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ARTICLE INFO ABSTRACT

Keywords: Jenis penelitian ini menggunakan penelitian Eksperimen yaitu suatu penelitian yang di
dalamnya ditemukan minimal satu variabel yang dimanipulasi untuk mempelajari
hubungan sebab-akibat. Kebisingan tidak bisa dihindari dalam sistem komunikasi.
Dalam beberapa kasus, noise dapat mengganggu sinyal. Penelitian ini dilakukan untuk

Algoritma Least Mean
Square (Lms);

NO]S(—); . melihat performa Adaptiv Filter menggunakan Algoritma least mean square (LMS)
Sinyal Musik; dalam menghilangkan noise. Hasil dari penelitian ini adalah didapatkan sebuah metode
dalam menghilangkan atau mengurangi bobot noise pada data musik tari remo.
Kemampuan filter dilihat dari nilai Mean Square Error (MSE) dan Nilai Signal to Noise
Rasio (SNR) yang dihasilkan dari percobaan dan pengujian simulai penghapusan noise.
Article History Penelitign ini mel.ibatkan 15 orang responden yang _dianggap mampu membedakan
suara sinyal musik sebelum difilter dan suara musik setelah difilter. Sebanyak 13
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grafiknya kembali menyerupai sinyal asli sebelum digabungkan dengan noise, sehingga
dapat disimpulkan hasil dari penelitian ini bahwa Algoritma least mean square (LMS)
efektif untuk menghilangkan noise.
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PENDAHULUAN

Pengolahan sinyal merupakan bagian penting dalam sistem telekomunikasi modern,
terutama dalam pengolahan sinyal digital (DSP). Dalam beberapa tahun terakhir, perhatian besar
diberikan pada teknik pengolahan sinyal digital yang digunakan dalam sistem telekomunikasi.
Banyak aplikasi informasi kini dapat direkam, ditransmisikan, dan disimpan dalam format digital.
Oleh karena itu, pengolahan sinyal digital menjadi alat yang penting dalam sistem komunikasi
kontemporer. Pengolahan sinyal digital melibatkan beberapa teknik, seperti perkiraan parameter
sinyal, pengurangan atau penghilangan noise yang tidak diinginkan, dan transformasi sinyal
menjadi bentuk yang lebih informatif [1][2].

Gelombang audio adalah gelombang longitudinal yang merambat melalui media seperti
padat, cair, atau gas. Gelombang suara ini merupakan gelombang analog yang harus diproses
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menggunakan peralatan elektronik dan melalui tahap digitalisasi agar dapat menjadi data digital.
Proses digitalisasi audio melalui dua tahap utama, yaitu sampling dan kuantisasi [3]. Sampling
adalah proses pengambilan nilai pada interval waktu tertentu, sedangkan kuantisasi adalah
proses merepresentasikan nilai amplitudo yang didapatkan sebagai nilai-nilai diskrit. Nilai-nilai
ini menggambarkan volume suara pada waktu tertentu, dan proses sampling menghasilkan
vektor yang merepresentasikan nilai-nilai hasil sampling. Panjang vektor ini bergantung pada
durasi sinyal dan sampling rate yang digunakan. Sampling rate sendiri merujuk pada banyaknya
nilai yang diambil setiap detiknya [4].

Dalam aplikasi robotik, pengenalan suara musik memainkan peran penting dalam
mengendalikan gerakan robot. Robot dapat dirancang untuk bergerak berdasarkan suara musik
yang diproses, yang menjadikan pengolahan data suara musik sangat penting [5]. Penelitian ini
membahas tentang pengenalan suara musik dengan memanfaatkan pembacaan nilai dari Analog
Digital Converter (ADC) yang mengubah sinyal analog suara menjadi data digital. Data ini
kemudian digunakan untuk menggerakkan aktuator sesuai dengan gerakan yang diinginkan.
Prinsip dasar sistem ini adalah, ketika musik diputar, robot akan menari, dan ketika musik
berhenti, robot juga akan berhenti [6]. Selain itu, noise merupakan masalah utama dalam
pengolahan sinyal yang selalu ada dalam setiap sistem transmisi. Noise ini dapat mengganggu
kualitas sinyal yang diterima dan menghambat proses pengiriman dan penerimaan data. Oleh
karena itu, dalam sistem pengenalan suara musik untuk robot, penting untuk menghilangkan
noise agar hasil pengolahan suara dapat lebih akurat [7].

