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Absirak— Penelitian ini adalah penecletian agar dapat
mengetahui apakah ada korelasi antara suara dan
jarak tempuh melalui karakter suara mesin bus
Meliputi kelayakan unit sebagai sarana penelitian,
kondisi lingkungan sebagai aspek perckaman suara
m’n,dandm;angadapadau;ﬁtbmmmdiwdi
kilometer terakhir dan wusia wunit bis tersebut.
Paldeﬁcﬂi;ﬁtﬂdh(kauta&daplvmitbusdazgm
kapasitas 8.000 hingga 12.000 cc. Penelitian mudai

bﬂbmﬁ'ahaensi_ﬁnldmnamlpalnkardmikodiﬂ'a:
berkorelasi dengan jarak tempuh dengan nilai 0.47.
Sedangkan pada cross correlation variabel usia
berkadddeagaaﬁ‘ehceuimundenguailai
3.94.

Kata knmci:Bas, Isi silinder mesin bus, jarak, usia bus
1. PENDAHULUJAN

Seperti dikutip dari portal berita resmi milik Kementrian
Peshubungan [1]. bahwa Pada 2 Februari 2012 lalu
kecelakaan bus juca terjadi di Sumedang PO Maju Java
batabmkmdmgmmobil(:ohmsdbanomorpolisiE
8705 YA sebelum masuk ke jurang di Dusun Cilangkap,
Desa Sukajadi, Kecamatan Wado. Kabupaten Sumedang.
Jawa Barat. yang mengakibatkan 12 orang tewas dan 18 luka-
Juka Ini merupakan kejadian kecelakaan lalu lintas terburuk
yang terjadi di Kabupaten Sumedang Dijelaskan oleh
Swroyo. selaku regulator. direktorat yang dipimpinnyva telah
melakukan pembinaan maupun pengawasan dan kontrol
ﬁethadapumajenmdmpeu_glsdnmghmbm_ Pada
proses pembinaan diserahkan kepada operator regulator

hmmnianperhubmgmdaratOlehkmaxaim,naeka
scharusnya memiliki kesadaran untuk mengikuti  afuran
terkan kelavakan kendaraan vang ditetapkan pemerintah.
Kasus diatas sangat pentingnva sebush pengecekan dalam
kondisinminmhbisyalgakmdiajalmkan.Padapendhim
i, dilakukan terhadap jajaran PO. Damri [2] vang memaliki
hnmglebihmmbissmmimd_dmynﬁngm
keoelakmndapmdiwkmnug‘adio,SG%perﬂnm_va.hﬁ
berkat ketelitian tim mekanik dalam melakukan perawatan
terhadap unit bis yang dimiliki. Maka dan 1w peneclitian

]mmesmhs!(mmldxsamhalagardapatmﬂtgdﬂm
ﬁnghlkelﬁsingmsebmdlnsinbis,sdd:satumm_va
adalah melakukan observasi langsung menggunakan alat
masyvarakal akan pentingnva mengetahui tingkat kebisingan
sebuah mesin. Serta pihak garasi bis diberi masukan oleh
regulator perhubungan darat agar dapat meningkatkan
kualitas perbaikan dibengkel tersebut.
Palapandilim[ﬂymgdisanmikanoldlk.l._d[fredrm
dan P. O. A. L. Davies. dalam penelitiannva tentang getaran
dmsmpadarealitax_vatelﬂnbmyakdigmkmmmk
sistem peredaman yang ditimbulkan oleh suara mesin /
knalpot dalam sistem pembakaran. Sistem peredaman suara
sendiri telah berevolusi untuk menguransi suara yang
dhimbulkmolebsumam&'nllmalpotlﬁnajayangdinﬂa
oleh peredam sendiri seringkali lebih rendah dan yang
diharapkan. Hal ini telah secara luas dikaitkan dengan
gelombang amplitnde yang terbatas schingga sedikit
\3 peredaman kebisingan yang ditimbulkan_
Sdmjulkmdilakukmpmhmmggunkanmhbpala
omnohs;mam&inyang(ﬁamlil.agardapmmngaahi
iuﬂahmkadib:nﬂahalatpemdamymgbaerol&sebagai
pmgmmgkebisingm}mgdiﬁnﬂulkmo!d:msinikmlm
Lalu pada penelitian [4] vang dilakukan W Huadong.
Mel Siegel and Pradeep Khosla. mesin akan banyak
menimbulkan kebisingan — kebisingan vang membenik




