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Abstrak — Sinyal Suara adalah salah satu sinyal yang sangat dipengaruhi frekuensi dan merupakan bentuk sinyal kontinyu
yang sangat dipengaruhi oleh waktu. Proses penyampaian informasi tidak hanya berupa data teks tetapi juga berupa suara
manusia yang dilakukan dengan percakapan atau pembicaraan. Penyampaian informasi atau pembicaraan terkadang
bersifat rahasia dan hanya bisa diterima oleh orang yang dimaksud atau berhak menerimanya. Dalam penelitian ini akan
dilakukan teknik menyembunyikan sinyal suara sehingga informasi yang ingin di sampaikan hanya di terima oleh tujuan
yang di inginkan. Sinyal suara yang gunakan adalah sinyal suara laki-laki dengan format wav. Untuk pengolahan sinyal
dilakukan dengan MATLAB. Metode yang digunakan adalah Metode Discrete Fourier Transform dan Metode Discrete
Cosine Transform untuk mentransformasikan sinyal suara dalam domain waktu menjadi sinyal suara dalam domain
frekuensi. Setelah sinyal suara dalam format .Wav di load maka dilakukan teknik menyembunyikan sinyal suara dengan
cara menaikkan frekuensinya agar sinyal informasi yang di kirimkan tidak dapat di dengar oleh orang yang tidak diinginkan.
Berdasarkan penelitian teknik menyembunyikan sinyal suara menggunakan metode DCT lebih efektif atau cocok
dibandingkan teknik menyembunyikan sinyal suara menggunakan metode DFT, karena saat menggunakan metode DCT

sinyal suara dapat disembunyikan sedangkan menggunakan metode DFT tidak.

Kata kunci — Discrete fourier Transform, Discrete Cosine Transform, MATLAB, sinyal suara

I.PENDAHULUAN

Sinyal Suara adalah salah satu sinyal yang sangat
dipengaruhi frekuensi dan merupakan bentuk sinyal
kontinyu yang sangat dipengaruhi oleh waktu. Proses
penyampaian informasi tidak hanya berupa data teks
tetapi juga berupa suara manusia yang dilakukan
dengan percakapan atau pembicaraan[1].
Penyampaian informasi atau pembicaraan terkadang
bersifat rahasia dan hanya bisa diterima oleh orang
yang dimaksud atau berhak menerimanya, salah satu
contohnya yaitu di bidang sistem komunikasi. Oleh
karena itu, dibutuhkan suatu sistem yang dapat
mengamankan informasi atau pembicaraan. Sistem ini
berupa teknik menyembunyikan sinyal suara asli yang
bertujuan agar informasi atau pembicaraan yang
bersifat rahasia dan tidak dapat diterima oleh orang
yang tidak berhak menerimanya yaitu dengan
melakukan teknik perekaman sinyal suara yang
kemudian di proses dengan cara menyembunyikan
sinyal suara asli dengan menaikkan frekuensi sinyal
tersebut. Pada proses simulasi teknik
menyembunyikan sinyal suara dikerjakan melalui
pemrograman MATLAB dengan menggunakan tools
pada matlab yaitu GUI (Graphical User Interface).
Dalam proses penyembunyian sinyal suara pada
sistem ini menggunakan metode Descrete Fourier
Transform (DFT) dan Metode Discrete Cosine
Transfrom  (DCT) sebagai metode yang
menstransformasikan sinyal suara dalam domain
waktu menjadi sinyal suara dalam domain frekuensi.

Discrete Fourier Transform (DFT) adalah suatu
model transformasi yang mentransformasikan sinyal
dari domain waktu menjadi sinyal domain frekuensi.
pada metode ini, dibutuhkan 2 buah fungsi yaitu sinus
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dan kosinus untuk menghitung angka kompleks
dengan bagian real dan imaginer, sedangkan pada
Metode Discrete Cosine Transfrom (DCT), hanya
menggunakan fungsi kosinus saja dan hanya berupa
bilangan real tanpa ada imaginer. Tetapi pada intinya
kedua algoritma ini melakukan sebuah transformasi
yang mengubah sebuah kawasan waktu menjadi
kawasan frekuensi dan sebaliknya kawasan frekuensi
dapat di kembalikan ke kawasan waktu dengan
menggunakan masing-masing Invers Descrete Fourier
Transform (IDFT) dan Invers Discrete Cosine
Transform (IDCT).

