
Paper 2010 1

Studi Pembatalan Periodic Noise Menggunakan  
Filter Adaptif pada Sinyal Wicara  

 
Miftahul Huda, Tri Budi Santoso, Titon Dutono 

 
Speech Processing Research Group 

Politeknik Elektronika Negeri Surabaya 
Institut Teknologi Sepuluh Nopember Surabaya 
Kampus ITS Keputih, Sukolilo Surabaya, 60111 

 
Abstrak 
 
Penelitian ini melakukan studi tentang pembatalan noise pada sinyal wicara menggunakan filter 
adaptif. Aplikasi ini banyak digunakan dalam sistem komunikasi bergerak, sistem alat Bantu 
pendenganran, dan sistem kontrol menggunakan sinyal wicara. Skema pembatalan sinyal noise 
sinusoidal (noise periodic) telah dilakukan dalam penelitian ini dengan menggunakan single 
microphone. Dengan menggunakan sinyal asli yang tercampur noise dengan SNR -1.5218 dB dan 
dengan merubah beberapa parameter filter adaptif (laju konvergensi, order filter, dan jumlah delay) 
diperoleh hasil bahwa memperbesar laju konfergensi dapat maningkatkan SNR sinyal keluaran  3.6511 
dB sampai 19.2383 dB.Memperbesar order filter dapat memperbaiki SNR sinyal keluaran dari 17.2568 
dB sampai 18.0675, sedangkan memperbesar nilai delay dapat memperbaiki SNR sinyal kelauran 
15.3387 dB sampai 19.2383 dB. 
 
Kata kunci: 
Filter adaptif, least mean square (LMS) algorithm
 
1. Pendahuluan 
 
Dalam bebrapa system komunikasi wicara, 
seperti pada telepon bergerak (utamanya mode 
hand-free), pada system alat bantu 
pendengaran, dan system control 
menggunakan sinyal wicara, adalah sangat 
penting untuk mendapatkan sinyal wicara yang 
bersih [1]. Dalam suatu area tertentu sinyal 
wicara ini sering terkontaminasi dengan sinyal-
sinyal derau/kebisingan yang sangat 
mengganggu, missal pada area perindustrian, 
area jalan raya, dan lain sebagainya. Persoalan 
yang dihadapi adalah bagaimana cara untuk 
memperbaiki kualitas sinyal suara (speech 
enhancement) untuk memperbesar tingkat 
kejelasan / intelligibility darinya sinyal wicara. 
Speech Enhancement adalah sebuah usaha 
yang dilakukan berkenaan dengan pemrosesan 
sinyal wicara (secara khusus berkaitan dengan 
sinyal wicara yang bising) untuk diperoleh 
kualitas sinyal wicara yang baik [2]. Terdapat 
dua metoda untuk memperbaiki kualitas sinyal 
wicara ini, yaitu:  
 
� Metoda single microphone (yang termasuk 

dalam katagori ini antara lain, spectral 
substrction [3], Kalman Filter [4], dan 
teknik berbasis subspace sinyal [5],[6]) 

� Metoda multi-microphone (multichannel) 
 

Banyak penelitian dibidang perbaikan sinyal 
wicara /speech enhancement ini yang telah 
dilakukan, antara lain: David Halupkpa dkk [8] 
membahas sebuah implementasi menggunakan 
dual microphone berbasis fasa untuk 
mendapatkan perbaikan kualitas sinyal wicara. 
Dengan menggunakan fase sinyal suara yang 
masuk, dilakukan penutupan frekuensi antara 
dua mikrofon dengan sinyal-to-noise ratio 
(SNR) yang rendah. Metoda ini telah 
diimplementasikan menggunakan FPGA 
dengan konsumsi daya yang rendah. Qiang Fu 
dan Eric A. Wan [9] memperkenalkan sebuah 
system perbaikan sinyal wicara menggunakan 
perangkat wavelet denoising. Dalam sistem ini, 
pertama kali dilakukan pre-proses terhadap 
sinyal wicara yang bising menggunakan 
metoda spectral substraction untuk menekan 
level kebisingan dengan mengabaikan distorsi 
sinyal. Selanjutnya sebuah perceptual wavelet 
transform digunakan untuk 
mendekomposisikan sinyal wacara yang 
dihasilkan menjadi band kritis. Akhirnya, 
untuk menghilangkan noise, digunakan metoda 
pengurangan spektral Efraim-malah untuk 
menentukan nilai ambang. 
 
2. Filter Adaptif 
 
Filter digital adaptif saat ini banyak digunakan 
untuk aplikasi pengolahan sinyal. Filter digital 
ini banyak digunakan untuk memperoleh 
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karakteristik spektral sinyal yang diinginkan, 
menghilangkan sinyal-sinyal yang tidak 
diinginkan (seperti sinyal noise atau 
interferensi). Struktur filter digital adaptif 
diperlihatkan pada Gambar 1. Pengertian 
adaptif mengacu pada kemampuan sistem 
untuk mengubah bobot atau koefisien filter 
untuk beradaptasi dengan kondisi lingkungan 
sesaatnya.  

