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LANDASAN TEORI

Robot

Menurut Thomas Braunl (2008, p3) robot adalah wujydta dari
hardware dunia nyata, dimana seorang murid dapdiubengan dengan
robot yang jauh lebih baik daripada software. Tugasg dipecahkan
bersama dengan robot bersifat lebih praktis dagslamy mudah dipahami

oleh siswa.

Robotika telah menjalani perjalanan panjang. Khagas untuk
mobile robot, kecenderungan yang sama terjadi segarg kita lihat untuk
sistem komputer: transisi dari komputimgainframe via workstation ke
personal computer(PC), yang mungkin akan terus berkembang dengan
perangkat mobile untuk banyak aplikasi. Di masa lalumobile robot
dikendalikan oleh sistem komputer yang berat, besian mahal serta tidak
bisa dibawa kemana-mana dan harus dihubungkan unefabel atau
perangkat nirkabel. Namun saat ini, kita dapat bemunmobile robot
kecil dengan berbagai aktuator dan sensor yang lmuecil, dan ringan
dalam sistem komputer yang terdapat-board di robot . Telah ada
peningkatan luar biasa dalam ketertarikan robobile Bukan hanya mainan
menarik atau terinspirasi oleh cerita-cerita fiksiiah atau film [ Asimov
1950 ], tetapi sebagai alat yang sempurna untukligiéan teknik, robot
mobile yang digunakan hari ini di hampir semua univessith program
sarjana dan pascasarjana di llmu Komputer/Tekniknplater, Teknologi
Informasi, Cybernetics, Teknik Elektro, Teknik Mesi dan Teknik

Mekatronika.

Jain dan Saxena. (2011) Robot mampu memahansideesis suara
manusia untuk komunikasi. Sebuah unit pengenalarasiibangun di sekitar
prosesor berkecepatan tinggi yang menjamin berb@agaiam operasi dari

sistem yang akan dilakukan oleh perintah suara.eBga perintah



dianjurkan untuk operasi terdaftar sebag@TART STOR MAJU,
MUNDUR, KANAN, KIRI, TUTUP, BUKA.

Abdullah dan Awal. (2011)Robotics Institute of AmericgRIA)
mendefinisikan robot sebaga&programmable manipulatanultifungsi yang
dirancang untuk memindahkan material, suku cadagreyalatan, atau
perangkat khusus melalui gerakan yang diprogranukumtrriabel kinerja
berbagai tugas. RIA membagi robot menjadi empaaskehitu perangkat
yang memanipulasi objek dengan kontrol manual, nuat otomatis yang
memanipulasi objek dengan siklus yang telah diteartu robot diprogram
dan servis dikontrol dengan terus-menerus squaird-to-pointlintasan, dan
robot jenis terakhir ini yang juga memperoleh infasi dari lingkungan dan

bergerak cerdas dalam merespon.

2.1.1 Mobile Robot
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i
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Gambar 2.1 Mobile Robot

Menurut Thomas Braunl (2008, pB®Jobile robot merupakan robot
yang dapat bergerak menggunakan roda atau kaka Gawchbar 2.1 robot
beroda yang paling kiri adalah robot dengan rodagyealing dasar. Robot
tersebut digerakkan oleh sebuah roda paling depag Yperfungsi sebagai
penggerak dan penentu arah. Keunggulannya adabai tersebut memiliki
dua sistem motor yang berbeda untuk penggerak elaenpu arah. Kerugian
yang dimiliki adalah robot tersebut tidak dapatioear pada satu titik karena
roda penggerak tidak terletak di tengah robot.

Robot yang terletak di tengah pada gambar disethdt differential

drive merupakan salah satu yang paling umum digunakdamdaesain
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mobile robot. Kombinasi dua roda pendorong pada robom&mungkinkan
robot untuk bergerak lurus, berbelok, dan berppaaia satu titik.

Robot yang terletak di bagian paling kanan padabgardisebut robot
Ackermann Steeringang menggunakan satu motor untuk menggerakkan
kedua roda belakang dan satu motor untuk mengéadadirah pada dua roda
depan. Semua jenis robot pada gambar di desaingaelvabot yang
membutuhkan dua motor, satu motor untuk penggeaaksdtu motor untuk

mengarahkan robot.

Omni Directional Robot

Gambar 2.2 3-wheel and 4-whe@emnidirectional vehicles

Menurut Thomas Braunl (2008, p113-117) Ondiniectional robot
adalah robot yang dapat bergerak ke segala arabefse dengan robot yang
dibahas sebelumnya yang hanya bisa begerak majoelblke, dan berputar
pada satu titik. Robot omnilirectional dapat melakukan gerakan lebih
banyak yaitu bergerak maju atau mundur kesampingncK dari omni
directional adalah Mecanum wheelsatau roda mecanum. Desain roda
mecanum sudah di kembangkan dan dipatenkan olehdiSweompany
Mecanum AB dengan Bengt llon pada 1973. Roda mesamemiliki

beberapa tipe yaitu roda dengan putaran 45 delaja®0 derajat.



