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ABSTRAK 

 Dalam sistem interaksi manusia dan mesin, ada beberapa media yang dapat 

digunakan untuk menyampaikan pesan ataupun perintah salah satunya secara 

berbicara. Salah satu bentuk perkembangan teknologi masa kini yang berkaitan 

dengan sistem interaksi manusia dan mesin adalah Intellgent Voice Assistant. 

Dalam interaksi secara bicara, mesin dapat memahami kata-kata dalam bentuk 

sinyal suara. Sinyal suara yang didapat terkadang akan rusak oleh berbagai 

interferensi, misalnya noise serta gema. Terdapat beberapa metode yang dapat 

digunakan untuk meredam noise pada sinyal suara yaitu dengan menggunakan 

algorima Voice Activity Detection (VAD) dan Automatic Gain Control (AGC). 

Algoritma VAD berfungsi untuk mendeteksi antara suara dan noise pada sinyal 

suara sedangkan algoritma AGC berfungsi untuk mengontrol gain pada sinyal 

secara otomatis. Dari hasil proses yang telah dilakukan didapatkan hasil dari 

algoritma VAD yaitu ketika algoritma mendeteksi adanya suara maka diberikan 

nilai 1 sedangkan ketika mendeteksi adanya noise diberikan nilai 0. Kemudian dari 

hasil pendeteksian tersebut dilanjutkan dengan meggunakan algoritma AGC untuk 

menstabilkan gain pada sinyal tanpa mengurangi nilai frekuensi pada sinyal 

tersebut. Hasil yang diperoleh dari kedua algoritma tersebut yaitu sinyal suara yang 

bersih. 

 

Kata kunci : intelligent voice assistant, algoritma akustik, voice activity detection, 

automatic gain control 
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ABSTRACT 

 In the human-machine interaction system, there are several media that can 

be used to convey messages or orders, one of which is speaking. One form of today's 

technological developments related to human-machine interaction systems is the 

Intelligent Voice Assistant. In speech interaction, machines can understand words 

in the form of voice signals. The sound signal obtained will sometimes be damaged 

by various interferences, such as noise and echo. There are several methods that 

can be used to reduce noise in voice signals, namely by using the Voice Activity 

Detection (VAD) and Automatic Gain Control (AGC) algorithms. The VAD 

algorithm functions to detect between sound and noise in the voice signal, while the 

AGC algorithm functions to control the gain in the signal automatically. From the 

results of the process that has been carried out, the results of the VAD algorithm 

are obtained, namely when the algorithm detects the presence of sound, it is given 

a value of 1 while when it detects the presence of noise it is given a value of 0. the 

signal. The results obtained from the two algorithms are clean voice signals. 

 

Keyword : intelligent voice assistant, acoustic algorithm, voice activity detection, 

automatic gain control 

 

 

 

 

 



x 

 

DAFTAR ISI 

Halaman 

HALAMAN JUDUL ...................................................................................... i 

LEMBAR PENGESAHAN ........................................................................... ii 

HALAMAN PERNYATAAN ........................................................................ iii 

HALAMAN PERSETUJUAN ...................................................................... iv 

MOTTO DAN PERSEMBAHAN ................................................................. v 

KATA PENGANTAR .................................................................................... vi 

ABSTRAK ...................................................................................................... vii 

ABATRACT ................................................................................................... ix 

DAFTAR ISI ................................................................................................... x 

DAFTAR TABEL .......................................................................................... xii 

DAFTAR GAMBAR ...................................................................................... xiv 

DAFTAR LAMPIRAN .................................................................................. xv 

BAB I PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang ..................................................................................... 1 

1.2 Perumusan Masalah .............................................................................. 2 

1.3 Batasan Masalah ................................................................................... 2 

1.4 Tujuan ................................................................................................... 3 

1.5 Manfaat ................................................................................................. 3 

1.6 Metodologi Penelitian .......................................................................... 3 

1.7 Sistematika Penulisan ........................................................................... 4 

BAB II TINJUAN PUSTAKA 

2.1 Suara ..................................................................................................... 6 

2.2 Sinyal Suara ......................................................................................... 7 

2.3 Noise ..................................................................................................... 8 

2.4 Intellegent Voice Assistant ................................................................... 8 

2.5 Algoritma Akustik ................................................................................ 9 

2.5.1 Voice Activity Detection (VAD) ................................................. 10 

2.5.1.1 Full-Band Energy ......................................................... 10 

2.5.1.2 Ratio Low-Band Energy to Full-Band Energy ............. 11 

2.5.1.3 Zero Crossing Rate ....................................................... 11 

2.5.1.4 Peakiness Measure ....................................................... 12 



xi 

 