Salah satu metode untuk menghilangkan noise adalah dengan menggunakan filter. Filter
bekerja dengan melewatkan sinyal yang diinginkan dan membuang noise atau impuritas yang
tidak diperlukan. Dalam pengolahan sinyal, filter digunakan untuk menghilangkan bagian sinyal
yang tidak diinginkan, seperti noise [8]. Penelitian ini berfokus pada pengurangan noise pada
sinyal musik untuk meningkatkan kualitas input dalam sistem pengenalan pola data musik. Dalam
pengenalan suara, lingkungan yang bebas dari noise sangat diperlukan agar proses pengenalan
dapat berjalan dengan optimal. Untuk itu, filter adaptif menjadi solusi yang dapat diterapkan
untuk mengurangi gangguan pada sinyal suara yang masuk. Filter adaptif adalah filter digital yang
menggunakan umpan balik untuk menghitung koefisien terbaik yang diperlukan untuk
memperoleh sinyal yang diinginkan [9]. Filter adaptif dapat diterapkan dalam sistem pengenalan
suara untuk menekan gangguan yang ada dan meningkatkan kualitas sinyal suara yang dikenali.
Algoritma Least Mean Square (LMS) adalah algoritma yang paling umum digunakan dalam
pengolahan sinyal untuk menghilangkan noise, gema, dan interferensi [10].

Selain itu, dalam sistem pengolahan suara, penggunaan filter sangat berguna untuk
menyaring frekuensi tertentu dan menghilangkan noise yang dapat mengganggu kualitas data
yang masuk. Berdasarkan penelitian sebelumnya, filter telah terbukti sangat efektif dalam
meningkatkan kualitas sinyal yang diinginkan dan menekan noise yang mengganggu [11]. Untuk
meningkatkan hasil yang lebih baik dalam pengenalan suara, dibutuhkan kondisi lingkungan yang
bersih dari gangguan sinyal luar. Penggunaan filter adaptif dapat membantu mengatasi masalah
tersebut dengan cara yang lebih efisien, seperti yang dijelaskan dalam penelitian oleh [12]. Dalam
hal ini, filter adaptif dengan algoritma LMS terbukti sangat berguna untuk meminimalkan noise
yang terjadi pada data input dan memberikan hasil yang lebih akurat [13]. Selain itu, filter juga
dapat digunakan untuk meningkatkan kualitas sinyal suara yang diinginkan dalam aplikasi
lainnya, seperti pengenalan suara dalam sistem keamanan [14] [15]. Dengan penerapan filter ini,
dapat dicapai hasil yang optimal dalam pengolahan data suara musik yang digunakan untuk
menggerakkan robot.
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METODE

Jenis penelitian yang digunakan adalah penelitian eksperimen, yaitu suatu penelitian yang di
dalamnya ditemukan minimal satu variabel yang dimanipulasi untuk mempelajari hubungan
sebab-akibat. Oleh karena itu, penelitian eksperimen erat kaitannya dalam menguji suatu
hipotesis dalam rangka mencari pengaruh, hubungan, maupun perbedaan perubahan terhadap
kelompok yang dikenakan perlakuan. Penelitian eksperimen dapat dikatakan sebagai metode
penelitian yang digunakan untuk mencari pengaruh perlakuan tertentu terhadap yang lain dalam
kondisi yang terkendalikan. Prosedur dalam penilitian ini yaitu:

Potensi Masalah

| Analisis Kebutuhan |

Studi Literatur
Tji Colitn Filter

TUji Coba Sistem

Evaluasi

Gambar 2. Prosedur Penelitian

Sistem yang dibangun dalam penelitian kali ini adalah sebuah sistem yang dapat membaca
sinyal suara. Dalam system ini user akan mengambil data suara yang telah terdapat didalam
berkas database dan sistem akan mengeluarkan output berupa data suara yang telah mengalami
proses penghilangan atau perbaikan noise. Berikutnya akan dipaparkan tentang gambaran umum
sistem dan flow chart dari setiap proses dari system/ metode penghapusan noise ini. Struktur
dari system adalah sebagai berikut:

| Input |..-)| Processing |—)| Proses denoising |-9| Ontput |

Gambar 3. Gambaran Umum Sistem

PEMBACAAN DATA MUSIK ROBOT SENI TARI

s~ |
Gambar 4. Desain GUI
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Pada Tahap ini alat dan bahan yang telah dikumpulkan dapat dirakit dengan melihat gambar
di bawah ini:

o
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Gambar 5. Rangkaian Sistem Pengekstraksi Data Musik
Proses Pengimputan Nilai music asli dan Noise

Proses penghilangan noise pada sinyal suara adalah merupakan tahap awal dari proses
pengolahan sinyal suara. Proses ini sangat penting mengingat noise dapat mengganggu sistem
dalam melakukan proses pengolahan karena sifat daripada noise yang mengganggu. Didalam
penghilangan noise ini, sinyal suara akan disaring atau difilter agar mendapatkan sinyal suara
yang lebih jernih. Dan dalam tahap denoising ini akan disimulasikan bagaimana tingkat akurasi
Algoritma Least Mean Square dalam memisahkan (filter) antara sinyal music asli dan sinyal noise.

Tahap pengambilan input merupakan tahapan awal dari keseluruhan proses pengenalan
suara. Tahap ini dilakukan untuk melakukan pengekstraksian sinyal musik. Suara yang
dimasukkan akan diolah dan diekstrak informasinya sebagai sinyal inputan. Tahap ini bertujuan
untuk mengolah sinyal inputan agar dapat diproses pada tahap selanjutnya dengan baik.
Preprocessing adalah proses dimana sinyal analog akan diubah menjadi sinyal digital atau dapat
disebut dengan original signal. Sinyal analog yang direkam akan langsung diproses menjadi sinyal
digital demi mendapatkan sinyal asli yang akan diproses pada tahap selanjutnya.

Pembuatan SIstem Perbaikan Noise

Pada tahapan ini dibangun sebuah system penentuan perbaikan data noise yang telah
digabungkan dengan data musik robot seni tari. Data yang ditampilkan berbentuk grafik juga data
raw music baik yang belum terfilter maupun yang sudah terfilter dengan menggunakan algoritma
kalman filter. GUI dibangun menggunakan aplikasi Matlab.

Uji Coba Filer Sinyal Musik

Tahap ini merupakan tahap yang berfungsi untuk mengurangi derau atau Noise yang
terdapat dalam sinyal suara dengan harapan dapat meningkatkan akurasi dari proses pengenalan
suara berikutnya. Proses ini sangatlah penting untuk dilakukan demi mendapat hasil yang lebih
baik atau yang diinginkan.
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada penelitian ini penulis mengambil sampel data musik tari remo pada detik 1 sampai
30. Panjang musik tari remo keseluruhan sebenarnya adalah 4 menit 38 detik, namun untuk
keseluruhan data dianggap sudah mampu tergambarkan metode dan kemampuan filter noise jika
menggunakan 30 detik pertama. Kemampuan matlab dalam menampilkan grafik pada
keseluruhan musik tari remo juga sangat lama dan memakan waktu yang tidak sedikit serta
diperlukan spek computer/PC yang lebih bagus lagi agar tidak loading dalam pepmprosesannya
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Gambar 6. Gambar Sinyal Musik Tari Remo