II. TINJAUAN PUSTAKA
A. Sinyal Suara

Gelombang suara adalah gelombang yang
dihasilkan dari sebuah benda yang bergetar. Tempat
dimana suara tak dapat merambat adalah ruangan
hampa udara. Gelombang suara memiliki lembah dan
bukit, satu buah lembah dan bukit menghasilkan satu
periode. Siklus ini berlangsung berulang-ulang, yang
membawa pada konsep frekuensi. Frekuensi adalah
jumlah dari siklus yang terjadi dalam satu detik.
Telinga manusia dapat mendengar bunyi antara 20 Hz
hingga 20 KHz (20.000 Hz) sesuai dengan batasan
sinyal suara [2]. Secara umum sinyal didefinisikan
sebagai suatu besaran fisik yang merupakan fungsi
waktu, ruangan, atau beberapa variabel. Sinyal biasa
juga diartikan fenomena dari lingkungan yang terukur
atau terkuantisasi. Suatu sinyal mempunyai beberapa
jenis informasi yang dapat diamati misalnya
amplitudo, frekuensi, fase gelombang.
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Frekuensi adalah jumlah getaran yang terjadi
dalam 1 detik, di ukur dalam Hz atau siklus per detik.
Getaran gelombang sinyal suara semakin cepat,
frekuensi semakin tinggi. Amplitude adalah kekuatan
atau daya gelombang sinyal. Tinggi gelombang dapat
dilihat sebagai grafik. Dan Fase gelombang dapat di
artikan sebagai hasil perbandingan antara lamanya
waktu dengan periode gelombang tersebut.

Pengolahan sinyal adalah suatu operasi matematik
yang dilakukan terhadap suatu sinyal sehingga
diperoleh suatu informasi yang dibutuhkan. Dalam hal
ini terjadi suatu transformasi. Pengolahan sinyal dapat
dilakukan secara analog atau digital. Sinyal analog
adalah suatu sinyal yang apabila amplitudo dari sinyal
tersebut terus menerus ada dalam rentang waktu
tertentu  (kontinyu) dan memiliki variasi nilai
amplitudo tak terbatas. Misalnya yang berasal dari
suara tergolong sebagai sinyal analog. Sebaliknya data
atau sinyal digital adalah suatu sinyal yang apabila
amplitudo dari sinyal tersebut tidak kontinyu dan
memiliki variasi nilai amplitudo yang terbatas
(diskrit)[3]. Berikut bentuk sinyal analog dan sinyal
digital.

Amplitudo

s n s s
0 0.2 0.4 0.6 08

1.2Waktu
(2)

[

Amplitudo

s L L L L
0 0.2 04 06 0.8
1.2Wakty

(b)
Gambear 1 (a) sinyal analog, (b) sinyal digital [2]

B. Bentuk Sinyal Wicara

Sinyal wicara merupakan sinyal yang bervariasi
lambat sebagai fungsi waktu, dalam hal ini ketika
diamati pada durasi yang sangat pendek (5-100ms)
karakteristiknya masih stasioner. Tetapi jika diamati
dalam durasi yang lebih panjang (> 1/5 detik)
karakteristik sinyalnya berubah untuk merefleksikan
suara ucapan yang keluar dari pembicara[1].

Gambar 2. Contoh sinyal wicara ucapan “selamat
datang”[1]
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Proses perckaman suara dilakukan untuk
membaca file dengan ekstensi *wav dan
menampilkan bentuk suara manusia berdasarkan
energi (power), pitch dan format. Format suara dalam
bentuk WAV merupakan format terbaik untuk
rekaman karena menghasilkan suara rekaman yang
sangat jernih dan jelas.

C. Teknik Menyembunyikan Sinyal Suara

Teknik Menyembunyikan sinyal suara adalah
teknik atau proses yang dilakukan agar informasi tidak
dapat dimengerti oleh orang lain atau orang yang tidak
berhak. Informasi yang telah mengalami teknik
penyembunyian apabila didengar secara langsung
informasinya tidak akan dimengerti. Pada Teknik
Menyembunyikan Sinyal Suara dilakukan dengan
metode DFT dan DCT, sinyal informasi akan di
proses untuk mengetahui nilai frekuensinya, kemudian
dilakukaan proses penyembunyian sinyal dengan
menaikkan nilai frekuensi pada sinyal tersebut,
sehingga informasi yang ada dalam sinyal tidak dapat
di dengar. Kemudian sinyal suara yang telah di
sembunyikan di kembalikan pada kondisi semula atau
informasi asli dengan menggunakan IDFT dan IDCT
sehingga iformasi yang ada dalam sinyal bisa di
dengar kembali.

