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PengenaJan Suara Paru-Paru dengan :\I FCC sebagai Ekstraksi 
Ciri dan Backpropagation scbagai Classifier 

lung Sound Recognition using JI FCC as A Feature Extraction 
and Backpropagation as A Classifier 

FADH ILAH SYAFRIA 1
• AGL.JS BL.:0:-\0

10
• BIB PARUll Ul\t SILALA ll l~ 

:\bstrak 

Paru-paru mo:rupaka11 organ \ ual mamMa )ang bo:rp.:rJll d.1l.1m pro'.:' p.:mapa,an J1ka paru-paru 
mo:ngalami ganggua11 maka :.1:.to:m p.:m:1ptba11 manu,1a Jug;1 ak:111 mo:ngalam1 gangguan ) .rng b1:.J mo:nyo:babkan 
ko:cacatan bahkan l..o:mat1an. L ntuk mo:ngO:\ alua~1 ko:adaan pani-paru dapat d1bku l..:rn do:ng:in mo:ndo:ngark:in 
\U;Jr:I po:rnapa:.an tl.:nga11 111.:nggunakan !>lJt.:,kup. I drn ik i111 d1k.:nal J.:ngan t.:knik au:.l..ulta:.1. r .:knik in1 pahng 
,.:ring tl1gu11:1ka11 namun m.:miliki bo:bo:rap:1 l..o:kmahan } auu .. uara paru-parn bo:ratla patla fre.kuo:n!>U l\!lltlah. 
ma,alah l...:bl!>ingan lingkungan. k.:p.:kaan td111ga. ha,11 anah:.a y:mg 'ubj.:l..tiL dan pob 'uara }:Ing hampir 
nunp Kar.:na foktor-foktor J1 :Ha..' k.:,alahan J1agt11ha b1,a 1.:rJad1 Jlk:t pm...::. auskuh:1'1 utlak tlilakukan tlo:ngan 
bo:nar Dabm po:nditmn uu. :ikan J1buat po:ngo:nalan ,uara pani-paru nonnal dan abnormal m.:nggun:ibn .\/d 
l-n·1111,·m 1· Cep,fl'/1111 k1Jt/i11,·11 (7\1F( CJ ":bag:11 ck~trak)i cin Jan 811ckpmpagu111111 -..·bagaa c/m',!/ia. Suara 
pani-p:iru ak:in tlihnur;g ( 't1<'/li1i.·111 ("'JI/ml ll) a .;.:bagai po:ncin d;m lll:l)ll\g- ma~111g ~uar.a untuk )elanjutnya 
d1k.:na li d.:ngan menggunakan 811ckpr11p11gctt11m. t-lctod.: yang d1thulbn rno:mb.:nkan akuru)i 93.97°0 umuk 
Jat:i l:ltih <lan 9:!.M"., untul.. data uji. 

1'.:ita kun.:i. Backpmpaga111111 .. \!FCC. po:ngo:nalan ,uara paru·paru 

Abstract 

T/11! l1111g., lll'<' r11ul orgam of 11111111111., 11 /w play u mle in 1lr1.• pmn:." '!( hrt'11thi11g. If 1/r,• lung lwl'ing 
d1wmler thl!n the l111111w1 ,.,.,pirmory .\l'Wt'lll \\'11/ 111.ll> experiencl! intc1r/en•nt't' that <'1111h•ad111c/il(lhi/i~1·11nd t'l't•n 