 
Gambar 1. Struktur Filter Digital [9] 

 
Sinyal keluaran dari sistem filter adapatif ini 
setiap saat dapat diperoleh dengan 
menggunakan  persamaan 1: 
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dimana  y(n) adalah sinyal keluaran dari 
system, x(n) adalah sinyal masukan system, 
dan wk(n) adalah koefisien filter saat waktu n. 
Persamaan (1) dapat ditulis ulang dalam 
bentuk vektor menggunakan notasi  x(n) = 
[x(n), x(n-1), x(n-2), … x(n-N+1)]T adalah 
vektor masukan saat waktu n, dan w(n) = 
[w(n), w(n-1), w(n-2), … w(n-N+1)]T adalah 
koefisien filter saat waktu n seperti pada 
persamaan (2) 
 
 y(n) = wT(n)x(n) … (2) 
 
Kedua vektor w(n) dan x(n) merupakan vektor 
kolom dengan penjang N. Nilai koefisien filter 
wk(n) ini dapat diperbarui/diupdate mengikuti 
algoritma adaptif yang dipakai. Ada dua skema 
adaptasi yang lazim digunakan yaitu algoritma 
Least Mean Square (LMS) dan algoritma 
recursive least square (RLS). Pa da penelitian 
ini algoritma adaptif yang digunkana adalah 
LMS. Algoritma least mean square (LMS) ini 
merupakan pendekatan dari algoritma  steepest 
descant yang menggunakan estimasi sesaat 
dari gradien  vektor sebagai fungsi yang 
dipertimbangkan. Nilai estimasi gradien 
didasarkan pada nilai sample vektor masukan 
dan nilai galat (error) yang diperoleh. Untuk 
algoritma LMS ini diperlukan statu sinyal 
acuan d(n) yang menyatakan sinyal keluaran 

yang diingini. Perbedaan nilai sinyal actual 
dari keluaran filter dan sinyal acuan adalah 
nilai galatnya e(n) seperti yang ditunjukkan 
oleh persamaan (3) 
 
 e(n) = d(n) - wT(n)x(n) ... (3) 

 
Skema pembelajaran untuk proses adaptasi 
dari algoritma LMS ini dapat dilihat pada 
Gambar (2) 

 
Gambar 2. Struktur Skema pembelajaran 

untuk proses adaptasi dari algoritma LMS [10] 
 

Tugas dari algoritma LMS adalah untuk 
menemukan satu set (himpunan) dari koefisien 
filter w dengan meminimalkan nilai harapan 
dari nilai galat kuadrat atau untuk mencapai 
nilai galat rerata terkecil. Secara matematik 
dapat dinyatakan seperti pada persamaan (4) 
dan (5) 
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Perlu diketahui bahwa nilai e2 adalah 
merupakan fungsi kudratik dari vektor w dan 
karenanya hanya memiliki satu nilai minimum 
global. Pendekatan penurunan gradien 
menuntut bahwa posisi pada permukaan 
kesalahan yang bersesuaian dengan  koefisien 
saat ini harus dipindahkan ke arah gradien 
negatif dari suatu fungsi J = E (e2) seperti yang 
diilustrasikan oleh persamaan (6) 
 

 
wxxEdxEj T
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 ... (6) 

 
Nilai yang diharapkan dalam persamaan di 
atas, E(dx) = p, adalah vektor cross-correlation 
antara signal keluaran yang diinginkan dan 
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vektor tap masukan, dan E(xxT) = R, adalah 
matriks autokorelasi vektor masukan, yang 
biasanya diestimasi menggunakan sejumlah 
besar sampel dari d dan x. Dalam algoritma 
LMS, estimasi waktu pendek digunakan hanya 
dengan mempertimbangkan sampel saat ini 

)()( xddxE ≈  dan 
TT xxxxE ≈)( sehingga 

menghasilkan persamaan untuk perbaikan 
koefisien filter seperti pada persamaan (7) 
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Disini, dikenalkan parameter step-size, µ, yang 
mengontrol jarak pergeseran sepanjang 
permukaan gelat (error surface). Dalam 
algoritma LMS perbaikan koefisien pada 
persamaan (7) berlangsung setiap waktu n 
mengikuti persamaan: 

  
 w(n + 1) = w(n) + µ e_(n) x(n) ... (8)  

 
dimana w(n+1) adalah koefisien filter baru 
(setelah diperbarui) dan w(n) adalah koefisien 
filter lama (sebelum diperbarui) 
 
3. Metodologi 
 
Untuk mendapatkan kualitas perbaikan dari 
sinyal wicara dengan menggunakan filter 
adaptif dilakukan langkah-langkah sebagai 
berikut: 
 
Dilakukan perekaman sinyal wicara dengan 
background noise berupa sinyal sinusoid 
(sinyal noise periodik) dengan berbagai 
frekuensi. Sinyal ini selanjutnya diukur nilai 
SNRnya. 
 
