang baik [2]. 

Pada umumnya terdapat gangguan dari audio, distorsi gema, dan suara yang 

dihasilkan oleh speaker perangkat di mana WW tertanam. Suara yang di input ke 

sistem sering terdapat noise atau kebisingan sehingga harus menggunakan 

algoritma dalam membantu pengelolaan suara tersebut. Algoritma yang membantu 

dalam pengelolaan suara adalah Algoritma Voice Activity Detection (VAD) yang 

mengacu pada masalah membedakan ucapan dari kebisingan dalam aliran audio 

dari microfone atau file [2][3]. Pada percobaan sebelumnya dilakukan Pendekatan 

tradisional untuk WW didasarkan pada Hidden Markov Models [4]. kemudian 

sistem WW berbasis deep learning yaitu Convolutional Neural Network (CNN) 

digunakan untuk WW. Namun CNN tidak dapat memodelkan konteks di seluruh 

frame tanpa filter dengan kehilangan Cross-Entropy (CE). Ada juga metode 
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Recurrent Neural Networks (RNN) dipelajari untuk WW dengan kehilangan 

Connectionist Temporal Classification (CTC), RNN hanya dilakukan pada fitur 

input, tanpa mempelajari struktur antara langkah waktu dan frekuensi berturut-

turut[5]. 

Kemudian metode Convolutional Recurrent Neural Network (CRNN) 

adalah kombinasi dari dua jaringan saraf yakni melibatkan CNN diikuti oleh RNN, 

dengan menghubungkan keduanya jaringan CRNN menghasilkan hasil yang baik 

dan cukup optimal terutama terhadap pemrosesan sinyal audio. CRNN memiliki 

keunggulan pada lapisan convolutional yang terdapat fitur ekstraksi secara efisien 

kemudian diikuti recurrent layer dapat mengekstrak informasi dari feature 

sequence yang dihasilkan oleh convolutional layer dengan demikian CRNN dapat 

digunakan untuk meminimalisir kekurangan dan tidak terjadi kendala pada proses 

pengolahan suara[6]. 

 

1.2 Perumusan Masalah 

Berdasarkan penjelasan yang telah diuraikan dibagian latar belakang di atas, 

maka dapat ditarik sebuah rumusan masalah, yaitu  

1. Bagaimana implementasi model wake word menggunakan metode 

Convolutional Reccurent Neural Network? 

2. Bagaimana merancang model deteksi wake word? 

3. Bagaimana Menganalisa hasil prediksi dari sistem deteksi wake word? 

 

1.3 Batasan Masalah  

Agar tidak terjadi kesalahan persepsi dalam memahami kajian yang terdapat 

dalam laporan ini maka batasan masalah pada laporan ini adalah  

1. Data set yang digunakan dari Google Speech Command dan soundbible 

2. Kata yang digunakan berupa 1 kata 

3. Hanya mendeteksi wake word tidak mendeteksi identitas suara laki-laki atau 

perempuan. 
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1.4  Tujuan  

Adapun pada penelitian ini memiliki tujuan adalah sebagai berikut: 

1. Mengimplementasi model wake word dari file audio berekstensi .wav. 

2. Merancang model deteksi wake word. 

3. Menganalisa hasil prediksi dari sistem deteksi wake word. 

 

1.5  Manfaat 

1. Mendapatkan hasil output suara yang telah di sintesis  

2. Mendapatkan hasil prediksi wake word dari suara yang telah di sintesis 

3. Dapat menganalisa hasil dari sistem deteksi wake word 

 

1.6  Metodologi Penelitian 

 Metodologi yang digunakan dalam tugas akhir ini akan melewati beberapa 

tahapan sebagai berikut: 

a) Perumusan masalah 

Tahap ini penentuan pokok permasalahan mengenai sistem deteksi wake word 

menggunakan metode CRNN 

b) Literatur penulisan  

Tahap ini mengenai pencarian referensi yang berkaitan dengan penelitian yang 

di bahas dan pencarian dataset yang akan digunakan. 

c)  Perancangan sistem 

Tahap ini mengenai perancangan sistem sesuai dengan perumusan masalah 

sebelumnya. 

d) Pengujian 

Tahap ini dilakukan dengan pengujian sesuai dengan rancangan. 
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e) Analisis  

Tahap ini merupakan hasil dari pengambilan data dan menganalisa berdasarkan 

penelitian deteksi wake word menggunakan metode CRNN.  

f) Kesimpulan dan saran 

Tahap ini berisi kesimpulan yang ditarik dari analisa dan literatur serta saran 

untuk penulis selanjutnya untuk referensi. 

 

1.7 Sistematika Penulisan 

Sistematika Penulisan yang digunakan dalam tugas akhir ini akan melewati 

beberapa tahapan sebagai berikut:  

BAB I Pendahuluan  

Pada bab pertama ini berisi tentang penjabaran secara sistematis topik yang 

diambil meliputi latar belakang, perumusan dan batasan masalah, tujuan dan 

sistematika penulisan.  

BAB II  Tinjauan Pustaka   

Pada bab kedua ini menjelaskan dasar teori yang menunjang pembahasan 

dari penelitian ini.  

BAB III Metodologi Penelitian 

Pada Bab ketiga ini menjelaskan bagaimana penelitian ini berjalan dari 

input suara, pre-processing pengolahan data suara, dan hasil dari output suara 

tersebut. 

BAB IV Hasil dan Analisis   

Pada bab keempat ini menjelaskan hasil dan analisa terhadap penelitian 

yang telah dilakukan dari proses pre-processing hingga output  
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BAB V Kesimpulan 

Pada bab kelima ini menarik kesimpulan berdasarkan analisa terhadap 

penelitian yang telah dilakukan.  
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