2.5.1.5 VAD Decision .............................................................. 13 

2.5.2 Automatic Gain Control (AGC) ................................................. 13 

BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

3.1 Pendahuluan ......................................................................................... 15 

3.2 Kerangka Kerja Penelitian ................................................................... 15 

3.3 Kerangka Kerja Metodelogi ................................................................. 16 

3.4 Dataset .................................................................................................. 17 

3.5 Pre-Processing ..................................................................................... 19 

3.6 Pengolahan Data Suara ........................................................................ 19 

3.7 Voice Activity Detection (VAD) ......................................................... 20 

3.8 Acoustic Gain Control ......................................................................... 21 

3.9 Realtime Testing .................................................................................. 22 

BAB IV HASIL DAN ANALISA 

4.1 Pendahuluan ......................................................................................... 23 

4.2 Pre-processing Dataset ......................................................................... 23 

4.3 Pengolahan Data................................................................................... 26 

4.4 Implementasi Voice Activity Detection (VAD) .................................. 28 

4.5 Implementasi Automatic Gain Control (AGC) .................................... 32 

4.6 Realtime testing .................................................................................... 35 

4.6.1 Implementasi Algoritma ........................................................... 38 

4.7 Analisa Pengujian................................................................................. 42 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 KESIMPULAN .................................................................................... 44 

5.2 SARAN ................................................................................................ 44 

 

DAFTAR PUSTAKA 

 

LAMPIRAN 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



xii 

 

DAFTAR GAMBAR 

Halaman 

Gambar 2.1 Skema Suara .................................................................................... 6 

Gambar 2.2 Gelombang suara merambat menuju telinga ................................... 6 

Gambar 2.3 Contoh sinyal suara (a) sinyal suara bersih (b) sinyal suara  

Bernoise ........................................................................................... 7 

Gambar 2.4 Cara kerja VAD ............................................................................... 9 

Gambar 2.5 Diagram proses AGC ....................................................................... 14 

Gambar 3.1 Alur Kerangka Kerja........................................................................ 16 

Gambar 3.2 Alur kerangka kerja metodelogi ...................................................... 17 

Gambar 3.2 Diagram alur proses VAD  .............................................................. 20 

Gambar 3.3 Diagram alur proses AGC ............................................................... 21 

Gambar 3.4 Diagram proses realtime test ........................................................... 22 

Gambar 4.1 Persiapan dataset keyword “ON” .................................................... 24  

Gambar 4.2 List data keyword “ON” .................................................................. 24 

Gambar 4.3 Sampel sinyal asli (a) Sampel sinyal 1, (b) Sampel sinyal 2,  

(c) Sampel sinyal 3 .......................................................................... 25 

Gambar 4.4 Sinyal background noise.................................................................. 26 

Gambar 4.5 Sinyal noise 1 ................................................................................... 26 

Gambar 4.6 Sinyal noise 2 ................................................................................... 27 

Gambar 4.7 Sinyal noise 3 ................................................................................... 27 

Gambar 4.8 Hasil VAD sinyal 1 .......................................................................... 28 

Gambar 4.9 Hasil VAD sinyal 2 .......................................................................... 29 

Gambar 4.10 Hasil VAD sinyal 3 ........................................................................ 29 

Gambar 4.11 Visualisasi parameter VAD Sinyal 1 ............................................. 30 

Gambar 4.12 Visualisasi parameter VAD Sinyal 2 ............................................. 31 

Gambar 4.13 Visualisasi parameter VAD Sinyal 3 ............................................. 31 

Gambar 4.14 Hasil Sinyal 1 sesudah proses AGC .............................................. 33 

Gambar 4.15 Hasil Sinyal 2 sesudah proses AGC .............................................. 33 

Gambar 4.16 Hasil Sinyal 3 sesudah proses AGC .............................................. 33 

Gambar 4.17 Nilai array dari sampel data sinyal 2 ............................................. 34 

Gambar 4.18 Persiapan data record untuk realtime testing ................................ 35 



xiii 

 

Gambar 4.19 Sinyal record 1 ............................................................................... 36 

Gambar 4.20 Sinyal record 2 ............................................................................... 36 

Gambar 4.21 Sinyal record 3 ............................................................................... 36 

Gambar 4.22 Sinyal record 4 ............................................................................... 37 

Gambar 4.23 Sinyal record 5 ............................................................................... 37 

Gambar 4.24 Sinyal record 6 ............................................................................... 37 

Gambar 4.25 Hasil VAD Sinyal record 1 ............................................................ 38 

Gambar 4.26 Hasil VAD Sinyal record 2 ............................................................ 38 

Gambar 4.27 Hasil VAD Sinyal record 3 ............................................................ 39 

Gambar 4.28 Hasil VAD Sinyal record 4 ............................................................ 39 

Gambar 4.29 Hasil VAD Sinyal record 5 ............................................................ 39 