Gambar 2.3 Mecanum wheel designs with rollers at 45°

Gambar 2.4 Mecanum wheel designs with rollers at 90°



Prinsip cara kerja roda mecanum sebagai berikut :

Gambar 2.5 Roda Mecanum Bergerak Maju

Roda 1 : Bergerak ke serong kanan atas
Roda 2 : Bergerak ke serong kiri atas
Roda 3 : Bergerak ke serong kiri atas

Roda 4 : Bergerak ke serong kanan atas

Pada Gambar dapat dilihat proses bergerak majuaketobot yang

menggunakan roda mecanum.

E /—\

Gambar 2.6 Roda Mecanum bergerak ke samping kiri

Roda 1 : Bergerak ke serong kiri bawah

Roda 2 : Bergerak ke serong kiri atas
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Roda 3 : Bergerak ke serong kiri atas

Roda 4 : Bergerak ke serong kiri bawah

Pada Gambar dapat dilihat proses bergerak kesgnkpinsebuah

robot yang menggunakan robot mecanum.

Gambar 2.7 Roda Mecanum bergerak Berputar Searah Jarum Jam

Roda 1 : Bergerak ke serong kanan atas
Roda 2 : Bergerak ke serong kanan bawah
Roda 3 : Bergerak ke serong kiri atas

Roda 4 : Bergerak ke serong kiri bawah

Pada Gambar dapat dilihat proses bergerak berpedg@aah jarum jam
sebuah robot yang menggunakan robot mecanum.

Daftar berikut menunjukkan gerakan dasar, mengemudiu,
mengemudi ke samping, dan memutar di tempat, deagam roda sesuai

arah gerakan robot :
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*  Driving forward: all four wheels forward
*  Driving backward: all four wheels backward
«  Sliding left: 1, 4: backward; 2, 3: forward
+  Sliding right: 1, 4: forward; 2. 3: backward
+  Turning clockwise on the spot: 1,3: forward; 2, 4: backward
»  Turning counter-clockwise: 1, 3: backward; 2, 4: forward

1 4 * 2 1 * * 2 1 * [-‘* 2

*—

A e al e Al

Gambar 2.8 Gerakan arah roda sesuai gerakan robot

Artificial Intelligence

Artificial Intelligenceatau kecerdasan buatan merupakan kecerdasan
yang dibuat oleh manusia dan ditanamkan dalam kemesin atau teknologi
tertentu sehingga mesin tersebut dapat melakukatu uekerjaan seperti
yang dapat dilakukan oleh manusia.

Artificial intelligenceadalah

* "Kumpulan algoritma yang dapat dengan mudah diekar), pendekatan
yang memadai untuk masalah yang ditentukan” (lgeri1991)

* "Perusahaan yang membangun sistem simbol fisik ggregcaya bisa
lulus Tes Turing" (Ginsberg, 1993)

« "Bidang ilmu komputer yang mempelajari bagaimanaimdapat dibuat
untuk bertindak cerdas" (Jackson, 1986)

» "Bidang studi yang mencakup teknik komputasi umhedtakukan tugas-
tugas yang tampaknya membutuhkan kecerdasan kkialkakan oleh
manusia" (Tanimoto, 1990)

* "Penyelidikan yang sangat umum dari sifat kecemlasa prinsip-prinsip
dan mekanisme yang diperlukan untuk memahami ataaptkasinya"
(Sharpies et ai, 1989)

« "Komputer dapat melakukan hal-hal yang tampaknyajad cerdas"
(Rowe, 1988).
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2.3

Ada 4 pendekatan mengendirtificial Intelligence (Russell, &
Norvig, 2010, p2) yaitu sebagai berikut:
1. Dapat berpikir seperti manusia.
2. Dapat bertindak seperti manusia.
3. Dapat berpikir rasional.
4. Dapat bertindak rasional.

Berdasarkan 4 pendekatamtificial Intelligencedi atas maka dapat
digolongkan menjadi 2 bagian, yaitu : pendekatamgylberpusat di sekitar

manusia dan pendekatan yang berpusat terhadaprrgsional.

Voice Recognition

Menurut Baumann. (2008)Voice recognition adalah proses
pengambilan kata yang di ucapkan sebagaiut untuk program komputer.
Proses ini penting untukirtual reality karena memberikan cara yang cukup
natural danintuitive untuk mengendalikan simulasi sementara agar hand
tetap bebas.