D. Descrete Fourier Transform (DFT)

Descrete Fourier Transform (DFT) merupakan
metode transformasi matematis untuk mengubah
sinyal dari domain waktu ke dalam domain frekuensi
dan sebaliknya domain frekuensi dapat di kembalikan
ke domain waktu dengan menggunakan Invers DFT.
Metode  Discrete  Fourier Transform  (DFT)
membutuhkan 2 buah fungsi yaitu fungsi sinus dan
kosinus untuk menghitung angka kompleks dengan
bagian real dan imaginer. Bentuk transformasi DFT
adalah sebagai berikut[3].

X(e/*) = X5~ x(m)e/en (1

Invers Discrete Fourier Transform (IDFT)
merupakan proses untuk menghitung kembali
representasi sinyal waktu diskrit dari sinyal yang
dinyatakan dalam domain frekuensi. Invers Discrete
Fourier Transform (IDFT) adalah[3]:

x(n) = if_”nX(ef“’)e/""”da) )

E. Discrete Cosine Transform (DCT)

Discrete Cosine Transform (DCT) pertama kali
dikenalkan oleh Ahmed, Natarajan dan Rao pada
tahun 1774 dalam makalahnya yang berjudul " On
image processing and a discrete cosine transform"
(Watson, 1994). Discrete Cosine Transform (DCT)
adalah salah satu tranformasi yang sangat mirip
dengan Discrete Fourier Transform (DFT), hanya saja
Discrete Cosine Transform (DCT) menggunakan
komponen cosinus saja dan hanya berupa bilangan
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real tanpa ada imaginer. Discrete Cosine Transform
(DCT) dari sederet n bilangan real f(n), adalah F(k), k
= 1, ... ,N,. Bentuk transformasi Discrete Cosine
Transform (DCT) sebagai berikut[4]:

F(k) = Xn-1 f(n)cos(2mnk /N) (€)
k=1,.,N

Discrete Cosine Transform (DCT) adalah sebuah
transformasi yang mengubah sebuah domain waktu
menjadi domain fekuensi dan sebaliknya domain
frekuensi dapat di kembalikan ke domain waktu
dengan menggunakan invers DCT. Invers Discrete

Cosine Transform (IDCT) didefinisikan oleh rumus[4]:

f() = Xn-1 F(k)cos(2mnk /N) 4)

1. METODOLOGI PENELITIAN

A. Alat dan Bahan

Pada penelitian ini dibutuhkan perangkat lunak
(software) dan perangkat keras (hardware) untuk
mendukung pembuatan program ini. Adapun
perangkat lunak (software) dan perangkat keras
(hardware) yang digunakan adalah software
MATLAB R2014a, dengan bantuan tools Grafical
User Interface (GUI), serta perangkat keras yang di
gunakan laptop Acer One 14 dengan spesifikasi Intel
Celeron processor 2957U (1.4GHz,2MB L3chace).

B. Teknik Pengumpulan Data

Dalam Pengumpulan data penulis melakukan
pengambilan data sinyal suara menggunakan PC
(Personal Computer) yang di lengkapi dengan sebuah
microphone internal sebagai media untuk merekam
sinyal suara manusia. Perekaman suara dilakukan
selama 7 (tujuh) detik. Inputan suara manusia diambil
sebanyak 15 sampel suara dari suara laki-laki dewasa

C. Teknik Pengolahan Data

Pengolahan data penelitian ini menggunakan
sinyal suara yang sudah di rekam selama 7 detik
dalam format wav, yang kemudian di transformasikan
kedalam domain frekuansi dengan metode DFT dan
DCT dan di ubah kembali ke dalam domain waktu.

