DAFTAR ISl

HALAMAN PENGESAHAN PEMBIMBING .......cccoooiiiiiiiiiienieese e i
HALAMAN PENGESAHAN PENGUUJL......ccciiiiiiieiie e iii
SURAT PERNYATAAN KARYA ASLI TUGAS AKHIR ...t iv
PERNYATAAN BEBAS PLAGIAT ..ottt Y
ABSTRAK ..ottt ettt R ettt n et et ne st s Vi
PRAKAT A ettt ettt e bt e st e b et et e seebe st e se e b e et et e e abenbe e eneans vii
DY I o G 1 ) R iX
DAFTAR TABEL ..ottt e e e st e e e e s naee s Xii
DAFTAR GAMBAR. ...ttt e e st e e be e e nate e e sneeeenneeeans Xiil
DAFTAR KODE PROGRAM ...ttt ettt ee s e e nnaa e nnaee e Xiv
BAB | PENDAHULUAN .. .ottt e e e nnnaee s 1
1.1 Latar BelaKang ..o 1
1.2 Perumusan MasSalah ...........cooiiiiiiiiiie e 2
1.3 Batasan Masalah ..........c.ccooiiiiiiiiei e 2
1.4 TUJUAN PENEITIAN ...t 2
1.5 Manfaat PeNIITIAN ........ccoiiiiiee et nneas 3
1.6 Metode Penelitian dan Metode Pengembangan Sistem............cccccevevieieeiecieennn, 3
1.6.1  Metodologi Penelitian ...........ccccoveiiiiiiicie e 3
1.6.2  Metodologi Pengembangan SiStEM .........cc.ccceiveiiiiieieeie e 3

1.7 Sistematika PENUIISAN ..........ooiiiiiiieieieere e 4
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA . ...ttt 6
2.1 KOMUNIKAST ...ttt nbe e nneas 6
2.2 SPEECN SIGNAL.....cciiiiie s 6
2.3 Dunstan Baby LanQUAGE........cueiviiiieiii sttt 6
2.4  Mel-Frequency Cepstral Coefficients (MFCC) ........cccceoiieviiiiiciie e 7
2.4.1  Pre-emMPhasiS .....ooiiiiie it 8
2.4.2  Frame BIOCKING .......coouiiiiiiiiecie sttt 8
2.4.3  WINUOWING ..ottt bbbt bbbt 9
2.4.4  Fast Fourier Transform (FFT) ..o 9
2.4.5  Mel Frequency WarpPing.......ccceceeieerreresieeseesieseesaeseeseesseeeessaesseensessessseens 10
2.4.6  Discrete Cosine Transform (DCT) ....c.cccvecierieereiiie e 10



247  CepStral LITLEriNg .....ccooviiiiiiiiieieeee e 10

2.5  K-Nearest Neighbor (KNN).......ccoiiiiieee e 11
2.6 DALASEL .. ..o bbbt e e e e 11
2.7  Metode Pengembangan SiStem .........ccccoeiiiiiiieie e 11
2.7.1  Metode Waterfall............coccooiiiiiiiii e 12
2.8 CONTUSION MALIIX ...ttt et 13
2.9 StAE OF THE Al . bbb 14
BAB Il METODOLOGI PENELITIAN DAN PENGEMBANGAN SISTEM ............ 17
3.1 Metodologi PENEITIAN........cciiiiiice et 17
3.1.1  Pengumpulan Data........ccccceoeeiieiiiiieieeie e 17
3,12 Datad MASUKAN .....cceiieiieiieiieiie ettt sttt 18
3.2 EKSIrAKST FITUN ..c..iiiiiiiiciiceee et 20
3.2.1  Pre-EMPRasis ...cocoiiiiecce et 20
3.2.2  Frame BIOCKING .....ccviiieie et 21
3.2.3  WINAOWING ...ttt bbbttt bbbt 22
3.2.4  Fast Fourier Transform (FFT) ... 23
3.25  Mel Frequency Warping .......cooccoeiieeieeieieniesie sttt 24
3.2.6  Discrete Cosine Transform (DCT) .....cceoeiirinenininieiee e 25
3.2.7  CepStral LITEEIING ...cceveeeieieeie sttt 25
3.2.8  Penghitungan Nilai Rata-Rata ..., 26
3.3 K-Nearest Neighbors (KNN) ..o 27
3.3.1  Menentukan Nl K ........cooiiiiieececeee e 28
3.3.2  Menghitung Ecludiean DiStanCe...........ccocererereiineiieiee e 28
3.3.3  Mengurutkan nilai hasil Ecludiean Distance dari yang terkecil (ascending) 31
3.3.4  EValUES MOUEL ..o e s 32
3.4 Metodologi Pengembangan SIStem .........ccceiiieiiiiiiieiiie e 33
341  Analisis KeDULUNAN .......ooiiii s 33
3.5 Perancangan SISEM ......cc.viiii it 34
3.5.1  Perancangan ArsiteKtur SISEEM........ccoviiiiiiieiiii e 35
3.5.2  Perancangan ProSes SISTEM ........cociiiieiiiieiie et 35
3.5.3  Perancangan Antarmuka (U).........ccooieiiiniiiiee e 36
3.5.4  PenQUJIAN SISTEM ..ottt et nreas 37
BAB IV  HASIL PENGUJIAN DAN PEMBAHASAN ......ccccoiiiiie e 39