Menurut Rambabu, Naga dan Venkatesh. (20ALYomatic speech
recognitionoleh mesin telah menjadi tujuan dari penelitiatukiwaktu yang
lama. Pengenal suara yang pertama muncul pada f&@ithdan terdiri dari
perangkat untuk mengenali suara digit tungdyalice Recognitioradalah
proses konversi sinyal akustik, yang ditangkap atekrofon atau telepon,
untuk satu set kata-kata. Kata-kata yang dikeragiatl menjadi hasil akhir,
seperti untuk aplikasi perintah dan kontrol, endiata, dan persiapan
dokumen. Mereka juga dapat berfungsi sebagai ikpuyiroses bahasa yang
lebih lanjut untuk mencapai pemahaman pembicardamlnya pengenalan
suara dilaksanakan pada Digital Sinyal Prosesor. mugkan
diimplementasikan paddicrocontrollersuntuk mengurangi biaya.

Speech recognitioadalah suatu teknik yang memungkinkan sistem
komputer untuk menerimaput berupa kata yang diucapkan. Kata-kata
tersebut diubah bentuknya menjadi sinyal digdahgan cara mengubah
gelombang suara menjadi sekumpulan angka laluwdiges dengan kode-
kode tertentu dan dicocokkan dengan suatu pola ggegnpan dalam suatu
perangkat. Hasil dari identifikasi kata yang didaap dapat ditampilkan

dalam bentuk tulisan atau dapat dibaca oleh peedrigknologi.
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Gambar 2.9 Gelombang suara manusia

Voice Recognition Systeyang digunakan adalémartVR. SmartVR

Module adalah pengembangan sebymdditform untuk speech synthesisan

voice recognition berdasarkarsensoryRSC-4128mixed signal processor

Ukurannya sangat kecil (42 x 72 mm) dan memilikk@ektor di tepi

dengan 2.54 mm pin spaSimartVR Hardware

1.
2.
3.
4.
5.

RSC-4128 (dengan ROBootloade)
512KB Code / Const Flash

512KB Data Flash (Serial)

128KB ExternalRAM

Full access tdRSC-4x 1/Opins

SmartVR Firmware

1.
2.

VeeEm:Stack based, no Floating Poidi6-bit Virtual Machine

Modified Harvard architecture

2.1. 64KB Code / Near-Const memory
2.2. 64KB Data memory
2.3. 1MB Far-Const memory

Native runtime support for

3.1. Support for most of Sensory's FluentChipTM librangctions(T2SI,
SD, SV, SX, RPMSG)

3.2.Some C Runtime functions (integer math, strings)

3.3.Serial Flash and EEprom memory access

3.4.Fast SPI access to DevBoard memory-card so@&@tSDHC/MMC)
3.5.Genericl2C and SPIbus access (up t SPIslaves)

3.6.Access to general purpose I/O pins
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3.7.Asynchronous serial interfag®600 — 23040@aud on any I/O pin
Programmable in Standard C language (with extersion

Max 64KB program/ 64KB volatile data memory

Up to 320KB read-only data (QuickT2SITM, QuickSynthesisTM data)
Up to 512KB read-write data(SD, SV, RPMSG)

Gambar 2.10 SmarVR Module RSC-4128

SmartVR Development Board

1.

ok~ 0D

24

Wide range of power sources (USB, batteries, eatgrower supply)
On-board USB / Serial adapter and programmer (upigable)

On-board Microphone (can be disabled for externadia input)
Selectable audio output (mono4, PWM or DAC witthoard amplifier)

4 push-button inputs and 4 LED outputs for demod f@ast prototypes
(can be disabled to connect external circuitry)SDHE/MMC
compatible socket for extended storage

Gambar 2.11 SmartVR Development Board

Microcontroller

Microcontroller adalah sebualmtegrated circuityang berisi banyak

item yang sama dengan yang dimilikiesktop computerseperti CPU,
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memori, 1/0 ,dll. Tetapi tidak termasuk perangklatirhan interfacéseperti
monitor, keyboard atau mouse Microcontroller dirancang untuk mesin

control applicationsdaripada interaksi dengan manusia.

Microcontroller yang digunakan adalah DT-BASI®lini System
Microcontroller. DT-BASIC Mini Systemmerupakan suatu modsihgle chip
dengan mikrokontroleBASIC Stamplodul ini cocok digunakan dalam
aplikasi-aplikasi sederhana hingga komplek. Contgiiikasinya adalah
sebagai pengendaldriver motor pengendali gerak robot. Spesifikasi

Hardware:

=

MikrokontrolerBASIC StamP40Interpreter Chip(PBASIC48W/P40)

2. 8 x 2 kbyte EEPROM yang mampu menampung hinggad4rafruksi.

