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Abstrak - Bagi sebagian orang, suara tangisan bayi
terdengar sangat mengganggu, apalagi jika tangisannya
berlarut-larut. Sulit untuk dimengerti arti dari suara tangisan
bayi. Di era teknologi informasi, pengenalan suara tangisan
bayi dapat dilakukan secara otomatis menggunakan komputer.
Hal tersebut tentu dapat membantu bagi orang tua untuk
mengenali kebutuhan bayi agar dapat segera tenang. Untuk
mengidentifikasi suara tangisan bayi dapat menggunakan salah
satu algoritma klasifikasi di bidang Machine Learning, salah
satunya adalah algoritma K-Nearest Neighbour. Langkah
pertama untuk melakukan klasifikasi suara tangisan bayi,
yakni data audio suara tangisan bayi diubah menjadi data
numerik yang disebut proses ekstraksi fitur yang menghasilkan
Prosodic Features. Setelah melewati proses ekstraksi fitur perlu
dilakukan identifikasi pola untuk mendapatkan perbedaan pola
antara satu data suara tangisan bayi dengan data suara
tangisan bayi yang lain menggunakan Metode Moment of
Dsitribution. Pengenalan suara tangisan bayi dilakukan dengan
menerapkan algoritma klasifikasi menggunakan K-Nearest
Neighbour.  Akurasi terbaik pada proses Kklasifikasi
menggunakan data sampling Percentage Rate yaitu 76% dimana
nilai K yang digunakan adalah 9. Sedangkan akurasi terbaik
pada proses klasifikasi menggunakan data sampling Leave One
Out yaitu 42% dengan nilai K yang digunakan adalah 5.

Kata Kunci: K-Nearest Neighbour, Moments of Distribution,
Prosodic Feature, Suara Tangisan Bayi, Validation Sampling

. PENDAHULUAN

Suara tangisan bayi adalah salah satu cara berkomunikasi
untuk menyampaikan suatu keadaan yang dialaminya pada
saat menangis. Bayi dapat mengeluarkan suara tangisan yang
berbeda tergantung dengan kondisinya. Pada tahun 2006
suara tangisan bayi telah diteliti oleh Priscillia Dunstan yang
sekarang telah diakui oleh dunia dengan nama Dunstan Baby
Language[1]. Ada 5 suara bayi yang telah diteliti sampai
sekarang, yaitu lapar, lelah atau mengantuk, ingin sendawa,
ingin buang angin dan sakit. Suara tangisan yang
dikeluarkan oleh bayi antara lain ” Neh” yang berarti
Lapar, ”Eairh” yang berarti ingin buang angin, "Eh” yang
berarti ingin sendawa, “Heh” yang berarti bayi mengalami
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kondisi tidak nyaman dan “Owh” yang berarti bayi
mengantuk. Bagi orang tua yang mengasuh bayi tentu sulit
untuk menentukan apa yang diinginkan oleh bayi, karena
suara tangisan yang dikeluarkan hampir sama. Padahal ada
perbedaan arti tertentu dari suara tangisan bayi tersebut.
Pada penelitian ini digunakan 5 kategori sebagai label
klasifikasi suara tangisan bayi. Kategori suara tangisan bayi
yang diteliti didapatkan dari CD Dunstan Baby Language
yaitu suara bayi berumur 0-3 bulan. Pada penelitian ini
bertujuan untuk membuat model Klasifikasi arti suara
tangisan bayi dan mengevaluasi seberapa tinggi tingkat
akurasi metode yang telah diterapkan pada suara tangisan
bayi.

Di Indonesia ada beberapa penelitian yang meneliti suara
tangisan bayi seperti penelitian milik Irma Amelia Dewi, dkk
yang berjudul ”Identifikasi Suara Tangisan Bayi
Menggunakan Metode Linear Predictive Coding (LPC) dan
Euclidean Distance” [2] dan Welly Setiawan Limantoro, dkk
yang berjudul “Rancang Bangun Aplikasi Pendeteksi
Tangisan Suara Bayi” [3], mereka menggunakan Dunstan
Baby Language sebagai acuan untuk label klasifikasi pada
penelitian suara tangisan bayi.