death Tu ,., ul11utl! 1'11.• .111111.• of 1he lungs can he cf1111e hy lislt'ning 10 lilt' 1111111d 11{ hn•u1h111g hr 11s111g .wutt>skop 
Thi1 1t•ch111que i~ k11m111"' au~('l1/w1io11. Th iv 11.•cl1111q11e i~ 11w11 co11111u111~1 uwtl h111 hm 1111111.• clrm1 hacks. 11an1<·~r 
1/ie lung '01111d' hm·,, fti11 (1·1.•1111t•11c_1'. /1111· amplitude. in acfdition 111 111//,·r fa('f11n ·'"ch m 1111t•1f,•r,•nce from mher 
11m11d~. ear .wm~itll'ene\\. 111hj1•c1i1iz1· '!I ph,1 .11ci<111 cliugnosis ancf .111und pa11etn~ a/1110.11 \/lllilclr hetm:en l1111g 
111u11d1 1n1/i each <>lhl'I' T/11•w prohlem.1 ccm h·ad 111 lhl! false diag11ming if the w11·c·u/1111io11 procedures are not 
1.·oiuluctcd corr,·c1~1-. In tlm .1 1m~1-. speech ren>,l!.11i1i11n 11'il/ h11 mmh• 1~( 11or111al lung and ah11omwl l1111g use .\ /11/ 
Frequency Cepstr11111 Co('.{/isielll (.\/FCC! as feature extraction and 8ackpropaga1io11 as 1hC! clas.i!fter. The lung 
'01111d, 11'i// he rnlrnlated of its CeptrC1I C11dft.1i11111 "-' featw·,• of t>at'h sound~ w he recog111:ed by using 
8ac/..propagatio11 ne:o:t. Thi! proposttd metltud g11·,., u11 an·111·ac.1 uf 9J 97"" for training data a11d 91.66",. for te1t 
data 

l\eywordf: backpropa!Zat1011. lung sound rerng11i1io11 .. \ /FCC 

PEI"DAHULUA~ 

Paru-paru merupakan salah ~atu organ \·iral manus1a. Organ ini memiliki peranan 
pada sistem pemapasan. karena dapal memenuhi keburuhan tubuh akan oksigen. 

1 Dcpancmcn llmu Komputcr. Fakuhas \ la1emat1k3 dan llmu Penl'.!etahuan :\lam. ln>lllUt Pcrtan1an Bogor. Bogor 16680 
:Dc:panemen \laiemauka. Fakuhas \ la1emauka d3n llmu Pcngca.tliuan Alam. f n,111u1 Pcrtan1an Bogor: Bogor l 6680 
0 Penulls korespondens1· T d Fa ks· 0:?51-86:?558.J: Surd pudesha'i! ~ahoo co id 
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J1ka p;m1-paru me11gula1111 gungguan. mal-a "'"lem pt:rnapa:,an rnanu::.ia JUga .1bn mcngal:.11ni 
gangguan. bahkan dapat mcnyl!babkan kcma11an 

Paru-paru mcrupakan organ 1ubuh manu:.1a ~ ang :.angat pcnting. karcna jlka paru-paru 
rncngalami gangguan kcru-..akan maka bi:.a men)'l.:babkan kt:rna1ian bagi pcnderitanya. 
Dipcrkirakan ratu!)an ribu !)ampai juiaan pcnJuJuk dunia 1erkena pcnyak1t paru sl!tiap iahun 
dan ha! terscbut mcnycbabkan 19° u pt!nyl!bab kcmatian di:.durnh Junia Jan 15° o penyebab 
keca(atan sepanJang h1<lup (FIRS 2010) . .\knurut pro) ek:.1 \\ ' 110. paJa tahun 2020 penyakit 
paru-parn tenna::.uk 10 pen) ebab ma!)abh ke::.eh:llan rna:.yarakat Ji dunia ( \\ ' 110 2008 ). 
Sedangk:in di 111tlonc-,1a pen yak it paru-paru mt:nduduki 10 be:.ar pcringkat utarna un1uk 
penyebab rna-.alah kc-,i:hatan ma::.y;irakal (POPI 20 I OJ. Perlunya meningkatk:in kepedulian 
rnengenai penyak11 paru adalah ha! yang 'Hal karena pen)akit paru membunuh kbih banyak 
orang !)etiap tahunnya dan !'.>esuatu haru::. dllakukan unlllk hal terscbu1. 