pola. Pola kebisingan itu sendiri akan membentuk
karakter dan mengidentifikasi pada kelasnya. Pada
pola tersebut dapat mengklasifikasikan beberapa
karakter ~dan beberapa jenisnya. Kebisingan
kendaraan adalah semacam sinyal stokastik. Sinyal
stokastik didefinisikan sebagai sinyal stasioner.
Untuk mengetahui mesin kendaraan yang bergerak
sebagai sinyal stasioner dengan baik, maka mesin
harus menyala.

Dan pada penelitian [5] oleh Stankovi¢, Ljubisa,
and Johann F. Bohme, sinyal suara yang terbawa
dengan struktur dan tekanan  digunakan untuk
efisiensi pembakaran dalam kontrol mesin. kontrol
ini meningkatkan efisiensi, mengurangi polusi,
kebisingan dan  melindungi terhadap ketukan.
Ketukan ini adalah pembakaran abnormal yang
menyebabkan kenaikan suhu dan ketukan yang cepat.
Pendeteksiannya merupakan masalah yang penting
karena seringnya terjadi ketukan dapat menyebabkan
hancurnya mesin dengan mudah, dengan mudah juga
menurunkan performa pada titik yang sesuai didalam
silinder. Namun sensor tekanan ini tidak cukup kuat,
dikarenakan batas usia dan pemakaian yang sering.
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Gambar 1. Diagram alur penelitian
b. Pengambilan Sampel

Pengambilan sample ini dilakukan dalam
beberapa tahapan dengan memperhatikan beberapa
aspek yang ada pada mesin bis. Mulai dari
pengecekan mesin bis hingga proses perekaman.
Disiapkan alat pendukung pengambilan data berupa
alat perekam, alat tulis, handsfree, telepon genggam,
dan beberapa bagan data untuk mencatat hasil
rekaman pada suara mesin bis.

Pada pengambilan sample rekaman ini dilakukan
pada mesin bis bagian belakang dan depan. Yang
mana pada masing — masing mesin diambil sample
dikeseluruhan bagian. dengan jarak perekaman

sejauh 1 meter dan dalam waktu antara 15 detik
hingga 25 detik. Perekaman ini dilakukan dalam
keadaan mesin menyala. Perekaman dilakukan
setelah mesin menyala selama 10 menit hingga 15
menit. Hal ini dilakukan agar perekaman
mendapatkan hasil suara yang konstan tanpa adanya
torsi tambahan.