Pada penelitian ini menguji kecocokan label suara
tangisan bayi berdasarkan label Dunstan Baby Language
dengan menggunakan 150 suara tangisan bayi dan
mencocokkannya berdasarkan label prediksi yang dihasilkan
oleh Machine Learning. 150 suara tangisan bayi tersebut
melewati proses preprocessing menjadi 5 versi. Versi 1 yaitu
hasil potongan audio dari video CD Dunstan Baby Language
yang memiliki durasi antara 0,8 detik — 14 detik. Versi 2
yaitu file suara dari versi 1 yang durasinya hanya diambil
selama 1 detik. Versi 3 yaitu file suara dari video 2 yang
volumenya disamaratakan atau disetarakan dengan durasi 1
detik. Versi 4 yaitu file suara yang diambil hanya saat suara
pertama kali keluar dengan durasi hanya 0,2 — 1 detik. Versi
5 vyaitu file suara dari versi 1 yang diambil saat suara
pertama kali keluar dengan durasi 0,2 — 1 detik.

Metode Linear Predictive Coding (LPC) dan Mel-
Frequency Cepstral Coefficients (MFCC) adalah metode
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yang banyak digunakan pada penelitian ekstraksi fitur suara
[4]. Sehingga pada penelitian ini digunakan metode yang
berbeda yakni menggunakan Prosodic Features yang
menghasilkan 3 parameter yaitu pitch, durasi dan energy [5].
Metode ini cukup mewakili untuk menghasilkan parameter
dari hasil ekstraksi fitur. Selanjutnya untuk mengidentifikasi
pola dari setiap sampel suara tangisan bayi berdasarkan nilai

rata-rata, varian, standar deviasi, kemiringan dan
kecondongan, maka diterapkan metode Moments of
Distribution.  Lalu  dilanjutkan  pengenalan  suara

menggunakan algoritma klasifikasi menggunakan metode K-
Nearest Neighbour [6] serta menghitung tingkat akurasi
prediksi yakni dengan cara mencocokkan antara label aktual
suara tangisan bayi dengan label prediksinya yang dihasilkan
oleh algoritma klasifikasi.

Il. METODOLOGI PENELITIAN

Metode yang digunakan dalam penelitian ini terdiri dari
preprocessing suara, Yaitu ekstraksi fitur menggunakan
Prosodic Features, lalu untuk mengidentifikasi pola dari
suatu sampel suara tangisan bayi menggunakan Moments of
Distribution dan menerapkan algoritma Kklasifikasi suara
tangisan bayi menggunakan metode K-Nearest Neighbour
dimana validation sampling yang digunakan adalah
Percentage Rate dan Leave One Out [7].

A. Subjek Penelitian

Ruang lingkup penelitian yang adalah bagaimana
mengidentifikasi pola suara tangisan bayi yang berbeda di
setiap label dan bagaimana cara sistem dapat mengenali label
suara tangisan bayi berdasarkan data uji yang diberikan.
Sampel yang digunakan pada penelitian ini adalah sebanyak
5 versi suara dari CD Dunstan Baby Language. Tiap versi
berekstensi *.wav dan berjumlah 122-150 tiap versinya.
Setiap sampel nantinya akan diproses menggunakan metode
Prosodic Feature untuk mengetahui nilai fundamental
frequency (f0), frame time, loudness. Data ini selanjutnya
diproses menggunakan metode Moment of Distribution agar
mudah diidentifikasi pola yang berbeda tiap sampelnya.
Selanjutnya pada proses pembagian data sampel, data akan
dibagi menjadi data latih dan data uji dalam suatu porsi data,
dan diterapkan metode K-Nearest Neighbour untuk
mengetahui tingkat akurasi pengenalan suara tangisan bayi
berdasarkan kecocokan label data aktual dan label data
prediksinya.

B. Metode Pengumpulan Data
Pengumpulan data pada penelitian ini dilakukan dengan

cara, yaitu:

1. Mendapatkan file video suara bayi dari CD Dunstan
Baby Language sebagai validasi data dan bukti eksistensi
penelitian suara tangisan bayi serta digunakan sebagai
acuan label suara tangisan bayi.

