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ABSTRAKSI

Masalah dalam akustik dapat berupa masalah langsung maupun invers. Dikatakan masalah langsung
apabila tekanan akustik pada sembarang titik di medan akustik dapat ditentukan dengan mengetahui tekanan
atau potensial kecepatan permukaan sumber dan sebaliknya untuk masalah inversi. Informasi tentang kecepatan
permukaan, tekanan suara dan daya akustik dari sumber akustik sangat berguna untuk mengidentifikasi sumber
akustik tersebut.

Metode Steepest Descent digunakan untuk mencari informasi tentang kecepatan permukaan, tekanan
suara dan daya akustik dari sumber akustik, jika diketahui informasi pada medan akustik.

Uji kasus dilakukan pada ruang tiga dimensi dengan mengambil sumber berbentuk bola. Sebagai
pembanding hasil formulasi digunakan nilai acuan yang diperoleh dari perhitungan analitis yang diketahui.
Hasil solusi inversi yang diperoleh dengan optimasi steppest descent memberikan nilai kesalahan rata-rata yang
lebih kecil dibandingkan dengan hasil solusi inversi tanpa optimasi.

Kata kunci: masalah inverse akustik, Steepest Descent

Masalah Langsung Masalah Inversi

1. PENDAHULUAN T T
Gelombang suara pada medan akustik ] Lo
disebabkan oleh adanya radiasi suatu sumber bunyi.
Informasi akustik berupa tekanan suara pada medan
akustik dapat ditentukan dengan analisis akustik
berdasarkan persamaan diferensial Helmholtz.
Permasalahan langsung dalam akustik adalah

keadaan jika informasi akustik di sumber diketahui Titik ukur
dan yang ingin diketahui adalah informasi di medan Sumber Bunvi medan akustik
akustik [5]. Kebalikan permasalahan langsung

adalah permasalahan inversi, yaitu dalam hal ini Gambar 1. Masalah Langsung dan Masalah Inversi
dari pengukuran diketahui informasi akustik di pada Akustik

medan akustik dan digunakan untuk mencari

informasi akustik pada permukaan sumber yang 2. METODE STEEPEST DESCENT

bergetar. [1, 2, 3,4]. Metode Steepest Descent adalah metode

optimasi yang digunakan untuk mencari nilai
variabel akustik {¢’}, yaitu dengan cara melakukan
iterasi untuk mendapatkan nilai optimal. Berikut ini
digunakan untuk memecahkan masalah persamaan merupakan  persamaan  dari  Metode  Steepest
linier karena kekonvergenan yang cepat menuju Descent yang digunakan :

solusi [6]. iy = {F}-[G] {¢'}(1‘)

Pada makalah ini dicoba pula metoda
optimasi Steepest Descent untuk mencari solusi
sistem akustik tersebut. Metoda optimasi ini

1

Pada makalah ini dibahas bagaimana r T @
menentukan sifat akustik dari sumber tiga dimensi I~ - W)
jika informasi medan akustik diketahui. Data yang rinlG Irg, Q)
diketahui adalah tekanan suara pada titik ukur. @) = o
Metode Steepest Descent digunakan untuk mencari (i+1) [GIROHO! 3)
tekanan akustik pada sumber. Gambar 1 dengan r; merupakan nilai residu yang
memperlihatkan masalah langsung dan masalah menandakan seberapa jauh dari nilai {F} yang
inversi pada akustik. benar dan disebabkan oleh [G], sedangkan oy

adalah suatu nilai yang dapat memperkecil r.

Persamaan (1) digunakan untuk mencari
nilai 1), sedangkan untuk setiap nilai residu
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selanjutnya dicari dengan menggunakan persamaan
berikut
“

iy = Ty — 2 [Glrg,

Langkah pertama metode Steepest Descent,
menghitung nilai residu r, kemudian melakukan
langkah iterasi dengan mencari nilai konstanta
alpha dan menghitung nilai dphi {¢'} . Setelah itu

dari hasil iterasi yang diperoleh dari komputasi
akan dicari nilai konstanta-konstanta yang
memberikan hasil terbaik. Hasil terbaik diartikan
sebagai hasil yang memberikan nilai rata-rata error
terkecil.