c. Pemilahan Data

Pada saat pengelompokan data hal yang dilakukan
pertama kali adalah pemetaan terhadap unit bis yang
akan dilakukan perekaman. Dengan melihat kondisi
mesin unit bis layak atau tidak untuk dilakukan
perekaman. Serta melihat keadaan sekitar dengan
tingkat kebisingannya. Karena faktor inilah yang
menentukan valid tidaknya data yang diperoleh
setelah melakukan perekaman pada mesin bis
tersebut. Data yang valid dari perekaman adalah hasil
rekaman yang masuk dalam alat perekam adalah
hanya suara mesin bis tanpa ada suara lain yang
menggangu proses perekaman. Data yang tidak valid
adalah data yang pada hasil perekaman terganggu
oleh suara — suara lain yang ada pada sekitar unit bis.
Seperti mesin lain yang menyala atau suara — suara
lainnya. Pemilihan data yang pada sumber yang sama
dilakukan beberapa kali. Karena gangguan dari suara
— suara sekitar maka dilakukan pemilihan data yang
tidak terkontaminasi oleh suara — suara disekitar unit
bis yang dilakukan proses perekaman. Proses
perekaman sendiri memakan waktu yang cukup lama,
ini terkait ketersediaan unit bus yang ada digarasi.
Karena proses perekaman vyang dilakukan
membutuhkan unit yang benar — benar layak jalan,
dan disebabkan banyaknya armada dalam perbaikan,
maka membutuhkan waktu yang cukup lama. Pada
pemilihan data ini, dibuat tabel yang berisikan
spesifikasi mesin, tipe mesin, isi silinder mesin,
jumlah silinder, dan kilometer pada bis tersebut.
Dalam pengelompokan data ini, penulis juga
memetakan besaran suara bis yang timbul serta
memindahlan kedalam table yang telah dibuat.

d. Analisis di Kawasan Frekuensi

Analisis di kawasan frekuensi dapat dilakukan
dengan menggunakan Fourier Transform.
Pengaplikasian Fourier Transform menjadi sebuah
instrumen untuk analisis di kawasan frekuensi dapat
diwujudkan menjadi spektrum. Untuk
perancangan spektrum, dapat menggunakan algoritma
FFT (Fast Fourier Transform). Penggunaannya dapat
beroperasi secara paralel dengan lebih cepat, jadi
untuk kebutuhan algoritma FFT yang membutuhkan
hasil dari analisis frekuensi yang cukup detail maka
komputasinya juga semakin kompleks.



Pada analisis sistem frekuensi ini, didapati
berbagai hasil setelah melakukan proses perekaman.
Dari 10 sample yang diambil, masing — masing mesin
bis menghasilkan frekuensi penyususn yang berbeda
— beda. Mulai dari 3 frekuensi penyusun hingga 8
frekuensi penyusun. Dari analisis yang dilakukan,
frekuensi penyusun dipengaruhi oleh jauhnya jarak
yang telah ditempuh oleh bis tersebut dikarenakan
getaran pada mesin bis membentuk sinyal yang telah
dikonfersi pada MATLAB. Spektrum frekuensi
sendiri adalah susunan pita frekuensi yang
mempunyai frekuensi lebih kecil dari 3000 GHz
sebagai satuan getaran gelombang elektromagnetik
yang merambat dan terdapat dalam ruang, udara, dan
antariksa. Dijelaskan seperti gambar 2.

Data uara

denganformat WAV FFTNATLAB THRESHOLD -50dB

Gambar 2. Analisis dikawasan frekuensi
e. Perhitungan Korelasi
1. Korelasi Koefisien

Rumus perhitungan korelasi koefisien
menggunakan nilai rata — rata, simpangan baku dan
jumlah  pasangan data.  Koefisien  korelasi
dilambangkan dengan huruf rho kecil (r). Untuk
mencari nilai korelasi koefisien dapat menggunakan
Persamaan 1

_ nyXY — (X)(TY) 1)
V(L (X)? — (ZX)2)(nX(Y)? — (RY)?)

Dimana:
n : jumlah titik pasangan (X,Y)
X : nilai variabel 1
Y : nilai variabel 2

2. Cross correlation

Secara matematis, cross correlation dapat
digunakan untuk menyatakan kemiripan dua pola.
Untuk mencari nilai cross correlation dapat
menggunakan Persamaan 2

r )
Cyy () = x(t) x y(t) = f x(D)y(t +1)dt

—00

Dimana:
C : cross correlation
X(t) : panjang X
X(y) : panjang y
t . indeks

I1. HASIL DAN ANALISIS
a. Hasil Pengambilan Sampel

Dengan ditunjukannya nilai yang keluar,
pemrosesan matlab akan dapat dilakukan dengan
melihat berapa nilai time domain, normalize
amplitude, frekuensi domain, threshold, dan desibel
domain yang muncul. Dari hasil ini akan diketahui
berapa jumlah frekuensi penyusun yang ada pada
rekaman dari masing — masing mesin bis tersebut,
seperti pada gambar 3 berikut
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Gambar 3 Contoh hasil rekaman suara dalam

kawasan waktu

b. Hasil Pemilahan Data

Pada gambar 4 ini adalah contoh gambar
data yang tidak terpakai, karena jarak pengambilan
rekaman suara pada mesin terlalu jauh, yaitu lebih
dari 1 meter.