3. Kecepatan prosesor 20 MHarbo dengan kecepatan eksekusi program
hingga 12.000 instruksi per detik.

4. RAM sebesar 38 byte (1 2 1/0O, 26 variabel) den§aratch Padsebesar
128 byte.

5. Jalur input/output sebanyak 32 pin dengan kemampoarce/sinkarus
sebesar 30 mA per pin dan 60 mA per 8 pin.

6. Jumlah instuksi yang didukung : 61

7. Tersedia jalur komunikaserial UART RS-232 dengan konektor DB9.

8. Tegangan input 9 — 12 VDC dan tegangan output 5. VDC

Gambar 2.12 DT-BASIC Mini System Microcontroller
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25 Distance Sensor

Sensomultrasonic memberikan metode yang mudah pada pengukuran
jarak. Sensor ini sangat cocok untuk sejumlah apliyang mengharuskan
untuk melakukan pengukuran antara objek yang bakgataustasionary
object Interfacingke microcontrollersangatlah mudah. Sebuah 1/0 pin yang
digunakan untuk memicu ledakan ultrasonik (di ggesdengaran manusia)
dan kemudian lister’ untuk mengembalikan gema. Sensor mengukur
waktuyang dibutuhkan untuk pengembalian gema. Dangembalikan nilai
ke microcontrollersebagavariable-width pulsenelalui I/O pin yang sama.

SpesifikasHardware:

Narrow acceptance angle

Range: approximately inch to10feet(2 cm to 3 m)

3-pin male header witf.1" spacing

Power requirementst5 VDC; 35 mAactive
Communication: positiv8 TL pulse

Dimensions0.81 x 1.8 x 0.6 in (22 x 46 x 16 mm)
Operating temperature range32 to +158 °F (0 to +70 °C)

N o o b~ wobdRE

Gambar 2.13 Ultrasonic Distance Sensor

2.6 Driver Motor and Motor

Smart Peripheral Controlldr SPC DC MOTOR merupakan

pengontrol motor DC yang menggunaka@-bus sebagai jalur penyampaian
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data sehingga dapat lebih menghemat dan mempernpgaefkabelan. SPC

DC MOTOR ini dilengkapi dengan prosedunput sehingga dapat

mengetahui kecepatan motor pada saat tertentu, gilgagkapi dengan

prosedurrake yang dapat menghentikan motor secara cepat. Sala8PC
DC MOTOR dapat digunakan secara paralel. Contotkagdldari SPC DC
MOTOR adalah untuk robot, dan sumber gerak lainnya.

SpesifikasHardware:

1. Kompatibel penuh dengan DT-Blinimum Systerwer 3.0.

. Hanya perlu 2 jalur kabel untuknterface dengan mikroprosesor /
mikrokontroler lain.

. Mempunyai 2 buah pengontrol motor DC yang dapaétjalsecara
bersama-sama.

. Masing-masing pengontrol motor DC dilengkapi dengamsedurinput

danbrake

5. Dapat dikontrol secara I2B4smaupun paralel.

6. Pengaturan kecepatan motor menggunakan metBdse Width

Modulation(PWM).

7. Semua pin—pin kontrol paralel diakses dengan tagia TTL.

8. Dilengkapi dengan jumper untuk setting alamat, rsgda bila

menggunakan [2@usdapat di-ekspan sampaib®ard (16 buah motor
DC) tanpa tambahan perangkat keras.

. Tersedia prosedur siap pakai untuk aplikasi SPQMIZI OR.

- SPC 006 &

E‘}.m ----.----:1ﬁr|§

Gambar 2.14 SPC DC Motor
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2.7

Sinyal Analog dan Sinyal Digital

Gambar 2.15 Sinyal analog

Menurut Russel dan Norvig. (2010) Sebuah sinyalagnatau sinyal
waktu kontinu adalah sinyal dengan variabel apamng merupakan sinyal
kontinu dalam hal waktu, sehingga untuk setiapi milaktu dapat diambil
nilai-nilai dalam selang kontina(b), dengara dapat menjadice danb dapat
menjadic. Perbedaannya dengan sinyal digital adalah padelsanalog,
pergerakan naik turun dari sinyal — walaupun keabhngatlah berarti. Sinyal
analog menggunakan beberapa sifat dari perantaiak unenyampaikan

informasi sinyal.

Kerugian dari penggunaan sinyal analog adalah tapsesistem
terdapat gangguamdise, sebagai contoh adalah variasi acak. Ketikaasiny
ditransmisikan dengan jarak jauhgise akan menjadi dominan. Efek dari
noise akan membuat sinyal menghilang dan menyimpang, datuk
mengembalikannya sangat susah, karena ketika sidijalatkan untuk

mengembalikan bagian sinyal yang lemah, makaejuga akan dikuatkan.

| ]

Gambar 2.16 Sinyal Digital

Sinyal digital adalah suatu sinyal waktu-diskrithgamempunyai
himpunan nilai- nilai diskrit. Biasanya, nilai-nilginyal dari suatu himpunan
terbatas ini seimbang dan karena itu dapat dingatakbagai suatu kelipatan
integer dari jarak antara dua nilai berurutan. $s#@tem digital yang dapat
diprogram memiliki keluwesan untuk mengkonfiguralsing operasi-operasi
sinyal digital secara sederhana dengan mengubapramno Sedangkan
konfigurasi ulang suatu sistem analog biagamgenuntut mendesain

ulang perangkat keras yang diikuti dengan pengkajan pembuktian untuk
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melihat apakah sistem itu beroperasi dengan baik.