D. Metode Simulasi

Pada penelitian ini untuk melakukan teknik
menyembunyikan sinyal suara yang pertama
dilakukan perekaman suara, perekaman suara diambil
sebanyak 15 sampel suara dari suara laki-laki dewasa
yang mengucapkan kata yang sama, hasil dari
perekaman sinyal suara akan di simpan dalam file
dengan format .wav pada folder yang telah di buat
pada MATLAB. File sinyal suara tersebut akan
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dilakukan  Proses transformasi  masing-masing
menggukan metode Discrete Fourier Transform (DFT)
dan Discrete Cosine Transfrom (DCT). Dengan
metode Discrete Fourier Transform (DFT) dan
Discrete Cosine Transfrom (DCT) sinyal tersebut
dirubah dari kawasan waktu ke kawasan frekuensi,
sehingga kita bisa mengetahui frekuensi yang ada
pada sinyal tersebut. Selanjutnya melakukan teknik
menyembunyikan sinyal suara dengan cara menaikkan
nilai frekuensi pada sinyal tersebut sehingga informasi
yang ada dalam sinyal tidak dapat didengar.
Kemudian pada langkah selanjutnya sinyal suara yang
telah disembunyikan dikembalikan pada kondisi
semula dengan melakukan IDFT dan IDCT pada
masing-masing sinyal agar informasi yang ada dalam
sinyal tersebut bisa didengarkan kembali.

Berikut adalah perancangan flowchart untuk
sistem  teknik menyembunyikan sinyal suara
menggunakan Metode Descrete Fourier Transform
(DFT).

/ [Load sinyal /

J

Spektrum
Sinval.suara

y

Menyembunyikan Sinyal :
Dengan Cara Menaikkan Frekuensi}

y

Spektrum Sinyal Suara
Yang Tersembunyi

v

|

Invers DFT
setelah
freknensi.di

Gambar 3. Flowchart teknik menyembunyikan sinyal suara
menggunakan Metode DFT
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Selanjutnya yaitu perancangan flowchart untuk sistem
teknik menyembunyikan sinyal suara
menggunakanMetode Discrete Cosine Transfrom
(DCT).

‘Load sin
i(Format

| Tanstormasi DCT] |

N

pekt‘rum

)

Menyvembunyikan Sinval :
{Dengan Cara Menaikkan Frekuensi}

N

- Spektrum Sinyal Suara
; Yang Tersembunvyi

|
L !

Invers DCT setelah In'versDCT
frekuensi dinaikkan; setelah |

3 | sinyal suara |

Gambar 4. Flowchart teknik menyembunyikan sinyal suara
menggunakan Metode DCT

E. Desain Interface

Perancangan sistem Analisis Perbandingan
Metode Descrete Fourier Transform (DFT) Dan
Metode Discrete Cosine Transfrom (DCT) Pada
Teknik menyembunyikan Sinyal Suara di buat dengan
menggunakan bantuan program matlab yang
memanfaatkan fasilitas GUI, berikut adalah desain
interface aplikasi yang akan di gunakan.

Pada interface Gambar 5 terdapat beberapa
tombol dengan fungsi yang berbeda-beda yaitu :

e Tombol “Load sinyal” berfungsi untuk
menampilkan sinyal suara dalam format .wav.

e Tombol “Bunyikan” berfungsi untuk
membunyikan sinyal suara yang telah di
tampilkan.

e Tombol “Transformasi”  berfungsi  untuk
mentransformasikan sinyal suara asli menjadi
sinyal suara dengan transformasi DFT atau DCT.

e Tombol “Menyembunyikan” berfungsi untuk
Menjalankan Perintah DFT atau DCT untuk
mengubah sinyal dalam domain waktu menjadi
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domain frekuensi untuk proses
menyembunyikan sinyal suara.

Tombol “Invers sebelum (-n)” berfungsi untuk
menjalankan perintah IDFT atau IDCT setelah
dinaikkan frekuensi untuk mengembalikan sinyal
dalam domain frekuensi menjadi domain waktu,
agar dapat mendengar sinyal suara yang telah di
sembunyikan.

Tombol “Invers setelah (-n)” berfungsi untuk
menjalankan perintah IDFT atau IDCT setelah
frekuensi diturunkan kembali untuk
mengembalikan sinyal dalam domain waktu
menjadi domain frekuensi

Tombol “Reset” berfungsi untuk kembali
kepengaturan awal.