Salah satu \:Ura yang digunakan Joktcr untuk mcndiagno:.a gangguan pada paru-paru 
adal<.1h Jengan 1m:ndengarkan suara pemapa:..an menggunakan stetoskop. Perangkat ini 
ditemukan pada tahun 1821 okh scorang dok1er pranl:is bernama Lacrlll\!( (SO\ ijarYi t.:r al. 
2000). Suara pemapasan mcmiliki infom1as1 penting untuk rnengetahu1 kelainan yang ada 
pada paru-paru ( hnrnanouilidou at al. ~O 12 }. 

Teknik mcn<lcngarkan !)tiara nafa:. menggunakan stetoskop dikenal dengan teknik 
auskultasi. Teknik auskultasi mcrupakan tekn1!- <la:-.ar yang digunakan oleh dokter umuk 
mengevaluas1 suara nafas. Teknik ini (Ukup -,1:derhana <lan murah. narnun merniliki 
kelernahan yaitu hasil analisisnya yang subjcktif (K1yokawa e1 al. 2013). ll~bil analisis suara 
nafas menggunakan tcknik auskullasi bergantung pada kemarnpuan. pcngalaman dan 
pendengaran dokler yang melakukan anali::.is. Sl!lain itu. pendengaran rnanusia yang kurang 
sensi tif 1erhadap suara dcngan frekucnsi yang n.:ndah juga menjadi pennasalahan dalam 
1eknik ini. dimana suara paru-paru berada pada frekuensi rendah. Mal\alah lainnya dalam 
teknik auskultasr adalah masalah kebisingan lingkungan dan pola suara yang hampir rnirip 
antara jenis suara nafos satu dan yang lain. Karena foktor-faktor tersebut. kesalahan diagnosis 
bisa terjadi apabila prosedur auskultasi tidak <lilakukan dengan benar. 

Berdasarkan pennasalahan di a1as. peneltti h:narik untuk melakukan penelitian dalam 
rnelakukan pengcnalan suara paru-paru nom1al dan suara paru-paru yang ter<letehi gangguan 
(abnonnal). Suara paru-paru yang dihasilkan pada beberapa kasu~ penyak1t menunjukkan 
adanya pola tcrtcntu yang bisa <likcnali. Pola suara mi dapat diambil ~ebagni bahan untuk 
diagnosa (Rizal er al. 20 I 0). Suara parn-paru akan diklasifikasi menjadi empat kclas yaitu 
suara tracheal. suara \'esicular. suara aackle dan suara 1rhee=e. Suara 1racheal dan suara 
,·esicular mengindikasikan paru-paru nornal. scdangkan suara crackle d:rn suara \rhee:e 
mengindikasikan kelaman pada paru-paru (Abata er al. 2009; Gurung er e1/. 201 1 ). 

Pengenalan suara secara umum memiliki dua bagian utama. yaitu ekstrasi ciri dan 
pengukuran kemiripan (klasifikasi). Pada penclitian ini. metode ekstraksi c1ri yang digunakan 
adalah .\le/ Frequency Coe_Ojsiem Cepstrum (MFCC). ~!FCC memberikan hasil sangat ba1k 
dalam mengklasifikasi suara nafas normal dan suara 1dwe:e (Bahoura 2009). Untuk metode 
klasifikasi yang digunakan adalah metode backpropagation. Algoritma huckpropagation 
adalah algoritma pembelajaran yang populer untuk memecahkan kasus-kasus yang rumit. 
Algoritrna ini melakukan dua tahap perhitungan. yaitu: perhitungan rnaju untuk menghitung 
error antara keluaran actual dan target. Dan perhirungan mundur yang rnernpropagasikan balik 
error tersebut untuk memperbaiki bobot-bobot pada semua neuron yang ada. Penggunaan 
kedua rnetode di atas diharapkan dapat mernberikan akurasi yang tinggi dalam kasus 
pengenalan suara paru-paru. 
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l\IETODE 

Mctodc pcnclitian ini diilu,tra,ikan pada Gamhar I . Pada gamhar tcr,chut tcrlihat 
pcnditian dimulai dcngan kaj ian pustaka tcntang tcori-tcori yang dipcrlukan untuk 
pcn)cksaian pcnclitian ini. scpcrti tcori suara paru-paru. MFCC dan hackpropt1g<11io11 . 