Grafik sinyal data musik tari remo pada fig.7. merupakan grafik sinyal data musik secara
keseluruhan. Jika dilihat gambar tersebut sama sekali sulit untuk ditambahkan noise karna terlalu
banyak data yang diproses, untuk itu agar penelitiannya lebih spesifik dan focus ke hasil dan
performa kerja filter maka digunakan 30 detik pertama. Selain itu, data sinyal domain juga belum
bisa menggambarkan sinyal sesungguhnya karena belum diketahui frekuensi berapa yang paling
sering muncul pada sinyal data tersebut. Gelombang asli musik tari remo dapat dilihat pada
Gambar 1 dengan sumbu x adalah nilai amplitudo dan sumbu y adalah waktu. Berdasarkan
gambar tersebut terdapat berbagai nilai frekuensi pada musik tari remo dengan kerapatan yang
bervariasi. Selain itu nilai amplitudo musik tari remo ada yang bernilai positif dan bernilai negatif.

Signal Musik Tari Remo 30 detik
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Gambar 7. Gafik Sinyal Musik Tari Remo 30 detik

Gambar 8. Gafik Sinyal Noise
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Gambar 9. Grafik Gabungan Sinyal Musik dan Sinyal noise 0.05
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Gambar 10. Grafik Gabungan Sinyal Musik dan Sinyal Noise 0.1
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Pada fig.11. dan fig.12. terlihat sangat jelas perbedaan antara keduanya. Pada fig.12.
diberikan bobot noise sebesar 0.1 sedangkan pada fig.11. hanya diberikan bobot noise sebesar
0.05
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Gambar 11. Grafik Pengujian Filter Adaptive Algoritma Least Mean Sqaure

Penyelesaian masalah derau pada penelitian ini bisa diselesaikan dengan filter adaptif.
Filter adaptif merupakan sebuah filter dengan pengatur koefisien. Pada penekanan derau
parameter filter diatur sehingga dapat mengoptimalkan sinyal dari distorsi (cacat) seminimal
mungkin. Pada penelitian ini, peneliti menggunakan Filter adaptif yang mempunyai satu
algoritma dan sudah sering digunakan yaitu algoritma least mean square (LMS), yang bisa
diaplikasikan dalam pengurangan noise pada sinyal data musik yang akan digunakan sebagai
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instruksi gerakan pada robot seni tari. Sinyal estimasi yang dihasilkan oleh filter LMS ini
kemudian dibandingkan dengan sinyal asli tanpa noise agar dapat diketahui seberapa baiknya
Filter LMS ini dapat mengurangi noise. Berdasarkan hasil pengujian dari Algoritma Least Mean
Square, dapat dilihat perbedaan sinyal musik sebelum difilter dengan setelah difilter. Terlihat
penurunan amplitudo noise dari sinyal gabungan data musik dan noise setelah di filter sedikit
berkurang dan amplitudo dari sinyal noise setelah difilter menjadi jauh lebih kecil dibandingkan
dengan sebelum difilter.

Gambar 12. Tampilan GUI Pada Sistem

Pada GUI yang dirancang ini terdapat beberapa icon atau tombol-tombol yang dapat akan
memudahkan pengguna untuk mengakses GUI tersebut, beberapa diantaranya adalah ada tombol
jalankan dan keluar yang pastinya harus ada dalam sebuah tampilan interface. Selain itu juga ada
empat tombol play untuk mendengarkan suara pada keempat grafik yang ditampilkan tersebut.
Selanjutnya ada dua kolom input untuk nilai MU dan nilai noise yang akan diberikan untuk
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simulasi, dan ada tambahan tombol FFT untuk melihat nilai frekuensi atau grafik frekuensi pada
tabel tersebut. Selanjutnya dibuat juga text untuk melihat hasil nilai MSE, nilai SNR dalam satuan
dB dan nilai SNR dalam satuan Watt. Beberapa tools yang dianggap sebagai fitur dari GUI yang
dibuat dianggap mampu membantu dalam hal simulasi penghapusan nilai noise menggunakan

algoritma Least Mean Square (LMS).