Iiﬂ;J!ifl'_i"u!_M’! = i

Iput iyl
Rekm S

putSingel

i |

Pres

Gambar 5. Perancangan simulasi sistem menyembunyikan

sinyal suara
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Select File to Open X
4 || « PROPOSALTGA > Program| v 9
Organize +  New folder - m @
8 This PC A Name £ Title Contributing artists | £4
J 3D Objects ] Voice 01
Desktop 0| Voice 02
@] Voice 03
| Documents
0] Voice 04
Downloads
¥ oo ) Voice 05
D Music 9 Voice 06
&= Pictures o] Voice 07
[B videos @] Voice 08
‘& Local Disk (C) ] Voice 03
. DATA (DY 8] Voice 10
DA 8] Voice 11
] Voice 12 .
o Network v < .
File name: |Voice 01 v| | (wav) v

Gambar 6. Tampilan load sinyal

F. Metode Analisis

Untuk melakukan analisis sinyal suara melalui
serangkaian proses. Proses teknik menyembunyikan
sinyal suara diawali dengan pengambilan sinyal suara
yang di lakukan secara off-line yaitu dengan
mengambil file sinyal suara yang sudah direkam
dalam format *.wav. Masing-masing Teknik
Menyembunyikan Sinyal Suara dilakukan dengan cara
menaikkan nilai frekuensi pada sinyal yang telah di
Transformasi DFT dan DCT, selanjutnya melihat
spektrum sinyal hasil DFT dan DCT dan
membadingkan dengan spektrum DFT dan DCT yang
telah di naikkan nilai frekuensinya, kemudian sinyal
suara yang sudah dinaikkan nilai frekuensi di lakukan
invers DFT dan invers DCT untuk dapat mendengar
bagaimana suaranya. Selanjutnya sinyal suara yang
sudah dilakukan teknik menyembunyikan sinyal suara
di kembalikan lagi ke sinyal suara asli dengan cara
menurunkan kembali frekuensi sinyal suara yang telah
di naikkan menggunakan invers DFT dan invers DCT
kemudian mendengar kembali bagaimana suaranya.

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Teknik menyembunyikan sinyal suara
menggunakan metode DFT

Input Sinyal ‘Sinyal Suara Asli DFT Asii
Rekam Sinyal T

Amplitudo
Amplitudo

|npm smym 0 05 1 15 2 25 3 35 0 2 49 80 80 100
Waktu (5) it Frequency ()

Load Simyal OFT Meaysmunyian < 0" SiylSursSeteo ke ik

Voice 01 wav

Bunyikan

Proses

Amplitud
Amplitud

DFT

Transformasi

48 b2 agle 4006 B0 441 4812 To 05 1 15 25 35
Froquency (Hz) ot Waktu (5) o

Menyembunyikan FT Setelah frekuensi diurunkan kembali
Inverse sebelum (-n) :

1500|

Bunyikan

Ampltudo

Inverse seteiah (-n) |

Bunyikan

Reset 2 % 00 10 05 1 15 2 2§ 35
Frequency (Hz) Waktu (5) ot

Gambar 7. Menyembunyikan sinyal suara 1 metode DFT
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DFT Asli
2000 T T . ‘
1500 | ---------}-===--- s S uu SRR
s 1 1 H
3 :
%. 1000 ......... [ — [ — [ —— A —
£
< s00f-------- bueeeennes beeennnnns — SR—
0 - i ; i.n.—..
0 20 40 60 80 100
Frequency (Hz)

Gambar 8. Transformasi DFT

Gambar 8 Transformasi DFT, adalah hasil dari
sinyal suara yang telah di Transformasikan ke dalam
DFT untuk dapat mengetahui frekuensi pada sinyal
suara, maka dapat dilihat bahwa pada frekuensi OHz -
20Hz memilki Magnitude 1600.

DFT Menyembunyikan

2000 : : : : :

L1 1 L U S S B -
s : : : :
£ 1000 fi----- R N S - .
g : : : :
< soof---- foeanas eenees eeenees Y .

0

48 4802 4804 4806 4808 481 4812
Frequency (Hz) %10

Gambar 9. Menyembunyikan sinyal suara DFT

Selanjutnya Gambar 9 Menyembunyikan sinyal
suara, adalah tampilan hasil proses yang dilakukan
untuk menyembunyikan sinyal suara dengan cara
menaikkan nilai frekuensi pada sinyal suara agar
informasi yang ada dalam sinyal suara tersebut tidak
dikenali atau tersembunyi, dan pada proses ini
otomatis  terjadi  pergeseran  frekuensi  yang
sebelumnya OHz - 20Hz menjadi frekuensi 4.8Hz -
4.802 x 10* Hz dengan magnitude tetap 1600,
selanjutnya sinyal suara hasil teknik menyembunyikan
sinyal suara di kembalikan dalam domain waktu untuk
melihat bentuk sinyal serta mendengar sinyal suara
yang telah disembunyikan sebelum frekuensi
diturunkan kembali, dan dari hasil yang di dapat pada
Gambar 10 saat di bunyikan sinyal suara tersebut
masih terdengar secara jelas.