\' - --4 • 

t _../ 
•tcJ 5.-J ' J ~.)'-·~H .. 

• Vf":CC:t tfJ~t )'1 : ' Ct r t J., -.t J(( 
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(bt·J ·~<-

,MFCC, 

+ 
l Ht Ir.JS_. ~ .. J'l ""J"tol ..l,1t1,, 
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Data Suara (Dahan Penelitian) 

+ 
Oe~ ... mtiu~ d•r 

l•l>O••• 

GJml>:ir I Mc1odolog1 pcndman 

CnJJ1 

+ 
t~·rcc1 

Data ~uara paru-paru dipcrolch dari repository suara pcmapasan yang ada di internet 
yaitu Littmann Repository. Data suara tcrscbut tcrdiri dari 32 data suara paru-paru. yang 
tcrhagi mcnjadi 8 suara tradieal, 8 ' uara \'e.\irnlar, 8 ~uara crackle dan 8 suara 1rhee:e. Data 
dirckam dcngan frekucnsi sampling ..WIOO Hz. stereo dalam fonnat •.wav. 

Suara pcrnafasan tracheal merupak:m suara yang terdcngar pada bagian taring dan 
pangkal lchcr. Suara tracheal sangal nyaring dan pitch-nya tinggi (Gambar 2a). sehingga 
suara ini sangat jelas terdcngar dibandingkan . uara paru-paru normal lainnya. Inspirasi dan 
ekspimsi rclatif sama panjang (Rizal et al. 2006). 

Suara pcrnafasan vesicular merupakan suara pemafasan nonnal yang didcngar pada 
dada samping dan dada dckat pcrul. Suaranya lcmbut dcngan pitch rcndah (Gambar 2b). 
Suara inspirasi jauh lcbih kuat dibanding suara ekspirasi. Sering kali proses ekspirasi hampir 
tidak terdcngar. 

Crackles merupakan suara ledakan pendck yang bersifat disco11ti1111011~ (Gambar 2c), 
suara ini umumnya lebih lerdengar pada proses inspirasi ( Katila et al. I 99 I ). Pada suara 
crarkles ini jika didengarkan akan terdengar 'uara putus-putus. Kondisi penyebah terjadinya 
crackles yaitu ARDS. asthma. brm1chiectasis, chronic bronchitis, co11solidation, early CHF, 
11terstitial /1111g disease dan p11/111011ary edema (Ramadhan 2012). 
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ll"hee:e,· mcrupakan Jern ... :-.uara yang bersifa1 kon1inyu. mcmilik1 pitch 1inggi (Gambar 
2<l). <lan kb1h sering 1adcngar pa<la prose:. ck:.pira ... i. Suara ini h!rJad1 saat aliran udara 
melalui ::.aluran u<lara ~ang menyemp11 karena sdre::.i. b.:nda a'ing atau Iuka yang 
menghalangi ( Ri1al et al. 20 I 0 ). Kond h1 yang mcnyebabkan ::.uara 11 hee::e ) a1tu c1s1h111u. 
Cll F. chroniC' hm11C'hi1 is. COPD dan p11l1111m111:1· edl.'mo ( Ramadhan 2012 ). 