Pertimbangan keakuratan juga memainkan perananngedalam
penentuan bentuk prosesor sinyal. Toleransi padap&oen rangkaian
analog membuat hal itu sangat sulit bagi pendessiam untuk mengontrol
ketepatan suatu sistem pemrosesan sinyal analaggaDekata lain,suatu
sistem digital menyediakan kontrol yang lebih bamtuk syarat keakuratan.
Sinyal digital mudah disimpan pada media magnetikpd mengalami
penurunan atau kehilangan keaslian sinyalnya. §ghirsinyal-sinyal itu
menjadi mudah dipindah- pindah dan dapat diproseara tidak terhubung
(offline).

Analog To Digital Converter

»
Voltage @®—— Digital Samples

Analog Signal

W W

Gambar 2.17 Analog to Digital

Menurut Russel dan Norvig. (2010) Sebagian besayaksinyal,
seperti sinyal biologis, sinyal seismik, sinyalagddan khususnya adalah
suara adalah sinyal analog. Untuk memprosegalsianalog dengan alat
digital tidak dapat langsung diproses begitu s@gntunya, pertama Kkali
adalah harus dikonversi dulu menjadi sinyal digiteitu mengkonversi
menjadi suatu deret angka yang mempunyai pregisatgs. Prosedur ini
dinamakan konversi analog ke digital (A/D) dengdat gang dinamakan
pengkonversi A/D. Secara Konsepsi kita memandaogvessi A/D sebagai
proses 3 langkah, yaitu :

1. Pencuplikan$ampling
Ini adalah konversi suatu sinyal waktu-kontinu ra€injsuatu sinyal

waktu diskrit yang diperoleh dengan mengambil dw@plicamplé sinyal
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2.9

waktu kontinu pada saat waktu diskrit. Diketahubingan :
x(n)=xa(nT), < N <o (2.1)

dengam(n) adalah sinyal waktu diskrit yang diperoleh dengan
mengambil cuplikan-cuplikan sinyal analag(t) setiapT detik. Selang
waktu T antara cuplikan yang berurutan dinamakan periodeygeikan
dan kebalikannyd/T = Fs dinamakan laju pencuplikan.

2. Kuantisasi
Ini adalah konversi sinyal yang bernilai kontinukita diskrit menjadi
sinyal bernilai diskrit, waktu diskrit (digital). idi setiap cuplikan sinyal
digambarkan dengan suatu nilai terpilihdari himpuherhingga nilai-
nilai yang mungkin. Selisih antara cuplika¢n) yang tidak terkuantisasi
dan keluaranxg(n) yang terkuantisasi dinamakan Galat Kuantisasi
(Quantization Erro}.

3. Pengkodean
Dalam proses pengkodean, setiap nilai diskgn) digambarkan

dengan suatu barisan biner-b.

Hidden Markov Model

Menurut Mark Gales dan Steve Young. (206#diden Markov
Model (HMM) adalah suatu model statistic dari sebuahesistyang
diasumsikan sebuah proskrrkov dengan parameter yang tak diketahui.
Kita harus menentukan parameter-parameter tersgmb(state dari
parameter-parameter yang dapat diamati. Paramatameter yang
ditentukan kemudian dapat digunakan untuk analigsng lebih
jauh,misalnya untuk aplikapattern recognition

Dalam HMM, statetidak dapat diamati secara langsung, akan tetapi
yang dapatdiamati adalah variabel-variabel yang terpengarlgh state
Setiap state memiliki distribusi probabilitas atatken-token outpuyang
mungkin muncul. Oleh karena itu rangkaitoken yang dihasilkan oleh
HMM memberikan sebagian informasi tentang sekséaite-state

Transisi pada rantéarkovyaitu:

e Transisi dari suatu keadaan tergantung pada keagd@umnya.

Plqi=]jlqu1=1, q2=k...] =P[q: =] | qu.1 = 1] 2.2)
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e Transisi keadaan bebas terhadap waktu.
ajj = P[ql :j | Qi1 = i ] (2.3)

Berikut ini adalah contoh gambar rantéarkov.

Gambar 2.18 Rantai Markov

Elemen pada HMM yaitu:

1. N, jumlah keadaarstiatg dalam model.

2. M, jumlah symbol observasi yang berbeda tiap&aead

3. Distribusi keadaan transisi A{&;} dengan
=Pl =7lu=il I=igeN (2.4)

4. Distribusi probabilitas symbol observasi B} dengan
b(ky=Plo,=v,|q, =j)1STJSN,1gksM 2.5

5. Distribusi keadaan awaf = {m;}

x, =Plg, =i] 1<i<N (2.6)

Speech recognition(pengenalan ucapan) merupakan pengenalan
sebuah kata berurutan dari ucapan manusia. Otaksiaaberfungsi sebagai
generator teks yang menghasilkan kumpulan Wat&Kumpulan kata berasal
dari saluran akustik yang terdiri dari artikulaenbicara dan proses akustik
lainnya yang mengkonversi kumpulan teks kedalanusoentuk gelombang
akustik yang dapat didengar. Saluran akustik dakmunikasi verbal
bertindak sebagalata transducedan komposerSpeech recognizexdalah
dekoder yang menampilkan proses pembalikkan dasarpekebentuk

gelombang suara. Oleh karena itu, decoder menuajukieputusan akhir
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maksimum dari pemeriksaan urutan Kétasebagai berikut

W = PW | X) = I P W)P(W) (2.7)

Dimana P(X|W) adalah nilai dari pemodelan akuséik 8(W) adalah nilai
dari model bahasa.