2. Studi pustaka yang dilakukan dengan membaca artikel
ilmiah atau jurnal yang berkaitan dengan suara tangisan
bayi maupun metode yang diusulkan dalam penelitian.

C. Alat dan Bahan
Spesifikasi perangkat keras yang digunakan dalam
penelitian ini, yaitu:
1. Prosesor Intel Core i5-8250U
2. Memori RAM DDR4 4GB
3. HDD 1TB
Perangkat lunak yang digunakan, yaitu:
1. Sistem Operasi Windows 10 Home
2. Software Jupyter dan Anaconda untuk coding Python
3. Software Excel untuk menyimpan data berekstensi *.csv
dan *.xls
4. Software Format Factory untuk konversi video ke audio.

D. Desain Sistem

Desain sistem pada penelitian ini yang diilustrasikan
pada Gambar 1 menjelaskan langkah apa saja yang
dilakukan pada saat penelitian dimulai dari mengkoleksi file
suara tangisan bayi, lalu dilakukan ekstraksi fitur
menggunakan metode Prosodic Features. Kemudian
mengidentifikasi pola suara tangisan bayi menggunakan
metode Moment of Distribution, lalu menerapkan algoritma
K-Nearest Neighbours untuk mengetahui akurasi pada model
klasifikasi suara tangisan bayi yang telah dibangun.
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— Distribution
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Gambar 1. Desain Sistem Penelitian

E. Preprocessing

Data video dari CD Dunstan Baby Language dipotong
menjadi 150 file dan formatnya diubah menjadi file
berekstensi *.wav. 150 file tersebut diubah menjadi 5 versi
suara tangisan bayi yang berbeda, dan hal ini merupakan
tahapan demi tahapan dalam fase preprocessing. Untuk
mendapatkan suara tangisan bayi yang memiliki panjang dan
kualitas suara yang baik, maka diperlukan tahap
preprocessing yang mendalam.

Flowchart dari tahap preprocessing dari file suara versi 1
yaitu ditunjukkan pada Gambar 2. Suara yang dihasilkan
berasal dari hasil potongan video CD Dunstan Baby
Language. Video yang berdurasi 24 menit tersebut dipotong
menjadi 150 file. Kemudian potongan video tersebut
dikonversikan menjadi file audio berekstensi *.wav.
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Gambar 2. Tahapan Preprocessing Data Versi 1

Suara yang dihasilkan dari data versi 2 berasal dari suara
versi 1. Pada data versi 2 semua file audio durasinya
disamaratakan 1 detik. Preprocessing dari file suara versi 2
ditunjukkan pada Gambar 3.

=
-

Gambar 3. Tahapan Preprocessing Data Versi 2

Suara yang dihasilkan dari data versi 3 berasal dari versi
2. File audio yang berdurasi 1 detik dari versi 2 tiap
sampelnya diubah dan ditingkatkan level audionya. Tiap
sampel diubah level audionya sama seperti sampel pertama.
Preprocessing dari file suara versi 3 ditunjukkan pada
Gambar 4.

k3
-

Gambar 4. Tahapan Preprocessing Data Versi 3

Suara data versi 4 berasal dari data suara versi 3. Setiap
sampel dipilih berdasarkan suara yang paling jelas menurut
kategori Dunstan Baby Language. Data suara versi 4
berjumlah 123 sampel dengan durasi adalah 0,2-1 detik.
Preprocessing dari file suara versi 4 ditunjukkan pada

B
-

Gambar 5. Tahapan Preprocessing Data Versi 4

Suara data versi 5 berasal dari data suara versi 1. Suara
data versi 5 berbeda dengan alur data versi 1-4 dimana suara
versi 1-4 digunakan untuk menentukan perbedaan tiap
tahapnya. Sedangkan suara data versi 5 langsung
menggunakan suara versi 1, lalu dikenali suara tangisan bayi
mana yang terdengar jelas dan disamaratakan durasinya.
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Gambar 6. Tahapan Preprocessing Data Versi 5.