Segmentasi Suara 
Oarn ... ampel :.uara paru-paru ) ang 11:lah dipcrokh d:m tahap akubis da1a akan 

di scgmc:n1as1 bcrda:-.arkan salu siklus pcmapasan yailll fosc mspirasi dan fosc cbpira::.i. Prose:-. 
scgment:lsi sinyal suara dilakukan dcngan mcnggunakan :w/iirnre .·l1ulm ·i~r. Scgmcntasi 
-;inyal rnenghasilkan daflar suara paru-parn yang telah 1crpo1ong sc:-.uai tkngan satu siklus 
p~mapnsan . Pro~~~ segm(!nta~i 111\!ngha~ilkan 96 data ~uara pan1-paru yang 1na~ ing-n1asi ng 

jumlahn) a tcn.:anium pada Tabd I. 

'" J.:nt, 'iu.1r,1 I' Jru Jumlah 
TrJ•ha:JI ."! -I Su;;r.1 

."! \ ''1.:ubr ."!-I SuarJ 
Crad,k~ ."!-I ~u:ir;i 

-I \\ ha:a:1a: :!-I Su:1ra 
·1 olal '16 Suara 

Pembagia n Data l.a tih dan Data lji 
Daia suara pant-pant )ang 1clah di~cgmcntasi <libagi m~njadi dua bagian. yai tu data 

l:ltih dan da1a uji. Jumlah <lam suara paru-paru hasi l pro:,,e~ scgmentasi yailll 96 data suara. 
Data suara paru-paru terscbut kemudian ditetapkan 80 suara sebagai data latih dan 16 suara 
sebagai dala uji. 

Ekstraksi C iri ;\lfCC 
Ekstraksi cm M FCC merupakan sua1u 1eknik yang digunakan untuk 

menghasilkan suatu \"Cktor yang digunakan sebagai penciri (Patel dan Prasad 20 13). Ciri 
1ersebut adalah koefisien cepstral. koefisien cepstral yang digunakan tetap 
mempertimbangkan persepsi siste~ pcndengaran manusia. Teknik MFCC dapat 
merepresentasikan sinyal lebih baik dibandingkan LPC. LPCC dan yang lainnya dalam 
pengenalan suara (Buono 2009). Hal ini dikarenakan cara kerja MFCC didasarkan pada 
perbedaan frekuensi yang dapal ditangkap oleh lelinga manusia sehingga bisa 
merepresentasikan bagaimana manusia menerima sinyal suara (Muda et al. 20 I 0). Gambar 3 
merupakan diagram alur MFCC. 
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Data -.uara paru yang tdah diJX!rokh vcktor pcndrinya mclalui proses ck~traksi rni 
akan diklasillkasikan mcngguna.kan mctodc bacpropaga1io11. Hasil pcmro!'>csan awal bcrupa 
data .;ampl!l 'uara yang tdah di.;cgmcnta'i <lan <lilakukan prose' cktrak'i ciri akan mcnjadi 
input dari mctodc bad.pmpaga1io11. 

Bllckpropagmion mcrupakan !ICbuah mcto<lc :-i,tcmutik pada jaringan 'amf tiruan 
dcngan mcnggunakan algori tma pcmbclajaran yang tcrawa-;i (.111perl'ised) dun hiasanya 
digunakan okh pcrccptron dcngan hanyak lapban (lapi,an i11p111. lapisan tcr,cmhunyi tlan 
lapisan 011111111 ) untuk mcnguhah hohot-hohot yang ada pada lapisan tcr-;cmhunyinya 
(Suhandi 1009). Blll'kpropagc11ion adalah pdatihan jcni-. tcrkontrol dimana mcnggunakan 
pola pl!nye!'-uaian hohot untuk 111cn1..·apai nilai kcsalahan yang minimum antara keluamn 
ha-;il prcdik'i dcngan kduaran yang nyata. Untuk mcndapatkan error jaringan ini. fasc 
pcrambatan maju (feetlji111l'tmfl harus dilakukan scbclumnya. 