Tabel 1. Hasil Perhitungan MSE DAN SNR

n Noise MSE SNR (dB) SNR (Watt)
0.1 7.408e-10 4.5706 8.2058
0.1 0.2 1.2246e-10 | -1.1517 0.58839
0.3 1.6586e-15 -4.93 0.10328
0.4 9.9494e-15 | -7.6524 0.029479
0.5 2.6347e-14 | -9.1092 0.015072
0.1 6.7389¢-09 | 52813 11.3833
0.01 0.2 6.5836e-09 | -1.0762 0.60921
0.3 3.033e-09 -4.9324 0.10316
0.4 4.1919e-09 | -6.6076 0.047697
0.5 4.2667e-12 -9.1841 0.014561
0.1 1.9815e-11 5.4008 12.027
0.5 0.2 6.2042e-12 | -0.98149 0.63636
03 94264e-11| -4.418 0.13074
0.4 4.0489e-12 | -7.0548 0.038819
0.5 1.6609e-13 -8.761 0.017693
Tabel 2. Hasil Pengujian Nilai MSE
Noise 1 MSE
0.1 2.4209e-11
01 0.2 85161e-11
0.3 4.0382e-11
0.4 1.0541e-11
0.5 1.3403e-11
0.6 2.7865e-15
0.7 5.5899e-14
0.8 5.3309e-14
0.9 3.2799%e-14
2.0 5.6663e-14

Perbedaan antara sinyal hasil filter dan sinyal asli menyebabkan terjadinya error. Kualitas
suatu filter adaptif dapat dikatakan baik, jika Mean Square Error ( MSE) dan Signal Noise to Rasio
(SNR) yang dihasilkan mendekati 0. Dari tabel 2. di atas, terlihat bahwa semakin besar nilai noise
yang digunakan, maka nilai SNR yang dihasilkan akan semakin kecil. Sedangkan semakin kecil
nilai langkah adaptasi (i) yang digunakan, nilai SNR semakin besar. Maka dengan begitu, dapat
dikatakan bahwa nilai Signal Noise to Rasio (SNR) linear terhadap kandungan noise yang
dimasukkan. Pengujian nilai Mean Square Error (MSE) pada penelitian tersebut dilakukan dengan
memberikan nilai noise dan melihat perbedaannya. Dari Tabel 1. dan Tabel 2. Bisa dilihat Proses
penghapusan noise pada sinyal suara dapat dilakukan dengan menggunakan algoritma Least
Mean Square. Dan dengan ditambahkannya adaptive filter akan membuat kualitas dari sinyal data
musik akan lebih baik. pada penelitian ini menggunakan kombinasi nilai noise dan langkah (MU)
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yang diuji cobakan sehingga mendapatkan kombinasi yang tepat untuk mendapat nilai Mean
Square Error (MSE) dan nilai Signal to Noise Ratio (SNR) yang minimal. Dari penelitian ini
diketahui kombinasi nilai noise dan langkah terbaik yang dapat digunakan untuk mendapat nilai
MSE minimum adalah noise = 0.1 dan langkah = 0.6 yang menghasilkan nilai MSE 2.7865e-15
sedangkan nilai noise dan langkah terbaik yang dapat digunakan untuk mendapat nilai SNR
minimum adalah noise = 0.5 dan langkah = 0.1 yang menghasilkan nilai SNR -9.1092.