Data versi 1 digunakan sebagai data rujukan utama
karena data tersebut merupakan raw data. Pembuatan data
suara versi 5 adalah filter setiap sampel yang dipilih
berdasarkan suara yang paling jelas menurut kategori
Dunstan Baby Language. Data suara versi 5 memiliki jumlah
sampel data sebanyak 122 sampel. Durasi suaranya adalah
0,2-1 detik. Preprocessing dari file suara versi 5 ditunjukkan
pada Gambar 6.

Tujuan dilakukan preprocessing data pada penelitian ini
sehingga menghasilkan 5 versi data adalah rangkaian tahap
perbaikan-perbaikan terhadap data suara tangisan bayi agar
mencapai data bersih dan berkualitas, dimana sebelumnya
data tersebut masih belum seragam dari sisi frekuensi suara,
panjang pendeknya frame time dan noise.

F. Ekstraksi Fitur Berdasarkan Prosodic Features

Dalam Prosodic Feature ada tiga karakteristik utama
yaitu, fundamental frequency(f0), frame range, dan loudness
yang diambil dari sinyal suara. Sebagaimana yang dibahas
dalam banyak jurnal, Prosodic Feature, terkenal untuk
memberikan informasi yang berguna tentang gaya bicara
seseorang, dan dengan demikian, banyak digunakan dalam
Speech  Recognition. Fitur pitch, menangkap level
fundamental  frequency(f0), sedangkan fitur  energi
mencerminkan pola naik dan turunnya level loudness. Fitur
durasi (frame time) merepresentasikan setiap milidetik yang
didapatkan dari pitch dan loudness.

G. ldentifikasi Pola Sinyal Berdasarkan Metode Moment of

Distribution

Setelah ekstraksi fitur dilakukan, hasil yang didapatkan
masih belum maksimal. Banyaknya data yang diekstrak
memungkinkan banyak kesalahan yang terjadi atau eror pada
saat proses klasifikasi. Karena tingkat keunikan dari kategori
suara tangisan bayi menurut Dunstan Baby Language belum
terdeteksi. Maka untuk mencari dan mengidentifikasi pola
sinyal suara berdasarkan distribusinya dari setiap suara

tangisan bayi dapat menggunakan Moment of Distribution.
Rumus dari metode Moment Of Distribution dapat dilihat
pada persamaan 1 sampai 5 berikut ini.

1. Mean
_XXi
Mean = T (1)
Keterangan:
Xi = nilai data ke-i

N = banyaknya data

2. Median

Median = 20 @)
2

Keterangan:

X = urutan data

n = banyaknya data

3. Skewness
Skewness = % 3)

Keterangan:

X =nilai rata-rata
M = median

S = standar deviasi

4. Kurtosis

N (Xi=X)
Kurtosis = HS—4N 4)
Keterangan:

X =nilai rata-rata
X; =nilai data ke-i

S = standar deviasi
N = banyaknya data

5. Standar Deviasi

s = ’Zy':l():li_y) (5)

Keterangan:

s = standar deviasi

X = nilai rata-rata

X; =nilai data ke-i

n = banyaknya data

H. Validation Sampling Menggunakan Percentage Rate dan

Leave One Out

Validation Sampling adalah teknik untuk menentukan
bagaimana pembagian porsi antara data latih dan data uji.
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Pada penelitian ini validation sampling yang digunakan
adalah Percentage Rate dan Leave One Out. Percentage
Rate adalah pengujian data dengan membagi porsi dari data
latih dengan data uji menggunakan tingkat persentase. Pada
penelitian ini akan digunakan perbandingan dengan rasio
70:30, 80:20 dan 90:10. Sedangkan Leave One Out (LOO)
adalah pembagian porsi data dengan cara mengambil 1
sampel data sebagai data uji dari sekelompok sampel data,
lalu mengujikannya ke dalam model data latih yang tersisa.
Pengujian data menggunakan LOO dilakukan pada setiap
individu data, sehingga individu data berperan menjadi data
uji dan selanjutnya bergabung menjadi data latih dengan
sekelompok data lainnya.