Pada fasc feedfonrn rtl. tiap-tiap unit i11p111 mcncrima sinyal dan mcncruskan sinyal 
tcrscbut kc scmua unit pada lapisan yang ada di atasnya (lapisan tcr,cmbunyi). Tiap-tiap unit 
pacla suatu lapisan tcrscrnbunyi mcnjumlahkan sinyal-sinyul i11p111 yang ditcrimanya. Pada 
langkah ini digunakan f ung!li aktiva~i untuk mcnghitung !linyal 0111ptt1 yang akan dikirim kc 
scmua unit di atasnyu ( lapisan 0111p111). Langkah ini <lilakukan 'iCbanyak jumlah lapisan 
tcri;cmbunyi. Kcmudian tiap-tiap unit output mcnjumlahkan sinyal-c;inyal 0111p111. Pada 
langkah ini juga digunakan fungsi aktivasi untuk mcnghitung sinyal 0111p111-nya. 

Sctclah fasc feedfonrnrd. langkah sclanjutnya adalah fasc backfor\\'ard. Pada fasc ini. 
tiap-tiap unit 0111p111 mcncrima target pola yang berhuhungan dcngan pola inp111 pcmbclajaran 
lalu hitung informasi error-nya. Kcmudian hi tung korcksi bobot dan korcksi biasnya. 
Langkah ini dilakukan scbanyak jumlah lapisan tcr.cmhunyi. Tiap-tiap unit tcrscmbunyi 
mcnjumlahkan delta inputnya (dari unit-unit yang hcrada pada lapisan di atasnya). Kalikan 
nilai delta dengan turunan fungsi aktivasin ya unrung menghitung infonnasi error. lulu hitung 
korcksi bobot dan korcksi biasnya. Langkah tcrakhir. tiap-tiap unit output mempcrbaiki bobol 
dan biasnya. bcgitu juga dcngan unit tcrsembunyi yang juga memperbaiki bobot dan biasnya. 

Perhitungan Akurasi 
Sctclah tahap pcngujian. dilakukan pcrhitungan nilai akurac;i dari pcnclitian untuk 

rncngctahui tingkat akurasi dari pcngcnalan suara paru-paru scrta untuk mengukur pengaruh 
bcberapa parameter tcrhadap akurasi pengenalan suara paru-paru. Tingkat akurasi pengenalan 
suara paru-paru dihitung dengan Pcrsamaan I hcrikut : 

Aku . jumlah niara ya ng b•nar lOOo/c rasi = x o 
/uml ah niara yang diu11 

( 1) 
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HASIL DA:\ PE\IBAH:\S:\:\ 

Hasil Pra-Proses 
I lasil akhir dari tahap si.:gmi.:n1a-.i ,,inyal adalah % data suara parn-paru yang 

ti.: lah ti.:rpo1ong-potong bi.:rdasarkan salll siklus pi.:rnapa:-an yaitu fa:-..: inspira,,i Jan fa:...: 
c:bpiras1. Data has1l sc:gmi.:ntasi ini akan dibagi ki.: dalam dua kl!lompok da1a yai1u 
ki.:lumpok data pda1ihan (frai11i11g wt) dan kl!lumpok data p..:ngujian (fe,1111(! wt). 

Pl!rnbagian k..: dalam kl!lompok-kc:lornpok data 1c:r~i.:bu1 adalah untuk mcngc:tahu1 Ja1a 
mana saja yang akan <liJa<likan data pela1ihan pada pc:mbc:nwkan model jaringan syaraf 
11ruan L \ 'Q dan FL \ 'Q dan Jaia mana ~aja yang akan dijadikan da1a pi.:ngujian. 

Dari 96 datJ suara ha,,il '>t!gmc:ntasi suara akJn diambil 80 dat:.1 suara :,l!bagai data 
latih Jan 16 d:ua :>1,,anya :...:bagui <lata uj1 KompO'>l'>I p..:mbagian data la1ih dan data uji dap:.1t 
diliha1 pada Tab..:! 2. Dari 1abl!I tcr:.l!but Japat dilihat bahwa w1al pi.:n:obaan ):tng thlakukan 
adalah Sl'banyak 21 pc:n:obaan. 