Pembahasan

Pengolahan sinyal merupakan salah satu komponen kunci dalam sistem komunikasi
modern, terutama dalam pengolahan sinyal digital (DSP) yang digunakan dalam aplikasi-aplikasi
teknologi terkini seperti pengenalan suara dan robotik. Salah satu tantangan terbesar dalam
pengolahan sinyal adalah gangguan noise, yang dapat merusak kualitas sinyal dan menyebabkan
akurasi sistem menurun. Penelitian ini menyelidiki penggunaan algoritma Least Mean Square
(LMS) sebagai metode untuk mengurangi noise pada sinyal suara musik dalam sistem pengenalan
suara. Sinyal suara, khususnya dalam aplikasi robotik yang mengandalkan suara musik untuk
menggerakkan robot, rentan terhadap gangguan noise yang sering terjadi pada sistem transmisi
data. Oleh karena itu, penting untuk memiliki metode yang dapat menyaring noise dan
mempertahankan kualitas sinyal yang tinggi. Algoritma Least Mean Square (LMS) dipilih dalam
penelitian ini karena kemampuannya dalam memperbaiki kualitas sinyal dengan meminimalkan
kesalahan antara sinyal asli dan sinyal yang terfilter. LMS bekerja dengan cara adaptif, yaitu
dengan memperbarui koefisien filter berdasarkan kesalahan yang dihitung, yang memungkinkan
penyesuaian parameter secara dinamis sesuai dengan perubahan sinyal.

Dalam penelitian ini, penulis menggunakan sinyal musik tari remo sebagai objek uji coba.
Hasil pengolahan sinyal menunjukkan bahwa LMS efektif dalam mengurangi noise dan
memperbaiki kualitas sinyal. Pengujian dilakukan dengan berbagai level noise, dan hasilnya
menunjukkan bahwa semakin besar nilai noise yang dimasukkan, semakin kecil nilai Signal-to-
Noise Ratio (SNR) yang dihasilkan. Sementara itu, semakin kecil nilai langkah adaptasi (1) yang
digunakan, semakin besar nilai SNR yang dihasilkan. Hal ini menunjukkan bahwa parameter filter
LMS sangat memengaruhi kualitas sinyal yang dihasilkan. Selain itu, penelitian ini juga menyoroti
pentingnya pengujian dengan menggunakan alat bantu seperti GUI (Graphical User Interface)
yang dapat menampilkan hasil pemfilteran sinyal dengan jelas. Dengan menggunakan GUI,
pengguna dapat lebih mudah memvisualisasikan perubahan pada sinyal yang terjadi setelah
proses penghilangan noise. Tampilan grafik yang menunjukkan perbandingan antara sinyal asli
dan sinyal setelah difilter memberikan gambaran yang jelas tentang efektivitas LMS dalam
meningkatkan kualitas sinyal.