3. UJI KASUS DAN ANALISIS DATA

Pada uji kasus radiasi bola homogen
digunakan sumber yang memiliki geometri bola
homogen dengan koordinat titik ukur dengan jarak
I,Im dari pusat bola berjari-jari 1m dengan k
bernilai 1 dan berada di ruang hampa. Permukaan
sumber didiskritisasi dengan menggunakan 50 titik
dan 24 elemen, seperti terlihat pada Gambar 2.
Letak titik tampak bawah seperti terlihat pada
sebelah kiri dan tampak atas pada sebelah kanan
gambar

&
@
%

) ®)
Gambar 2. Koordinat bola homogen 50 titik.
(A). Tampak bawah. (B).Tampak atas

Pada Gambar 3. Ditampilkan grafik
perbandingan rata-rata error dari 50 titik pada
sumber berbentuk bola dengan jari-jari 1,1 m dan
bilangan gelombang satu, uji kasus dilakukan dari
iterasi ke satu sampai iterasi ke sebelas, untuk
bilangan real, imajiner dan magnituda. Hasil yang
memiliki error terkecil terdapat pada iterasi ke
sembilan.

Perbandingan Rata-rata Error Bola r=1,1
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Gambar 3. Grafik perbandingan rata-rata error
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Pada Gambar 4. Ditampilkan grafik
perbandingan nilai tekanan akustik bagian real
dengan nilai tekanan akustik referensi dari 50 titik
pada sumber berbentuk bola dengan jari-jari 1,1 m
dan bilangan gelombang satu, uji kasus dilakukan
pada iterasi ke sembilan.

Perbandingan Tekanan(Real) Bola r=1,1 k=1
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Gambar 4. Grafik perbandingan tekanan(real)

Pada Gambar 5. Ditampilkan grafik
perbandingan nilai tekanan akustik bagian imajiner
dengan nilai tekanan akustik referensi dari 50 titik
pada sumber berbentuk bola dengan jari-jari 1,1 m
dan bilangan gelombang satu, uji kasus dilakukan
pada iterasi ke sembilan.

Perbandingan Tekanan(Imajiner) Bola r=1,1 k=1
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Gambar 5. Grafik perbandingan tekanan(imajiner)

Pada Gambar 6. Ditampilkan grafik
perbandingan nilai tekanan akustik bagian
magnituda dengan nilai tekanan akustik referensi
dari 50 titik pada sumber berbentuk bola dengan
jari-jari 1,1 m dan bilangan gelombang satu, uji
kasus dilakukan pada iterasi ke sembilan.

Perbandingan Tekanan(Magnituda) Bola r=1,1 k=1
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Gambar 6. Grafik perbandingan tekanan
(magnituda)

Pada Gambar 7. Pada sebelah kanan
ditampilkan hasil rekonstruksi nilai tekanan akustik
referensi dan pada sebelah kiri hasil rekonstruksi
nilai tekanan akustik bagian real dengan nilai
tekanan akustik referensi dari 50 titik pada sumber
berbentuk bola dengan jari-jari 1,1 m dan bilangan
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gelombang satu, uji kasus dilakukan pada iterasi ke
sembilan.

Tekanan(Real) Referensi Tekanan(Real) Steepest Descent lterasi 9
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Gambar 7. Perbandingan hasil rekonstruksi
tekanan sumber (real)

Pada Gambar 8. Pada sebelah kanan
ditampilkan hasil rekonstruksi nilai tekanan akustik
referensi dan pada sebelah kiri hasil rekonstruksi
nilai tekanan akustik bagian imajiner dengan nilai
tekanan akustik referensi dari 50 titik pada sumber
berbentuk bola dengan jari-jari 1,1 m dan bilangan
gelombang satu, uji kasus dilakukan pada iterasi ke
sembilan.

Tekanan(imajiner) Steepest Descent Iterasi 9
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Gambar 8. Perbandingan hasil rekonstruksi
tekanan sumber (imajiner)

Pada Gambar 9. Pada sebelah kanan
ditampilkan hasil rekonstruksi nilai tekanan akustik
referensi dan pada sebelah kiri hasil rekonstruksi
nilai tekanan akustik bagian magnituda dengan nilai
tekanan akustik referensi dari 50 titik pada sumber
berbentuk bola dengan jari-jari 1,1 m dan bilangan
gelombang satu, uji kasus dilakukan pada iterasi ke
sembilan.

Tekanan(Magnituda) Referensi

Tekanan(Magnituda) Steepest Descent lterasi 9

Gambar 9. Perbandingan hasil rekonstruksi
tekanan sumber (Magnituda)
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4. KESIMPULAN

Untuk uji kasus yang telah dilakukan,
metode Steepest Descent dapat digunakan untuk
memperoleh informasi akustik pada sumber akustik
pada masalah inversi dengan kesalahan yang kecil
yaitu dibawah 1%, pada visualisasi diambil iterasi
kesembilan karena memberikan rata-rata kesalahan
paling kecil yaitu 0,6%.
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