Gambar 4.30 Hasil VAD Sinyal record 6 ............................................................ 40 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



xiv 

 

DAFTAR TABEL 

Halaman 

Tabel 3.1 Banyak rekaman dari setiap kata yang ada dalam dataset ............ 18 

Tabel 4.1 Hasil nilai SNR.............................................................................. 28 

Tabel 4.2 Perbandingan nilai SNR data sampel sebelum dan sesudah  

algoritma serta metode sebelumnya .............................................. 35 

Tabel 4.3 Perbandingan hasil sebelum dan sesudah menggunakan  

algortima Automatic Gain Control (AGC) .................................... 40 

Tabel 4.4 Perbandingan nilai SNR data realtime sebelum dan sesudah 

algoritma serta metode sebelumnya .............................................. 42 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



xv 

 

DAFTAR LAMPIRAN 

Halaman 

Lampiran 1 Form Revisi Pembimbing ...........................................................  A -1 

Lampiran 2 Form Revisi Penguji ...................................................................  B-1 

Lampiran 3 Hasil cek plagiat..........................................................................  C-1 



BAB I 

PENDAHULUAN 

 

 

 

1.1 Latar Belakang 

 Dalam sistem interaksi manusia dan mesin, ada beberapa media yang dapat 

digunakan untuk menyampaikan pesan ataupun perintah[1]. Manusia memiliki 

beberapa cara untuk berinteraksi seperti dengan kontak mata, bahasa tubuh dan 

juga berbicara. Cara yang sangat sering digunakan oleh manusia dalam 

berinteraksi ialah dengan berbicara. Dengan berbicara, informasi yang akan 

disampaikan dapat lebih jelas serta dapat lebih mudah untuk dimengerti[1]. 

Salah satu bentuk perkembangan teknologi masa kini yang berkaitan dengan 

sistem interaksi manusia dan mesin adalah Intellgent Voice Assistant [2]. 

Sistem ini telah dibuat sejak lama dan seiring berjalannya waktu terus 

meningkat dan berkembang[2]. Salah satu voice assistant paling populer 

adalah Siri, dari Apple, Amazon Echo, yang merespons nama Alex dari 

Amazon, Cortana dari Microsoft, Google Assistant dari Google, dan asisten 

cerdas yang baru muncul dari Yandex, dengan nama “Alice”[3][4][5]. Dan 

seiring berjalannya waktu kemajuan dari sistem ini digunakan kedalam smart 

home. Smart home adalah perpanjangan alami dari teknologi informasi yang 

dimana konsep utamanya mengacu pada kenyamanan, waktu luang, dan 

perawatan Kesehatan[6]. 

 Dalam interaksi secara bicara, mesin dapat memahami kata-kata dalam 

bentuk sinyal suara. Sinyal suara merupkan suatu sinyal analog yang 

memerlukan pemrosesan lebih lanjut sebelum dapat dipahami oleh mesin[1]. 

Sinyal yang diamati di dunia nyata biasanya rusak oleh berbagai jenis 

interferensi, misalnya noise dan gema[7]. Untuk mengenali ucapan yang 

terganggu oleh noise dengan baik, maka diperlukan suatu metode untuk 

mengatasai masalah tersebut. Terdapat beberapa metode yang sudah 

digunakan, antaralain: Gaussian Mixture Model (GMM, [8]), Hidden Markov 

Model (HMM, [9]) atau Multi-Layer Perceptron (MLP, [8]). 



 Dari beberapa metode yang telah digunakan masih ditemui kendala yaitu 

terbatasnya jumlah data training dalam pengaplikasian dan  kepekaan terhadap 

ketidaksesuaian antara kondisi training dan testing[10]. Proses untuk 

mengenali ucapan dari sinyal suara yang digunakan memiliki jumlah data yang 

besar, sehingga diperlukan sebuah metode baru yang mampu mengenali 

ucapan dari sinyal suara dengan baik. Metode lain yang dapat digunakan untuk 

mengenali ucapan dengan baik yaitu dengan menggunakan Voice Activity 

Detection (VAD) dan Automatic Gain Control (AGC).  

 VAD merupakan salah satu algoritma akustik untuk melakukan 

pemrosesan ucapan. VAD mengacu pada masalah membedakan segmen 

ucapan dari kebisingan latar belakang dalam aliran audio[10]. Karakteristik 

utama yang diharapkan dari algoritma VAD umumnya adalah efisiensi tinggi 

dan ketahanan terhadap noise, serta latensi komputasi yang rendah[10]. AGC 

juga termasuk dalam algoritma akustik yang memiliki fungsi untuk menjaga 

volume sinyal suara agar tetap stabil[11]. AGC memastikan agar pengguna 

tidak mendengar suara terlalu keras atau mendengar suara terlalu ringan 

sehingga dapat menghindari distorsi[11]. Sehingga kedua metode tersebut 

nantinya akan mendapatkan hasil output yaitu file suara yang bersih. Kemudian 

metode tersebut akan di implementasikan pada Intelligent Voice Assistant yang 

dimana nantinya sistem ini akan digunakan pada smart home. 