Seiring dengan perkembangan teknologi, semakin banyak aplikasi yang memanfaatkan
filter adaptif dalam pengolahan sinyal. Misalnya, dalam pengenalan suara untuk sistem keamanan
atau dalam aplikasi robotik yang bergantung pada suara musik untuk kontrol gerakan. Seperti
yang dijelaskan dalam penelitian sebelumnya, filter adaptif telah terbukti efektif dalam
mengurangi gangguan pada sinyal dan meningkatkan akurasi pengolahan data [16][17]. Namun,
meskipun LMS menunjukkan hasil yang memuaskan dalam penelitian ini, ada beberapa
tantangan yang perlu diperhatikan. Salah satunya adalah penggunaan perangkat keras yang lebih
kuat untuk pengolahan data sinyal yang lebih kompleks. Pengolahan sinyal dalam skala besar
membutuhkan waktu dan daya komputasi yang cukup besar, sehingga memerlukan optimasi
lebih lanjut dalam hal perangkat keras yang digunakan. Hal ini juga sejalan dengan temuan dalam
beberapa studi sebelumnya yang menunjukkan bahwa pengolahan sinyal pada sinyal musik atau
suara yang lebih panjang dapat memerlukan perangkat keras dengan spesifikasi lebih tinggi
[18][19].
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Dalam pengujian ini, pengaruh noise terhadap kualitas sinyal diuji dengan menggunakan
kombinasi nilai noise dan langkah adaptasi (1) yang berbeda. Hasilnya menunjukkan bahwa nilai
terbaik untuk mendapatkan MSE terkecil adalah dengan menggunakan noise sebesar 0.1 dan
langkah adaptasi 0.6. Sementara itu, kombinasi yang memberikan SNR terbaik adalah noise
sebesar 0.5 dengan langkah adaptasi 0.1. Hasil ini konsisten dengan temuan sebelumnya yang
menunjukkan bahwa pengaturan nilai noise dan langkah adaptasi secara cermat dapat
memberikan hasil yang lebih optimal dalam pengurangan noise pada sinyal suara [20][21].
Penerapan LMS dalam sistem robotik yang menggunakan suara musik untuk menggerakkan robot
juga menunjukkan hasil yang positif. Ketika musik diputar, robot bergerak, dan ketika musik
berhenti, robot juga berhenti. Proses ini membutuhkan akurasi tinggi dalam pengenalan suara,
yang dapat dicapai dengan meminimalkan gangguan noise. Penelitian ini menunjukkan bahwa
filter LMS mampu memberikan hasil yang baik dalam menghilangkan noise, yang memungkinkan
sistem robotik berfungsi lebih optimal.

Selain itu, dalam penelitian ini, penulis juga menggunakan filter Kalman untuk
meningkatkan performa dalam mengurangi noise pada sinyal musik. Filter Kalman yang
diterapkan di sini memiliki kemampuan untuk menyesuaikan parameter secara real-time, yang
memperbaiki kualitas sinyal lebih lanjut. Penggunaan filter Kalman dalam pengolahan sinyal
telah terbukti efektif dalam beberapa aplikasi, seperti yang dijelaskan oleh Rojas dan Martinez
(2014) [22]. Pengolahan sinyal yang efektif tidak hanya memerlukan teknik pemfilteran yang
baik, tetapi juga perhatian terhadap kualitas perangkat keras yang digunakan dalam sistem.
Sebagai contoh, dalam pengujian sistem ini, perangkat keras yang lebih baik memungkinkan
pengolahan sinyal yang lebih cepat dan lebih akurat. Oleh karena itu, pengembangan perangkat
keras yang lebih efisien dan kuat menjadi langkah penting untuk mencapai kualitas sinyal yang
lebih baik dalam sistem pengolahan suara [23].

KESIMPULAN

Penelitian ini menunjukkan bahwa algoritma Least Mean Square (LMS) merupakan
metode yang efektif dalam menghilangkan noise pada sinyal musik, terutama dalam aplikasi
robotik yang bergantung pada pengenalan suara. Filter adaptif LMS dapat mengurangi noise
dengan baik, yang dapat meningkatkan kualitas sinyal dan akurasi dalam sistem pengenalan
suara. Hasil pengujian menunjukkan bahwa kombinasi nilai noise dan langkah adaptasi yang
tepat sangat memengaruhi hasil pengolahan sinyal, dengan nilai MSE yang lebih kecil dan nilai
SNR yang lebih besar. Penggunaan filter LMS juga terbukti efektif dalam pengolahan sinyal suara
untuk menggerakkan robot, yang merupakan aplikasi potensial dalam berbagai sistem otomatis.
Penelitian ini juga menyoroti pentingnya pengujian menggunakan alat bantu seperti GUI untuk
memvisualisasikan hasil pemfilteran sinyal, serta kebutuhan akan perangkat keras yang lebih
kuat untuk pengolahan sinyal yang lebih kompleks. Ke depannya, penelitian lebih lanjut dapat
dilakukan untuk mengoptimalkan filter LMS dalam pengolahan sinyal suara yang lebih panjang
dan dengan perangkat keras yang lebih efisien.
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