Sistem pengenalan ucapan terdiri dari beberapa &wempdasar, diantaranya:

e Acoustic feature extractiomerfungsi untuk mengekstraksi pengenalan
suara dari gelombang suara.Biasanya termasulsertalpstraljangka
pendek yang mengolah suatu fitur vector dari frakueendah (10-16)
koefisien cepstral untuk setiap 10Ms= (X1, ... , X1) untuk

merepresentasikan fitur observasi akustik urutamove

* Acoustic modelingberfungsi untuk menyediakan pemodelan statistic
bagi observasi akustik.

e Language modeling berfungsi untuk menyediakan linguistic dan
batasangrammar (tata bahasa) untuk urutan telké Language model

(model bahasa) sering kali dibuat berdasaikagram language model

Sebuah N- gram model bahasa dibentuk &giV,|W., ..., Wi.1)
dimana peluang dari kata yang diamati diberikan deretan katsV,
ey Wn_]_

e Decoding engineberfungsi untuk mencari urutan kata terbaik yang
diberikan fitur dan model. Untuk pengenalan suaerd&sarkan
pemodelan HMM, makdecodingmenggunakawiterbi. Untuk peluang
observasi diskrit, kumpulan ka8 diperoleh dari:

W = V9™ p(¥, Awy| W) (2.8)
DimanaAwgadalahstateterbaik dari W, X dan modeél. Untukdensitas

yang bekelanjutan,

W = “9m |60 £ (X, Awy| W) (2.9)

Dimana rumus diatas berdasarkan nitgy-likelihood sepanjang urutan
stateterbaikWo.
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Pemodelan HMM adalah pemodelan statistik sinyalrasugang
populer dan bagus. Diberikan suatu ucapan, misatkan(Xi, Xz, ... , X1)
menjadi fitur urutan vektor terekstraksi dari gelang suara, dimangr
menunjukkan suatu pengukuran vektor jangka pendek decara
konvensional sebuah vektor cepstral.

Suatu permintaan awal N-state rantai Markov digehiroleh suatu
transisi state peluang matriks A&}, dimanaa; adalah peluang pembuatan
transisi dari state | kestate j. Asumsikan bahwdapga0,statepada sistengg

dikhususkan oleh suatu inisstiatedengan peluang; = P(qe=i). Lalu, untuk

setiap urutarstateq = (g1, Jz2,..- ,d1), peluang q yang dihasilkan dari rantai
Markovyaitu:

P(qlA,m) = mg,a4,q,0q,q, - Qgr-147 (2.10)
Anggap pada sistem, ketikasthite gr, keluarkan observastr menurut
distribusibg( X) =P(X%| @), ¢ = 1,2, ...,N. HMM digunakansebagai distribusi

ungkapan suara X lalu didefinisikan sebagai:

P(X Tm AdbN,) = P(X | A) = 3 P(X.a| A)

i

=S P Ta. M) PlalN) =g me T a q,bg, (Xe)

E Lt |

(2.11)

Dimana A = (=4.(z};_,) adalah himpunan parameter untuk model.
Seperti pada persamaan 2.5qf{lmendefinisikan distribusi untuk observasi
jangka pendek dan A mencirikan sifat dan hubungantara state yang
berbeda dari proses penghasilan suara. Secara usomlah totalstate
lebih kecil dari T (waktu selama pengucapan suat#utan state q

menunjukkan derajat stabilitas tertentu diantafjacent gS.

Tiga masalah dasar dalam HMM yang harus dikaji gilgmitu
masalah evaluasi, masaldecodingdan masalah estimasi. Masalah evaluasi
adalah memperkirakan pelua®gX|A) dari pengamatan fitur suara urutan
vector X yang diberikanHidden Markov Model Masalahdecodingyaitu
untuk menemukan urutastateterbaikq yang optimal dari urutan fitur suara
X. Karenastatedalam HMM terhubung kekata dan kelas kata, urutaa k
dalam pengucapansuara dapat diidentifikasikan dengan meneluksioel
kata pada urutan state g.Masalah yang ketiga gatimasi yang diperlukan

untuk memperkirakan parameter HMMdari himpunan sampel yang sudah
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dilatih. Pendekatan biasa yaitu berdasarkan priddgximumLikelihood
(ML) dan himpunan parameter modediestimasi sehinggkkelihood pada
pelatihan data menjadi maksimal. Beragam ML yaigjesf tergantung pada
algoritma yang dikembangkan dalam pengenalan sudtk HMM, seperti
Baum-Welchdan algoritma segmenkaimeans (Chou,Wu.,BiingH. Juang,
2003, p 23-26).