 

1.2 Perumusan Masalah 

 Berdasarkan penjelasan yang telah diuraikan pada bagian latar belakang di 

atas, maka dapat ditarik sebuah rumusan masalah, yaitu bagaimana merancang 

dan mengimplementasi algoritma Voice Activity Detection (VAD) dan 

Automatic Gain Control (AGC) pada Intellegent Voice Assistant. 

  

1.3 Batasan Masalah 

 Beberapa batasan masalah dalam perancangan sistem pada penelitian ini 

adalah : 

1. Spesifiksi format file suara yang digunakan yaitu wav. 

2. Menggunakan dataset dari Google Speech Commands Dataset 



3. Metode yang digunakan pada penelitian ini adalah metode algoritma akustik 

Voice Activity Detection (VAD) dan Automatic Gain Control (AGC). 

4. Hanya mengimplementasikan algoritma untuk meredam noise sehingga 

menghasilkan file suara yang bersih 

5. Menaikan atau menurunkan besar volume suara. 

 

1.4 Tujuan 

 Adapun tujuan dari penelitian ialah sebagai berikut : 

1. Mendeteksi ada atau tidaknya suara pada sinyal suara menggunakan 

algoritma Voice Activity Detection (VAD). 

2. Menjaga volume suara agar tetap stabil dengan menggunakan algoritma 

Automatic Gain Control (AGC). 

 

1.5 Manfaat 

 Adapun manfaat dari penelitian adalah sebagai berikut : 

1. Mendapatkan hasil sinyal suara yang bersih tanpa adanya noise. 

2. Menganalisa hasil dari sistem algoritma Voice Activity Detection (VAD) 

dan Automatic Gain Control (AGC). 

 

1.6 Metodologi Penelitian 

 Metodologi yang digunakan pada penelitian ini akan melewati beberapa 

tahapan sebagai berikut : 

1. Tahap Pertama (Perumusan masalah) 

  Pada tahap pertama ini merupakan pembahasan pokok 

permasalahan mengenai pengimplemantasian algoritma akustik pada 

Intellegent Voice Assistant. 

 

2. Tahap kedua (Study Pustaka/literatur) 

  Pada tahap ini mencari referensi yang diambil dari buku maupun 

jurnal yang memiliki keterkaitan dengan metode penelitian untuk 

menyelesaikan rumusan masalah pada subbab sebelumnya. Study pustaka 

yang akan digunakan berdasarkan dari keyword penelitian yang dilakukan. 



 

3. Tahap ketiga (Perancangan) 

  Tahap ini merupakan tahap yang berisi rancangan dari proses yang 

akan dilakukan yang didasarkan pada rumusan masalah serta referensi yang 

digunakan. 

 

4. Tahap keempat (Pengujian) 

  Tahap keempat ini menguji algoritma akustik yang telah dibuat 

untuk mendapatkan sinyal suara yang bersih dari noise. 

 

5. Tahap kelima (Analisis) 

  Pada tahap kelima ini menampilkan hasil dari pengambilan dan 

promrosesan data serta menganalisa hasil dari pemrosesan data dengan 

menggunakan algoritma akustik yang telah dibuat sehingga mendapatkan 

hasil sinyal suara yang bersih dari noise. 

 

6. Kesimpulan dan Saran 

  Pada tahap ini dilakukan penarikan kesimpulan dari analisa dan studi 

literatur serta saran untuk penulis selanjutnya jika akan dijadikan bahan 

referensi. 

 

1.7 Sistematika Penulisan 

 Sistematika Penulisan yang digunakan dalam tugas akhir ini akan melewati 

beberapa tahapan sebagai berikut:  

  

BAB 1 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 menjelaskan dasar teori yang menunjang 

pembahasan dari penelitian ini. Dasar teori ini berisi tentang 

penjelasan tentang suara, sinyal suara, Intellegent Voice Assitant 

(IVA), dan metode yang digunakan. 

BAB III METODOLOGI PENELITIAN   

Pada Bab ketiga ini membahas mengenai tahapan-tahapan penelitian 

yang meliputi pengembangan, pengujian serta analisis.  

 

BAB IV HASIL DAN ANALISIS   

Pada bab keempat ini menjelaskan hasil dan analisa terhadap 

penelitian yang telah dilakukan. 

 

BAB V  KESIMPULAN  

Pada bab kelima ini menarik kesimpulan berdasarkan analisa    

terhadap penelitian yang telah dilakukan. 
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