:'-o t.:elompof.. Oa1:1 L:llih 

'.11, '.X.'>. 10. ll . 1:. l\.1-1.15.111. I'. ll<. l'J.:!O.:l.2:!.:!.l.2 -1 
2 I 11. - . X. 'I. Ill. 11 . 1:. I.'\. 1-1. 15. II>. 1-. IX. I'>. 20. 21. :'l :!'l. 2-1 
J I ~. "".S '>. IU.11. I~. IJ.14.15. It.. I"". I:<. 19.20. ~I .:!.:! .:! _,,24 
-I I :! .. \. S. •>.lit. 11. I:!. P. 1-1. 15. lh 1- lh. 19. :'II. :'1 :!:'.:!I :'-I 
5 I. 2 . .'. 4. '1. ICI. 11. 12. I' 14. 15. It•. 1 .... Ii'<. l'J. 20. ~I.~~-:!\. ~4 
11 I.:!. 1.-1. 5. IU. 11 . I:!. I.I. 1-1. 15. Iii. 1-. Iii. 19. 20. :'I.:':'. :'.I. :'-I 
7 I. 2 . .l. -1. 5. 6. 11. I:!. IJ. 1-1. 15. lh. I". IX.19, :!O. :'I. 22. :!>.:!-I 
x I.:?. •.-1.5.6. 1.1:.1.1. 1-1.15. Iii. l".111. l').:!ll.:'l.:': . :\.:'-I 
9 I.:? . .I. -1. 5. <1. 7 • s P. 1-1. I'\. 1 (1. 1- I:-. I 9. :'U. :? I. :?:'. :?J. :'-I 
I It I. :'. I. -1. 5. Ii. '· s •>. 1-1. 15. 1/1. I - . I Ii. I<>. :?U. :'I. ll. lJ. :'-I 
11 I.:'. J. -1. 5. (1, -. S. '>. 10. 15. 1(1. 1-. Ill . 1•1. :'II. :1. :':'. :!>. 2-1 
I :' I.:? .. \. -1. 5. 11. 7. 'i. 9. 111. 11. 16. 1-. IX 19. :!O. :'I.::! . .::!!. :!-I 
D l.l.3.-1.5.o. 7.X.</. IO. II. l:!. I-. ll<.19.:!0.:!l.:!:!.23.l -1 
1-1 I..::!. J. -1. 5. 6. -. x. •>. 10. 11. 12. IJ. Iii. 19. 20. 21. 22. :!J. 2-1 
15 1. l \. -1 . 5. o. -. s. 'I 111. 11. I:?. 1.\. 1-1. I'>. 20. :!1. l:. 2.\. l -1 
16 I.:! . .I. -1. :i. n. -. •<. 9. 10. 11. I:'. r.>. 1-1 I' . :?O. :!I.:?:'. :?1. :!-I 
1- I :'. \.-1.5.6. -. '.9.111.11.1:'.. D.1-1. 15. ln.:'I..::!:?. :'\.:?-I 
ll\ I.:? .. >. -1 . 5. fi. 7. i-.. 9. 10. 11. I:'. l.l. 1-1. 15. 111. I''. 2:'. 2.1. 2-1 
19 I . .::!. J. -1 . 5. 6. -. s. 9, 10. 11. I:!. I\ , 1-1. 15. II>. 1-. IN. :?.1. :!-I 
20 l . .::!.J. -1 .5.6. 7.~.9. I0. 11.12. IJ.1-1. 15.16.17. IX. l•l.:!-1 
:! l I.:'. 3. -1. 5. 6. -. s. 9. 10. 11. I:!. I.I. 1-1. 15. 16. 1-. IX. 19. :o 

t.:dompo f.. l):11a 
l " i 

I.:!.>. -I 
1.J.4.5 
\. -1. 5. (1 

-1. 5. 11. -
5. "- - . " 
"·-.Ii.') 
7, X. 9. 111 
X. •I. Ill. 11 
'I. Ill. 11 . 12 
to. 11. I:!. U 
11. I:!. IJ. 1-1 
I :. I.I. 1-1. 15 
I\. 1-1 . 15. 16 
1-1. 15. 16. 17 
I'. 16. 17. I 'I 
II>. I"'. ll<. 19 
1-. IS. I'>. 20 
IX. 19. :?O. :!I 
19.:!0.21.:!:! 
20 . .:! I.~~- :! 1 
:? I.:;:;, ~3. :?-I 