% 10*Sinyal Suara Setelah frekuensi dinaikkan
B T T

Amplitudo

0 0.5 1 1.5 2 25 3 3.5
Waktu (s) . 1[]5

Gambar 10. Invers DFT sebelum (-n)
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DFT Setelah frekuensi diturunkan kembali

2000 : : : :

T S L S S
B : ! ! :
3 ' ' ' '
g 1000f----o--o- R o e e
E ! ! ! !
T s f- o e e e

0 sl : : [
0 20 40 B0 80 100
Frequency (Hz)

Gambar 11. Invers DFT setelah (-n)

Gambar 11 adalah tampilan hasil sinyal suara
invers DFT setelah di turunkan kembali frekuensi
yang sebelumnya di naikkan pada proses teknik
menyembunyikan sinyal suara.

Berikut ini adalah tabel hasil dari lima belas (15)
sampel sinyal suara yang dilakukan teknik
menyembunyikan sinyal suara menggunakan metode
DFT :

Tabel.1 Teknik Menyembunyikan Sinyal Suara

Menggunakan Metode DFT
DFT
DFT asli MenyZ;];’::ﬁyi kan Suara
Voice Frek | Magn Frek Magn YJelas Tdk
(Hz) (Hz) Jelas

! g(; 1600 | 48 ‘fé’foz x| yg00 | YV
2 (; o | 1400 4.8 ’S;fm | 1400 | Y
3 (i o | 1500 4.8 ‘fEfOI x| s | Y
4 (; o | 2600 4.8 ’S;fm x| 2600 | Y
5 g(; 200 |48 T:),foz X 200 N
6 25’ 1800 | 48 ’1‘:)’f°3 | 1500 | Y
7 g(; 1600 | 48 ‘fé’foz x| yg00 | YV
8 g(; 1200 |48 ’1‘:;?02 x| 1300 | Y
9 ?(; 600 |48 —14:),§01 x| oo N
10 g o | 1600 4.8 ’1‘:)’f°3 x| 1600 | Y
1 q o | 3000 4.8 ‘fEfOI 3000 | ¥
12 g(; 1200 |48 ’1‘:;?02 x| 100 | Y
13 g | eo0 4,8 T:),foz x| o0 N
14 g(; 1700 |48 ’1‘:;?02 x| 1700 | Y
15 g(; 200 |48 T:),foz x| 400 N

Berdasarkan Tabel 1, hasil teknik
meyembunyikan sinyal suara menggunakan metode
DFT dari kelima belas (15) sampel suara tersebut pada
saat dibunyikan suara masih terdengar dengan jelas.
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B. Teknik Menyembunyikan Sinyal Suara
Menggunakan Metode DCT

~Input Sinya——— Singal Suaa Asl DCT A
Rekam Sinyal

L o
S I
Viakiu 5 o Frequency i)

~Input Sinya———
Load Sinyal

DCT Henyeniungéan 1075y Suara Seah e dnakian

Voice ( wav

Buryikan

Amplituda

~Proses

et

| —_ 4
1D 432 43N ABK BB 481 AER V05 115 o2 25 3 3

Transomasi " A
Frequency (Hz) = WUE Walu fs) A
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Gambar 12. Menyembunyikan sinyal suara 1 metode DCT

Pada teknik menyembunyikan sinyal suara 1
dengan  menggunakan metode DCT, proses
menyembunyikan sinyal suara yang dilakukan sama
seperti pada proses menyembunyikan sinyal suara
menggunakan metode DFT.
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Gambar 13. Transformasi DCT

Pada Gambar 13 adalah tampilah hasil
Transformasi DCT dari sinyal suara dalam domain
waktu menjadi domain frekuensi untuk mengetahui
frekuensi dari sinyal tersebut. Maka dari gambar 13
diperoleh frekuensi OHz - 50Hz dengan Magnitude 3,5.
Selanjutnya dilakukan proses teknik menyembunyikan
sinyal suara dengan cara menaikkan frekuensi pada
sinyal suara tersebut, setelah di naikkan frekuensi,
pada proses ini terjadi pergeseran frekuensi menjadi
4,8Hz - 4,805 x 10*Hz dengan Magnitude 3,5. dapat
dilihat pada tampilan Gambar 14.
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Gambar 14. Menyembunyikan sinyal suara metode DCT