Time Domain

Amplitude
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Gambar 4.Contoh rekaman yang tidak
dipakai

¢. Hasil Analisis Dikawasan Frekuensi

Berikut adalah gambar hasil frekuensi tanpa
Normalize Amplitude dan Frekuensi Dengan
Normalize Amplitude.
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Gambar 4.3 frekuensi tanpa dan dengan normalize
amplitude

d. Database

Tabel 1 menunjukan frekuensi penyusun,
amplitude yang dihasilkan, hingga normalizenya.
Dengan memperhatikan jenis mesin, tipe mesin,
kilometer terakhir pada bis dan usia, maka
didapatkan data sebagai berikut.

Tabel 1
Database
frek jenis KM
datal | pemyusun | f(hz) amp(dB) | normalize | mesin | tipemesin | terakhir | usiabis
w0 273 0 1
Ie;.'gmf‘m a1 3085 | 38510986 | 001187 MERCY | OF8000 | 351555 | 8tahun
25
2 1068 | -20.869908 | 009047
frek jenis KM
data) | penyusun | f(hz) amp(dB) | normalize | mesin | tipemesin | terakhir | usiabis
il 415 0 1
w01 108 | 14736751 | 0183
sl | g 05 | e | ose | BUZU | NQR | 3441 2w
0024
B 36,17 | 13580466 | 02094

il 4825 | 12750351 | 02304

frek jenis EM
data3 | pemyusun | fhz) amp(dB) | normalize | mesin | tipemesin | terakhir | usiabis
f0 3304 0 1
il 6609 | 10839336 | 02871
Suara 9 27 )
rekaman —2 162  JTIGHEE OOMM | pvg | med | 475% | 3t
0023 3 4957 | 27260218 | 004333
1 1651 | 26176601 | 004911
fs 2421 | 26220831 | 0.04886
frek jenis EM
data4 | penyusun f{hz) amp(dB) | mormalize | mesin | tipemesin | terakhir | usiabis
il 3157 0 1
il 3135 | 37017364 | 0633
suana P -
rekaman 2 384 | TE0699 | UMy | R0 | 70206 | tabun
0028 il 3108 | 06481045 | 09281
ft 309 | 34875835 | 06633
f5 3038 | 1959385 | 06339
frek jenis KM
data5 | penyusin | flbe) amp(dB) | normalize | mesin | fipemesin | terakhir | usiabis
f 017 0 1
o L fL | B | 1147587 | 0268 o
“‘gg‘f;” p | owr | angemor | ogm | MERCY | gy | 50665 | 9talun
jij 4826 | 12864191 | 02074
ji] 1264 | -15174052 | 01743
frek jenis KM
data | penyusin | flb) amp(dB) | normglize | mesin | fipemesin | terakhir | usiabis
f M 0 1
o L fL | 6875 | 9797146 | 03037
damn | g | g | gyl | o | HNO | R0 OS2 St
0033
jij 6835 | 11329255 | 02633
ji] 6845 | -1295249 | 02231
frek jenis KM
dafa7 | penyusin | fhz) | amp(dB) | normalie | mesin | fipemesin | ferakhir | usiabis
f 424 0 1
7 1080702 )
- fl 1970 | 44080702 | 0602 -
ffi‘;f’;ﬂ R | o | e | s |VERCY | | TR | St
IA
fi 484 | 98780208 | 03207
it 2827 | -10498204 | 02986
frek jets RM
data8 | penvosun | fho) | amp(dB) | normalize | mesin | tipemesn | terakbir | vsiabis
f0 1695 0 1
fl 2670 | -15226905 | 08392
Suara
rekaman | 2 308 | 38614845 | 06411 | MERCY | OFS000 | 401555 | 7tahun
0032 H
fi 154 | 87803589 | 03639
f4 8012 | -1130238 | 027122