X



4.1  Hasil Implementasi MOl ... 39

4.1.1 Implementasi Ekstraksi Fitur MFCC...........ccooiiiiiiiiceeeee, 39
4.1.2 Implementasi Klasifikasi K-Nearest Neighbor (KNN) ........c.ccooviiiiiiienen, 42

4.2 Hasil Implementasi SISLEM .........ccccviiiiieiece e 43
4.3 HaSIH PENQUJIAN ..c.veiiice et 48
4.3.1  Pengujian MOGEL.........ccveiieiieieeie e 48
4.3.2  Pengujian Parameter KOMDINASI ......cccveiviieiierieiicceese e 50
4.3.3  Pengujian Suara TaNQiSAN .........ccceeveieereiieieesieseeseeseseese e seesre e e sneesneas 52
4.3.4  PengUJian SISTEM .......ciiiiiiie et nre s 53

4.4 PemMbDANASAN .....ocviiiiiiiiicee e 53
BAB YV PENUTUP ...ttt an s 55
5.1 KESIMPUIAN ... ae e 55
D2 SAFAN .t e e b e r e e nnn e e e nree s 55
DAFTAR PUSTAKA . .ottt ne st saenean s 56

Xi



DAFTAR TABEL

Tabel 2.1 State 0F THe Al ....c.ooeee s 15
Tabel 2.2 State Of The Art LanNjUEAN .........cccoieiieiieece e 16
Tabel 3.1 Jumlah dan Jenis Data Audio TaNQISAN.........ccceiieriiiieerieeie e se e 18
Tabel 3.2 Amplitudo Sinyal dari salah satu file suara tangisan bayi (Discomfort)............. 19
Tabel 3.3 Amplitudo sinyal tangisan bayi (Discomfort) setelah pre-emphasis................... 21
Tabel 3.4 Amplitudo sinyal (Discomfort) frame ke-1 setelah Windowing............c.c.c.c..... 23
Tabel 3.5 Amplitudo sinyal tangisan bayi (Discomfort) frame ke-1 setelah FFT............... 24
Tabel 3.6 Hasil frame ke-1 dari proses Cepstral Liftering pada audio (Discomfort).......... 25
Tabel 3.7 Hasil seluruh frame dari proses Cepstral Liftering..........cccoocevvvevieiieiivenniennnn, 26
Tabel 3.8 Hasil audio (Discomfort) setelah melalui seluruh proses MFCC........................ 26
Tabel 3.9 Data Audio dengan Nilai Ceptral Coefficient yang akan dihitung..................... 29
Tabel 3.10 Hasil Ecludiean Distance sebelum (ascending)..........cccocvveverinenenenienienienn. 31
Tabel 3.11 Ascending dari hasil Ecludiean DIStancCe ...........ccccoovevieiveiiesiene e 31
Tabel 3.12 HaSil KIASITIKASE .......veiieiiiieiieiecie e 32
Tabel 3.13 PENQUJIAN SISTEM ..ot 32
Tabel 3.14 Spesifikasi Perangkat KEras ...........cccvveviiiieiieii e 34
Tabel 3.15 Spesifikasi Perangkat LUnak .............cccooviieiieiiiicccce e 34
Tabel 3.16 Spesifikasi PENQGQUNA...........c.ciiiiiiece e 34
Tabel 3.17 Pengujian BIaCK BOX .........cccciiiiiiiiiieeiie et 38
Tabel 3.18 Renaca Pengujian Parameter KOMDINASI.........cccveviiierieeieiie e seenie e 38
Tabel 4.1 Pengujian ConfuSion MAatriX.........ccoevueiieereiieiiesieie e eee e ee e e eree e 48
Tabel 4.2 Hasil Akurasi, Presisi dan Recall Model 1.........ccoovvieiiiiiiieiieeee e 49
Tabel 4.3 Hasil Akurasi, Presisi dan Recall Model 2..........ccooveviiieiieiiee e 49
Tabel 4.4 Hasil Akurasi, Presisi dan Recall Model 3...........cooveiiiiiiieieeeeeseene e 50
Tabel 4.5 Hasil Akurasi Parameter KOMDINAST .........cocvieiiiiiiiiiieee e 50
Tabel 4.6 Hasil Pengujian Sistem BIack BOX.........cccccoeiiiiiiiiiiicce e 53