Dengan menggunakan filter adaptif single 
microphone seperti pada Gambar 3, sinyal 
bernoise ini diproses untuk dihilangkan 
backgroud noisenya. Selanjutnya sinyal hasil 
proses akan diukur nilai SNRnya sehingga 
dapat diketahui sejauhmana perbaikan sinyal 
yang terjadi. Sebagai parameter proses, akan 
diamati proses perbaikan sinyal wicara dengan 
berbagai nilai step-size, µ, order filter, N, dan 
nilai delay, D. 
 

 
Gambar 3. Struktur single microphone untuk 

mereduksi noise sinusoid (noise periodik) 
 
Sinyal wicara yang tercapur noise periodik, 
s(k), digunakan sebagai masukan filter adaptif 
yang terlebih dahulu dilewatkan pada elemen 
penunda (delay). Keluaran filter adaptif ini 
selanjutnya diselisihkan dengan sinyal asal, 
s(k), untuk dicari errornya, e(k), dan 
selanjutnya sinyal e(k) ini diukur signal to 
noise rationya untuk diketahui seberapa jauh 
kualitas perbaikan yang dicapai.  
 
Sekema pembatalan noise menggunakan filter 
adaptif pada sinyal wicara ini 
diimplementasikan menggunakan software 
Matlab. 
 
4. Hasil dan Analisa 
 
Dengan menggunakan dua sekema seperti 
yang dijelaskan diatas telah.dilakukan 
pengujian kemampuan kualitas perbaikan filter 
adaptif terhadap sinyal wicara yang tercampur 
noise. Gambar 5 merupakan sinyal wicara 
terbebas dari noise (atas) dan spektogram dari 
sinyal yang sama (bawah). 
 

 
Gambar 5. Sinyal wicara terbebas dari noise 
(atas), dan spektogram dari sinyal yang sama 

(bawah) 
 
Gambar 6 merupakan sinyal wicara yang 
ditambahi noise sinusoid dengan berbagai 
frekuensi (atas) dan spektogram dari sinyal 
yang sama (bawah) dengan nilai SNR sebesar -
1.5218 dB. 
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Gambar 6. Sinyal wicara dengan noise 
sinusoid berbagai frekuensi (atas), dan 

spektogram dari sinyal yang sama (bawah) 
 
Gambar 7 merupakan sinyal wicara hasil 
perbaikan menggunakan filter adaptif dengan 
struktur single microphone. Elemen delay yang 
digunakan adalah D = 20 delay, order filter N 
= 20, laju konvergensi µ = 0.04. yang 
ditambahi noise sinusoid dengan berbagai 
frekuensi (atas) dan spektogram dari sinyal 
yang sama (bawah) dengan nilai SNR sebesar 
19.2383 dB. Untuk nilai µ = 0.002 diperoleh 
nilai SNR sinyal keluaran sebesar 3.6511 
 

 
 
Hasil perbaikan dengan mengubah nilai laju 
konvergensi, order filter dan jumlah delay 
dapat dilihat pada Tabel 1. 
 
Tabel.1. Nilai SNR sinyal kelurana dalam 
berbagai parameter filter adaptif, dimana µ = 
laju konvegensi, L = order filter, dan D = 
jumlah delay 

Parameter filter adaptif SNR Perbaikan 
(dB) µ L D 

0.002 20 20 3.6511 
0.04 20 20 19.2383 
0.08 20 20 18.1761 
0.04 32 20 17.2568 
0.04 40 20 18.0675 
0.04 64 20 17.6106 
0.04 20 5 15.3387 
0.04 20 10 17.4296 
0.04 20 14 18.2150 

 
Dari table di atas terlihat bahwa menaikkan 
laju konvergensi dapat menambah perbaikan 
kualitas sinyal keluaran, tetapi untuk nilai µ = 

0.08 nilai SNR menurun. Hal ini dikarenakan 
adanya peredaman terhadap sinyal wicaranya. 
Perbaikan SNR juga dapat dilakukan dengan 
memperbesar order filter pada nilai L = 40 dan 
nilai delay D 
 
5. Kesimpulan  
 
Memperhatikan hasil dan analisa yang telah 
dilakukan pada bab 4, dapat ditarik sebagai 
berikut: 
 
� Nilai SNR sinyal hasil perbaikan dapat 

ditingkatkan dengan menaikkan nilai laju 
konfergensi pada nilai mulai dari 0.002 
sampai 0.04. Pada nilai 0.08 nilai SNR 
sinyal hasil perbaikan menurun 

� Memperbesar nilai delay dapat 
meningkatkan kualitas SNR sinyal keluran 
secara signifikan mulai dari 15.3387 dB 
sampai dengan 19.2383 dB. 

� Penambahan order filter tidak selamanya 
dapat meningkatkan SNR sinyal keluaran 
terutama untuk order filter antara 32 sampa 
dengan 40. 
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