I. Klasifikasi dengan K-Nearest Neighbours

K-Nearest Neighbour merupakan algoritma supervised
learning dimana hasil dari data yang baru diklasifikasikan
terhadap objek yang jaraknya paling dekat dengan objek K-
Nearest berdasarkan data pembelajaran. Tujuan dari
algoritma ini adalah untuk mengklasifikasikan objek baru
berdasarkan atribut dan sampel-sampel dari data latih.
Rumus dari metode K-Nearest Neighbour dapat dilihat pada
persamaan 6 dimana dihitung selisih suatu jarak antara
individu data dengan individu data lainnya.

DX,Y) = JZiL,(x — y:)? (6)

I11. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Hasil Preprocessing
Hasil preprocessing versi 1 sampai versi 5 berupa audio
file akan diberikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Hasil Preprocessing Data Suara Tangisan Bayi

Jumlah

150
150
150
123
122

Versi

g|bhlwiN|F-

Data suara versi 1, 2, dan 3 berisi sampel sebanyak 150
sampel, data suara versi 4 berisi 123 sampel, dan data suara
versi 5 berisi 122 sampel. Data suara versi 1 memiliki durasi
antara 0,8 sampai 11 detik. Data suara versi 2 sampai 3
memiliki durasi 1 detik. Data suara versi 4 dan 5 memiliki
durasi antara 0,2 sampai 0,8 detik.

B. Hasil Ekstraksi Fitur Prosodic Feature
Hasil ekstraksi fitur akan ditunjukkan pada Gambar 7, 8,
dan 9.

£00000000
500000000 A,
400000000 /“"ﬂ A I _}12
300000000 / Im I h, f \
rd
200000000 l l " NN\ AVI ¥ ' L
100000000 I n ﬂW U \ I
AN VA A [ 1 1l A/
R R R =

= FOfinal_sma_lapar = FOfinal_sma_sendawa

FOfinal_sma_lelah e FOfinal_sma_buang_angin

== F0final_sma_tidak_nyaman

Gambar 7. Hasil Ekstraksi Fitur FO Menggunakan Prosodic
Features Pada Data Suara Versi 1

sy gicingFinalUnclipped_sma_lapar

voicingFinalunclipped_sma_lelsh
woicingFinalUnclipped_sma_tidak_nyaman

sy gicingFinalUnclipped_sma_sendawa

wvoicingFinalunclipped_sma_buang_angin

Gambar 8. Hasil Ekstraksi Fitur Voicing Menggunakan
Prosodic Features Pada Data Suara Versi 1
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Gambar 9. Hasil Ektraksi Fitur Loudness Menggunakan
Prosodic Features Pada Data Suara Versi 1

Hasil ekstraksi fitur Prosodic Features terdapat 4
parameter utama yang dapat menentukan pola dari suatu
kategori suara. Empat parameter utama tersebut adalah
frameTime, FOfinal_sma, voicingFinalUnclipped_sma dan
terakhir pcm_loudness_sma. Empat parameter tersebut
memberikan pola yang berbeda dari tiap kategori suara
tangisan bayi yang akan membantu dalam proses klasifikasi.

C. Hasil Moment of Distribution

Hasil dari pengenalan pola menggunakan metode
Moment of Distribution akan ditunjukkan pada Gambar 10
dan 11.
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name frameTime FOfinal_sma wvoicingFinalUnclipped_sma pom_loudness_sma

lapar 0.010000 [s]) 2,26E+05 8,81E+04
lapar 0.020000 o 4,00E+035 6,34E+04
lapar 0.030000 o 6,87E+05 6,54E+04
lapar 0.040000 [s]) 4,61E+05 5,04E+04
lapar 0.050000 o 2,27E+05 6,80E+04
lapar 0.060000 o o 3,35E+04
lapar 0.070000 [s]) o 6,66E+04
lapar 0.080000 1,85E+07 2,40E+05 4,68E+04
lapar 0.0950000 4, A2E+07 4, 77E+05 5,75E+04
lapar 0.100000 7.00E+07 7,24E+05 8,58E+04
lapar 0.110000 7. 73EHOT 7,24E+05 1,09e+05
lapar 0.120000 7.69E+07 7. 24E+05 1,62E+05
lapar 0.130000 7.66E+07 7,31E+05 1,43E+05
lapar 0.140000 7.63E+0T7 7,31E+05 1,34E+05