Gambar 14 adalah hasil tampilan sinyal proses
menyembunyikan sinyal suara yang di kembalikan
kedalam domain waktu agar sinyal suara tersebut
dapat di dengar dengan melakukan Invers DCT dan
pada saat sinyal suara di bunyikan sinyal suara
tersebut tidak dapat di dengar dengan jelas atau
tersembnyi, Tampilan sinyal dapat dilihat pada
Gambar 15

x 10" Sinyal Suara Setelah frekuensi dinaikkan
3 T T T
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Waktu (s) < 10°

Gambar 15. Invers DCT sebelum (-n)

Kemudian pada Gambar 16 adalah tampilan hasil
invers DCT yang telah di turunkan kembali frekuensi
yang sebelumnya di naikkan pada proses teknik
menyembunyikan sinyal suara.

DCT Setelah frekuensi diturunkan kembali

Amplitudo

20 40 60 80 100
Frequency (Hz)

Gambar 16 Invers DCT setelah (-n)

Berikut ini adalah tabel hasil dari lima belas (15)
sampel sinyal suara yang dilakukan teknik
menyembunyikan sinyal suara menggunakan metode
DCT:
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Tabel.2 Teknik Menyembunyikan Sinyal Suara
Menggunakan Metode DCT

DCT
DCT asli Teknik Menyembunyikan Suara

Voice Frek Magn Frek Magn | JIs | Tdk
(Hz) (Hz) Jls

1 0-45 | 35 | 48-4805x10% | 35 |
2 0-10 8,3 4,8-4,801 x 10* 8.5 v
3 0-18 3 4.8-4.801 x 10* 3 v
4 0-10 6,2 4.8-4801 x 10* 6.2 v
5 0-48 | 158 | 48-4805x10* | LS8 v
[3 0-70 4, 4.8-4.807 x 10* 42 v
7 0-40 4 4.8 -4,804 x 10* 4 v
8 0-30 28 4.8 —4.803 x 10* 28 v
9 0-20 [ 152 | 48-4802x10* [ 152 v
10 0-65 38 4.8 4,805 x 10* 38 v
1 0-18 6,5 484801 x 10* 65 v
12 0-30 3 4.8 -4.803 x 10* 3 y
13 0-40 | 158 | 48-4804x10* | 158 v
14 0—40 4 48-4804x10* 4 v
15 0-42 35 4.8—4804x 10* 3.5 v

Berdasarkan Tabel.2 diatas, hasil teknik
menyembunyikan sinyal suara menggunakan metode
DCT dari kelima belas (15) sampel suara tersebut,
pada saat sinyal suara dibunyikan sinyal suara tidak
dapat di dengar dengan jelas, sedangkan teknik
menyembunyikan sinyal suara menggunakan metode
DFT pada saat dibunyikan sinyal suaranya masih
terdengar dengan jelas, maka dapat di katakan pada
penelitian ini teknik menyembunyikan sinyal suara
menggunakan metode DCT lebih efektif digunakan
pada teknik menyembunyikan  sinyal suara
dibandingkan menggunakan metode DFT karena saat
menggunakan metode DCT sinyal suara dapat
disembunyikan sedangkan menggunakan metode DFT
tidak.

V. KESIMPULAN

Dari hasil pembahasan dan analisa pada sub — bab
sebelumnya maka dapat disimpulkan bahwa:

1. Teknik  menyembunyikan  sinyal  suara
menggunakan metode DFT sinyal suara yang
dibunyikan masih dapat didengar dengan jelas,
sedangkan teknik menyembunyikan sinyal suara
menggunakan metode DCT sinyal suara tidak
bisa didengar dengan jelas.

2. Pada penelitian ini, metode DCT lebih efektif di
gunakan untuk teknik menyembunyikan sinyal
suara dari pada metode DFT.

3. Pada penelitian ini, teknik menyembunyikan
sinyal suara menggunakan metode DCT semakin
tinggi nilai frekuensi yang dinaikkan maka
semakin tersembunyi sinyal suara atau semakin
tidak jelas sinyal suara pada saat didengar.
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