xii



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1 Diagram Alur Ekstraksi Fitur MFCC (W. Limantoro, n.d.) ........ccoecevevervnennnnnn 8
Gambar 2.2 Metode Waterfall (Wahid, 2020)..........ccceiieiiiieiieiieeseereee e 12
Gambar 2.3 Confusion Matrix (Hadianto et al., 2019).........cccooeiiiiiiiinniiie e, 14
Gambar 3.1 AIUI PENEIITIAN ....c.coieiiieie et 17
Gambar 3.2 Hasil Plot Audio Salah Satu Tangisan Bayi Jenis (Discomfort) ..................... 19
Gambar 3.3 Flowchart EKSErasi FItUF ..........ccooviiiieiiieiesc e 20
Gambar 3.4 Plot Audio Tangisan Bayi (Discomfort) setelah pre-emphasis ....................... 21
Gambar 3.5 Hasil Frame ke-100 sebelum Windowing ...........ccoovveeieninenineseeeeeeeen, 22
Gambar 3.6 hasil frame ke-100 setelah dilakukan Windowing ...........cccccooevninininieienen, 22
Gambar 3.7 Filter segitiga pada Filter Dank ..., 24
Gambar 3.8 Flowchart Proses K-NIN........ccooiiieiieiiieiieese e 27
Gambar 3.9 Metode Pengembangan SiStem..........cccecveieeiiiiie i 33
Gambar 3.10 Rancangan ArSIteKtUr SISEEM ........ccocviiieiieiiiie e 35
Gambar 3.11 FIowchart ProSes SISTEM .......cccvuieiiriiieiiie s 35
Gambar 3.12 FIOWChart MOGEL...........ccoiiiiiiiiee e 36
Gambar 3.13 Rancangan ANtarmMUKA.............cccueivereiieiieeiesie e eee e sre e e e sreesne e 37

Gambar 4.1 Tampilan Input User Interface Aplikasi Klasifikasi Makna Tangisan Bayi.... 43
Gambar 4.2 Output User Interface dari proses Pre-Emphasis, Framing dan Windowing... 44

Gambar 4.3 Output User Interface dari proses FFT ..., 45
Gambar 4.4 Output User Interface dari proses Filterbank............ccoocovviiiiiiiniiiciee, 45
Gambar 4.5 Output User Interface dari DCT sebelum Cepstral Liftering ..........c.cccccve....... 46
Gambar 4.6 Output User Interface dari DCT sesudah Cepstral Liftering...........cccccccve....... 46
Gambar 4.7 Output User Interface dari Frame sebelum Rata-rata............c.cccoeveveeieiieennenn, 47
Gambar 4.8 Output User Interface hasil akhir............c.ccoooeiiiiiiiicicc e, 47
Gambar 4.9 Diagram Akurasi Dari Setiap Model ..., 51

Xiii



DAFTAR KODE PROGRAM

Kode Program 4.1 Proses Import Data dan Sampling Rate ...........cccocvvvevieieniniic e 39
Kode Program 4.2 Proses Pre-EmPpPhasis.........cccoeiiiiieiineeeee s 40
Kode Program 4.3 Frame BIOCKING ........c.cooiiiiiiii e 40
Kode Program 4.4 Proses WINGOWING .......c.coiveieiiieireriiieseese et sie e se e eee e ans 41
Kode Program 4.5 Proses Fast Fourier Transform (FFT) ..o 41
Kode Program 4.6 Proses FIlterbank ............cccooviiiiiiiic e 41
Kode Program 4.7 Proses Discrete Cosine Transform (DCT) ......cccovvveveveeiecie i 42
Kode Program 4.8 Proses Cepstral LIftering.........ccoereririiiniiniiieeiese e 42
Kode Program 4.9 Proses Training Model KNN ..........cccoooiiiiiiic e 42

Xiv