Gambar 10. Hasil Ekstraksi Fitur Menggunakan Prosodic
Features Pada Data Suara Versi 1 Kategori Lapar

Fifinal_sma_mean,Fofinal_sma_median,Fofinal_sma_std,Fofinal_sma_skewness,F0final_sma_kurtosis,voicingFinalUnclipped_sma_mean,voicingFinalUnclipped_
293.5538154,373.0436,159.3581435,-0.908717967,-0. 749386071,0.766523502,0.8627569,0.228125721 -1.894751767,2.6 7021638, 0.360153316,0.2813234,0.279728247, 1.2
289.6453185,371.2539,180.6584542, -0.636680024,- 1. 113778173,0.789235058,0.8661138,0.197731632, - 2.63 7784793, 7.913546321,0.218757761,0.1695964,0. 205981778, 0.
281.4642325,370.63795,150.8740383 - 1.055026095,-0.397970275, 0. 761250962, 0.38347085, 0. 285134563, -2.035031343,2. 799322076, 0.283991522,0.2984636,0.2151 15601
305.2617705,365.42635,154.0230125,-0.914250424,-0.345474311,0.826118147,0.89663495, 0. 178214005, -3.16076118, 11.53603937,0.243147959,0.22437715,0.184291611
409.5241695,418.1655,45.91316566,-3. 704335654, 24.47530204,0.833374616,0.9216965,0.067523008,-4.463387547,37.9034229,0.302437183,0.290232,0.157513427,0.38¢
319.1934588,371.83175,148. 2406853,-0.739060909,-0.498295932, 0.816700843,0.8375461,0.133712075,-3.315120012,17.22000767,0.291523342,0.28261835,0.148858908
45.2044873,431.0321,190.0561364, -0.806392352,-0.883645342,0.838316591,0.8377962,0. 114347503 -0.528384324,-0.88954151,0.225124399,0.2077847,0.19726573,0.9
287.2401396,325.1784,153.1044513,-0.631974688, -0.442207652,0. 781322944, 0.8538124,0.254387745,-2.339911887,4.454396835,0.289165163,0.3043884,0.199762301,0.2
368.48315,415.4079,170.9864013, - 1.131884751,0.312139847,0. 70150668,0.7723112,0.253655479,- 2. 128568407,3.271983932,0. 261185476, 0.2533325,0.197481537,0.241¢
386.8589525,411.4906,115.5869029,-1.371607667,2.09179091,0.850120772,0.929553,0.082257518,-2.138715447,6.017268061,0.321575852,0.3048151,0.133743693,0.491
335.7585781,418.3024,191.8816368, -0.511438542,-0.752241366,0.823985075,0.8341261,0.135399688 - 1045686129, 1.426837318,0.318683602,0.2207346,0.296055408, 1.
344.5556361,375.351,159.2039855,-1. 30004028,0.378034006, 0. 796245157, 0.88065775,0. 208861505, - 2.335254236,4.634912529, 655482,0.3308016,0.254829673,0.7¢
416.3660949,455.53073,125.4582002,-2.106931357,4.1268 7046, 0.865083438,0.90919395,0.05986839,- 1.551055004,4.036461706,0.341613807,0.2998016,0.267532054, 1.1
328.0241745,383.7645,167.0242491,-1.136501874,-0. 116787625,0.793726061,0.86666755,0. 187005 786,-2. 127362787, 5464324411, 0.24582460,0.24553605,0.202029644

Gambar 11. Hasil Identifikasi Pola Suara menggunakan
Metode Moment of Distribution pada Data Suara Versi 1
Kategori Lapar

Empat parameter hasil ekstraksi fitur diproses ke dalam
identifikasi pola suara tangisan bayi menggunakan metode
Moment of Distribution, dimana hanya 3 parameter yang
dibutuhkan, yaitu FOfinal_sma, voicingFinalUnclipped_sma
dan pcm_loudness_sma. Selanjutnya 3 parameter tersebut
diproses menggunakan metode Moment of Distribution
sehingga menghasilkan 15 parameter baru, yaitu:

1. fOfinal_sma_mean,

2. foOfinal_sma_median,

3. foOfinal_sma_std,

4.  fofinal_sma_skewness,

5. fOfinal_sma_kurtosis,

6. voicingFinalUnclipped_sma_mean,

7. voicingFinalUnclipped_sma_median,
8.  voicingFinal-Unclipped_sma_std,

9. voicingFinalUnclipped_sma_skewness,
10. voicingFinalUnclipped_sma_kurtosis,
11. pcm_loudness_sma_mean,

12. pcm_loudness_sma_median,

13. pcm_loudness_sma_std,

14. pcm_loudness_sma_skewness, dan
15. pcm_loudness_sma_kurtosis.

D. Hasil Klasifikasi K-Nearest Neighbours
Pada penelitian ini teknik validation sampling yang
digunakan yaitu Percentage Rate dan Leave One Out (LOO).

Tabel 2. Hasil Klasifikasi Dengan Teknik Validation
Sampling-Percentage Rate 90:10
Akurasi
K=1 K=3 K=5
1 0,53 0,73 0,66

Versi

0,73 0,66 0,66

0,6 0,53 0,66
0,53 0,69 0,69
0,61 0,76 0,76

[S2E=N[SSR] S

Tabel 2 menunjukkan pembagian data latih banding data
uji 90:10 menghasilkan peforma K=1 - data versi 2 lebih
unggul dengan akurasi 73%, K=3 - data versi 5 lebih
unggul dengan akurasi 76%, K=5 -> data versi 5 lebih
unggul dengan akurasi 76%.

Tabel 3. Hasil Klasifikasi Dengan Teknik Validation
Sampling-Percentage Rate 80:20

Versi Akurasi
K=1 K=3 K=5
1 0,46 0,6 0,56
2 0,56 0,6 0,6
3 0,43 0,4 0,5
4 0,52 0,56 0,6
5 0,52 0,6 0,64

Tabel 3 menunjukkan pembagian data latih banding data
uji 80:20 menghasilkan performa K=1 - data versi 2 lebih
unggul dengan akurasi 56%, K=3 -> data versi 1, 2 dan 5
lebih unggul dengan akurasi 60%, K=5 -> data versi 5 lebih
unggul dengan akurasi 64%.

Tabel 4. Hasil Klasifikasi Dengan Teknik Validation
Sampling-Percentage Rate 70:30

Versi Akurasi
K=1 K=3 K=5
1 0,42 0,51 0,53
2 0,511 0,55 0,62
3 0,4 0,42 0,48
4 0,48 0,48 0,51
5 0,513 0,54 0,56

Tabel 4 menunjukkan pembagian data latih banding data
uji 70:30 menunjukkan performa K=1 - data versi 5 lebih
unggul dengan akurasi 51,3%, K=3 -> data versi 2 lebih
unggul dengan akurasi 55%, K=5 -> data versi 2 lebih
unggul dengan akurasi 62%.

Tabel 5. Hasil Klasifikasi Dengan Teknik Validation
Sampling-Leave One Out (LOO)

Versi Akurasi
K=1 K=3 K=5 K=7 K=9
1 26% 34,6% 42,6% 34% 30,6%
2 38,6% 35% 39% 36,6% 38,6%
3 28% 26% 31,3% 32% 34,6%
4 306% 31,3% 31,4% 30,4% 32,5%
5 28,9% 23% 38,9% 36,2% 34,5%

Tabel 5 menunjukkan Leave One Out (LOO) dengan akurasi
terbaik didapatkan pada data versi 5 dengan akurasi 35%.
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Dari 5 versi data suara tangisan bayi didapatkan hasil
akurasi terbaik menggunakan teknik Validation Sampling
Percentage yaitu 76% dimana nilai K = 5 pada data suara
versi 5 menggunakan teknik Validation Sampling
Percentage Rate 90:10. Sedangkan akurasi terburuk adalah
40% dimana nilai K = 3 pada data suara versi 3
menggunakan teknik Validation Sampling Percentage Rate
80:20 dan juga akurasi terburuk mencapai 40% dimana nilai
K = 1 pada data suara versi 3 menggunakan teknik
Validation Sampling Percentage Rate 70:30. Sedangkan dari
5 versi data suara tangisan bayi didapatkan hasil akurasi
terbaik menggunakan teknik Leave One Out yaitu 42,6%
dimana nilai K =5 pada data suara versi 1.