Tabel 3

i , o )
i) b ) | apld) | nome Jem.s o Kl[. . Hasil perhitungan cross correlation
pELSD st | ipemesn | e | usahs : : :
; 5 : 1 Variabel 1 Variabel 2 | Cross correlation
17
: Frekuensi fundamental | Jarak tempuh 1949830764
WO | .
- ! 1| L9 (i Frekuensi fundamental Usia 1,925086857
st | D) WG | LATHT | OKW | HNO | RAD | ST Stiw Frekuensi penyusun | Jarak terpuh 342558647
Iy .
. BoLWs | e | e Frekuensi penyusun Usia 3,944444444
B] R |-moe| i I1l. KESIMPULAN
1. Dari hasil perhitungan korelasi koefisien, nilai
korelasi paling besar diperoleh antara variabel
f5 07| 1505599 | 08987 frekuensi fundamental dengan variabel jarak
o \ T T Tl tempuh, vyaitu dengan besar  korelasi
bl peIyusIL W | ) | wmaie mesin | fipemesin | ferakbir | usiahis 0,474454179.

2. Dengan perhitungan cross correlation, nilai

. 3l ' : korelasi paling besar diperoleh antara variabel

0| 7| AW | 0 frekuensi penyusun dengan variabel usia, yaitu
- . - dengan besar korelasi 3,944444444.
| 63 ) -Lo083 | o 3. Pada perhitungan korelasi koefisien frekuensi
wn | g 531 | 29w | oo fundamental berkorelasi dengan jarak tempuh,
’ i B e o, i i
rekaman MERCY || S | g sedangka}n pada perhltungan.cross corr_elatlon
e || B | 280788 078 miercoia frekuensi penyusun berkorelasi dengan usia.
if £13 | -18000074 | 08101 V. DAFTAR PUSTAKA
% 40 | 1w | 0 [1] Keterkaitan Jumlah dan Penyebab Kecelakaan
pada Kendaraan Bis, Ditjen Perhubungan
fi M8 | 100068 | 0TR Darat, Kementerian Perhubungan, dephub.go
. . [2] Panduan Perhubungan PO. DAMRI, Surakarta,
e. Perhitungan Korelasi 2011
Tabel 2 adalah hasil perhitungan korelasi [3] Alfredson, R. J., and P. O. A. L. Davies. "The
koefisien radiation of sound from an engine
Tabel 2 exhaust.” Journal of Sound and Vibration 13.4

Hasil perhitungan korelasi koefisien (1970): 389-408

TRWE - T o ) [4] Wu, Huadong, Mel Siegel, and Pradeep Khosla.

Variabel 1 Variabel 2 | Koefisien korelasi "ehicle sound signature recognition by

frequency  vector  principal component

Freluensi fndamental | Jarak tempub | 0474434179 analysis." Instrumentation and Measurement

Technology Conference, 1998. IMTC/98.

. : Conf Proceedings. IEEE. Vol. 1. IEEE,
Frekuensi fundamental |~ Usi 0277439904 Toog e roceedings °

Freuensipenyusun | Jarak fempub | -0,163434433 [5] Stankovié, LjubiSa, and Johann F. Bohme.

"Time—frequency  analysis of  multiple

Frekuensi penyusun Usia 0,23537648 resonances  in combustion  engine

) signals.” Signal Processing 79.1 (1999): 15-28

Tabel 3 adalah hasil perhitungan cross correlation