2.10 Neural Network

Menurut Demuth, Beale dan Hagan (2009, p1h®ural Network
tersusun atas elemen-elemen dasar yang beropeemiasparalel dimana
elemen-elemen tersebut diilhami oleh sistem sai@bdis manusia. Pada
bagian ini, akan dibahas tentang konsep biolgural Network konsep
dasar permodelaNeural Network proses aktivasNeural Network model
pelatiharNeural Networkdan algoritma pelatihaBackpropagation

Menurut Russel dan Norvig (2003, p73Reural Networkadalah
suatu metode komputasi yang meniru sistem jarirsgaiaf biologi. Metode
ini menggunakan elemen perhitungan dasar Imier- yang disebuneuron
yang diorganisasikan sebagai jaringan yang salepuibungan, sehingga
mirip dengan jaringan saraf manusieural Networlkdengan kemampuannya
yang luar biasa dibentuk untuk memecahkan suatwalatagertentu seperti
pengenalan pola, klasifikasi proses pembelajaranndendeteksi tren yang
terlalu kompleks untuk diperhatikan oleh manusiauateknik komputer
lainnya. Layaknyaneuron biologi, Neural Networkjuga merupakan sistem
yang bersifatfault tolerant dalam dua hal. Pertama, dalam hal mengenali
sinyal input yang agak berbeda dari yang pernah diterima selgia.
Kedua, dalam hal mampu tetap bekerja meskipun bpheeuromya tidak
mampu bekerja dengan baik. Bila sebueguron rusak, neuronlain dapat
dilatih untuk menggantikan fungseuronyang rusak tersebut.

Neural Network, seperti manusia, belajar dari suatu contoh learen
mempunyai karakteristik yang adaptif, yaitu dapatajar dari data-data
sebelumnya dan mengenal pola data yang selalu der@elain ituNeural
Network merupakan sistem yang tak terprogram. Artinya, userkeluaran

atau kesimpulan yang ditarik oleh jaringan didasarRada pengalamannya
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selama mengikuti proses pembelajaran atau pelatieural Networkyang
telah terlatih dan berpengalaman dapat dianggaggselpakar apabila dapat
digunakan untuk menyediakan proyeksi yang ditsaming dari situasi yang
baru.

Model tiruan sebuameuron dapat dilatih untuk melakukan fungsi
tertentu dengan menyesuaikan nilai dari koneksaraatemen. Umumnya
Neural Networkdilatih sehingganput tertentu menghasilkaautput tujuan
yang spesifik. Walaupun masih jauh dari sempuramum kinerja dari tiruan

neuronini identik dengan kinerja dari sel biologi yanitakkenal saat ini.

A =G (in)
\ —
Input ‘ Output
Llnks \Lmks

Inpu_t Activation Output
Function )
Function

Gambar 2.19 Model Tiruan SebuaNeuron
(Sumber :Russel dan Norvig, 2003, p737)

Dimana :

A - Nilai aktivasi dari unif

W,  : Bobot dari unij ke uniti

in; : Penjumlahan bobot dan masukan ke unit
G : Fungsi aktivasi

A : Nilai aktivasi dari unit

Wy, :Bobot bias ke unit

Bias dapat didefinisikan sebagai sebuah bobot lirdei suatu unit
tambahan dengan nilai yang konstan dan bukan mot. dias terhubung ke

setiap unit dhiddendanoutput layer sehingga bobot yang menghubungkan
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unit bias dengan unit lainnya dapat dikoreksi, sa®perti bobot lainnya.
Tanpa bias, kemampuan belajar dari susural networkmenjadi terbatas.
Nilai pada bias memungkinkan suateural networkmenghasilkaroutput

selain 0 (0.5 jika menggunakan fungsi sigmoid Biketika inputnya bernilai
0.

Misalkan adan buah sinyal masukan danbuah penimbang, fungsi
keluaran darheuronadalah seperti persamaan berikut:
ini = 27 Wi* A (2.12)
Bahasa C

Menurut Kernighan dan Ritchie (1988, pl), bahasan€upakan
bahasa pemrograman yang dipakai untuk keperluanmunahasa C
berhubungan erat dengan sistem UNIX dimana ia dikegkan karena baik
sistem maupun kebanyakan program yang dijalankala géstem UN1X
ditulis dalam bahasa C. Namun bahasa C tidak tep&da sistem operasi
atau mesin apapun. Bahasa C disebut juga bahaseograman sistem
karena berguna unruk menulis compiler dan sistesnasi

Menurut Deitel dan Deitel (2001, p8) bahasa Rewibangkan dari
bahasa sebelumya yaitu BCPL dan B.BCPL dikembangkaia tahun 1967
oleh Martin Richards sebagai sebuah bahasa untekulis sistem operasi
dan compiler. Ken Thompson merancang banyak fitaiard bahasa B
setelah fitur-fitur tersebut terlibat dalam BCPLnhdmenggunakan B untuk
membuat versi awal dari sistem operasi UNIX dolalorium Bell dengan
menggunakan komputer DEC PDP-7.