Setelah melakukan berbagai percobaan, didapatkan
beberapa hasil evaluasi yang perlu dijabarkan. Salah satunya,
pertama, diperlukan data suara tangisan bayi yang konsisten
untuk mendapatkan hasil yang maksimal, terkadang suara
tangisan bayi pada sampel data terdengar mirip antara suara
“eh” dan ”heh” padahal terdapat arti yang berbeda bagi
kondisi bayi. Kedua, 150 sampel data suara tangisan bayi
masih dirasa kurang mewakili sebagai sampel data yang
beragam untuk membuat model machine learning, perlu
penambahan sampel data. Selain itu, kesulitan yang dihadapi
adalah ketika mengolah data dan banyaknya nilai
(FOfinal_sma, voicingFinalUncilpped_sma dan
pcm_loudness _sma) pada tiap data suara tangisan bayi
sebaran nilainya hamper mendekati. Nilai-nilai pada tiap
data sangat mempengaruhi perhitungan jarak pada algoritma
K-Nearest Neighbours yang berdampak pada prediksi
kedekatan label.

Sebab sulit bagi algoritma K-Nearest Neighbours untuk
membedakan karakteristik antara label. Untuk itu pada tahap
preprocessing digunakan metode Moment of Distribution
untuk mendapatkan pola yang berbeda pada tiap data. Secara
keseluruhan, tahap preprocessing sangat menentukan
kualitas dari data, yang mana merupakan faktor penting
dalam keberhasilan Klasifikasi. Sebab kualitas data yang
rendah dapat berakibat pada kemampuan sistem dalam
memprediksi dan pencapaian akurasi yang rendah.

IV. KESIMPULAN

Setelah melakukan penelitian terhadap suara tangisan
bayi dapat ditarik beberapa kesimpulan. Pertama yakni
pengujian  menggunakan teknik validate = sampling
Percentage Rate akan mencapai akurasi yang lebih baik jika
nilai K lebih tinggi dan porsi data latih lebih besar. Kedua
yakni pengujian data suara tangisan bayi menggunakan data
sampling Leave One Out menyatakan bahwa model
klasifikasi data masih buruk karena akurasinya di bawah
50%. Ketiga yakni hasil klasifikasi menggunakan 2 teknik
validate sampling penggunaan metode Moment of
Distribution belum dirasa maksimal karena belum dapat
menemukan pola berbeda dari hasil ekstraksi fitur Prosodic
Features dimana seharusnya metode Moment of Distribution

dapat diperoleh nilai karakteristik persebaran data antar
kategori suara tangisan bayi.

Pada penelitian selanjutnya diharapkan dapat membuat
sebuah model dimana metode pengenalan pola yang
digunakan dapat membuat nilai karakteristik persebaran data
secara maksimal antar kategori. Penelitian ini adalah masih
dalam tahap pengujian, sehingga masih diperlukan perbaikan
model Kklasifikasi agar dapat memprediksi data uji lebih baik
lagi. Saran untuk penelitian selanjutnya adalah perlu
melakukan preprocessing lebih mendalam terhadap pola-
pola tertentu pada kategori masing-masing tangisan bayi,
karena ada beberapa suara tangisan bayi yang mirip namun
memiliki arti yang berbeda yakni 'eh’ dan 'heh’. Salah satu
caranya adalah mempartisi satu suara tangisan bayi menjadi
beberapa bagian, lalu ditransformasi menjadi fitur atau
kolom data, sebagai contoh satu sampel suara tangisan bayi
dibagi menjadi 1/3 dari tiap frame time, lalu nilai kolom
(pitch, voice, dan loudness) diletakkan sejajar (horizontal)
sebagai fitur baru.
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