Bahasa C dlkembangkan oleh Dennis Ritchie di ktooium Bell
dan diimplementasikan dalam sebuah komputer DEC -PDPpada
tahun1972. Kemudian C dikenal sebagai bahasa pdrayggrsistem operasi
UNIX. Saat ini hampir semua sistem operasi utantalisiidalam bahasa C
atau C++.

Berdasarkan pendapat Kernighan dan Ritchie (1983, ©
menyediakan konstrukscontrol flow yang diperlukan untuk program
terstruktur . pengelompokan statement pengambilan keputusan

("if..else.”), memilih satu dari banyak kasus yang mungKisw{tch'),



212

27

perulangan dengan pengujian kondisi di awal ("whiléor") atau di akhir
("do"), dan keluar dari perulangan secara langgtmgak).

Fungsi dapat mengembalikan nilai berupa tipe dasarktur, union,
atau pointer. Fungsi apapun dapat dipanggil seedmarsif. Definisi fungsi
tidak boleh bersarang tetapi variabel boleh dideki&an di dalam struktur
blok tersebut. Fungsi dari program C dapat beramland file-file sumber
yang terpisah yang di- compile secara terpisahaeti dapat berada dalam

sebuah fungsi atau terlihat oleh keseluruhan progra

Diagram UML (Unified Modelling Languange)

Pengertiam UML oleh Martin Fowler (2003: pthe unified modeling
language (UML) adalah keluarga dari notasi grafis, didukuoigh meta-
model tunggal, yang membantu dalam menjelaskamsaancang perangkat
lunak sistem, khususnya sistem perangkat lunak ydibgngun dengan
menggunakan metodsbject-oriented programmif@OP).

Berdasarkan pendapat yang dikemukakan oleh Madimd¥ diatas
maka dapat ditarik kesimpulan bahwaUhified Modelling Languangé
(UML) adalah sebuah bahasa yang standart yangritetdii kumpulan-
kumpulan diagram, grafik atau gambar yang membaana pengembang
dalam menganalisis sistem dan software yang berbagk.

Menurut Martin Fowler (2003: p99) usecase adalatusteknik untuk
menangkap kebutuhan fungsional sistem. Usecase rjdekdengan
menggambarkan interaksi khas antara pengguna sittarsistem itu sendiri,
memberikan narasi tentang bagaimana sistem yaongakan.

Class Diagram adalah diagram yang menggambaikas-clasyang
digunakan dalam perancangan program dan hubungarckss

Sequence diagram adalah diagram yang menunjukkaranur
peristiwa oleh sejumlah objek dalam melakukan tugaentu. Pada bagian
ini menjelaskan tentang urutan prosege recognitiorpada roboguidance
di pasar swalayan. Untuk mempermudah memahami afiagvoice
recognition systermi, terdapat legenda dimana menjelaskan simbahbd

yang ada didalam diagram proses voice recognition i
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2.13

Komponen ——  Validasi

Walctu uritan proses ’ Proses

Feedback

Gambar 2.20 Legenda untuk Sequence Diagram

Keterbaruan

Pada pembuatan roboguide swalayan dengansystem voice
recognitionini akan dilakukan beberapa keterbaruan yang metrdplikasi
ini berbeda dengan robwbice recognitionyang pernah dibuat sebelumnya.
Robotvoice recognitioryang pernah dibuat sebelumnya antara lain :

1. Pembuatarvoice recognition robotic cayang berguna sebagai mobil
yang dapat mengarahkan kita ke tujuan yang diiragink

2. Android robot with voice recognitiogang digunakan sebagai aplikasi
voice recognitioryang digunakan di OS android.

3. Voice recognitionpada mobile phoneyang digunakan untuk menulis
Short Message Serviegau biasa disebut SMS.

4. Tomy I-SOBOT robot yang bisa berbicara, menendaplit, karate, dan
dapat memainkaair guitar.

Berdasarkan robotoice recognitionyang telah dibuat sebelumnya,
maka kali ini penulis akan melakukan beberapa keatean yang akan
membedakan robot guide swalayaoice recognitionkami dengan robot
voice recognitioryang sudah ada sebelumnya :

1. Robotguideswalayan dengasystem voice recognitidmelum pernah ada
di Indonesia, jadi penelitian ini adalah sebuabliesan baru yang dapat

menjadi suatu daya tarik
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2. Robot guide swalayan ini menerapkan sistem T2SkXt To Speaker
Independentyang menerapkan penggabungan metdaéden Markov
Model (HMM) danNeural Network.

3. Robotguideswalayan ini dapat membantu menunjukkan areasdatah

jenis barang.
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