Dengan pembagian data latih dan data uji dengan cara di atas. dapat dilihat bahwa 
semua data diperlakukan secara adil dan bcrkt:sempatan menjadi data latih dan data uji. 

Hasil Ekstraksi Ciri 
Proses ekstraksi ciri benujuan untuk mendapatkan vcktor penciri suatu objek. 

Prinsip dasamya adalah mereduksi ukuran data. namun tidak menghilangkan infonnasi 
penting yang menjadi penciri suatu objek. llustrasi perubahan data asli menjadi data hasil 
MFCC dapat dilihat pada Gambar -t. Hasil akhir proses ekstraksi ciri adalah arsip yang berisi 
data ciri suara. Pada penelitian ini. akan digunakan empat koefisien MFCC yaitu 13. 15, 20 
dan 30. Sehingga akan dihasilkan ,-ektor penciri yang berukuran I 3x96. I 5x96. 20x96 dan 
30x96. Gambar 25 berikut adalah ilustrasi perubahan data asli menjadi data hasi l MFCC. 
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031:aAiii O:au &..I \If(( 
<lll46S•I double> <ll• l doul)lf , 

<l~l9hl dO<Jbie> <13• 1 douboe> 

<17CU9•: doul:>ie, < 13• I double , 

< !l7502l l double > < ll•l double > 

< 170469• l double > <I l•l douole • Tncltull Tn<ltull TncltuD TncltHI ?4 
<ISC949•: double > < ll• I douOle > 

0.61-11 l.JJJ' 2,6967 15576 
<lll,:6• : dou!>le• < 13• I :louble • ),5910 :.ao6ol 1,6515 una 
<i7~>• : OO<l0•4" • ll•l douboe > l,69SO 2.0.S7J ·l.9l~ · l .'579 
<lnl4h! dou!:>le• < 13• l doub•e > 0.!>432 · O.~ ·0,)416 0,1061 
<ll602l•l douole• <IJ• I double> ·C,9800 o.1;oa O. ll.l-0 ·0.2038 
<161826• 1 double> < 13>! double > q o.sau 0,2185 O,JlJ J 0,6723 
<152204•1 double• c ll•l double> :.2971 ·0,590) o,6083 ·0.602A 
< IJ52631: do~!>le > < 13• I dOJboe > j,1228 O.lf>l7 0.2a&l 0.126, 
<1.0lSl• l double> •I.bl douboe• O,l965 0,200' O,C249 c.om 
<l7ll44a : double> <l lil double> 

0.0145 0,054) 0.0550 0,2860 
<125l')h l double> <13•1 double> 0,09)9 0,4382 G.4690 ·0,1587 
<161057• 1 douore> •13-ol double> 0,1676 o.os.u ·O,C485 ·0.2352 
< l 52l2h l double> < ll• 1 double> 

C,0894 0,2351 ·0.1109 ·O.U18l 
<12070lll double • < ll>l douole > 

<1517'):• l double> c ll• l doub'e > 

<151165• 1 double> <lhl double> 

<tl617hl double> <lhl double > 

<I 55111'• l double> <l ll 1 douoif > 

<153617'1 double" < ll• l double 

Hasil Pengujian 1\letode Backpropagation 
Pada bagian in1 akan dibaha~ mengenai hasit penetitian sena akura~i yang dihasitkan 

oteh metode hakcpropagation pada pengenatan suara parn-paru. Pcngujian dilakukan dengan 
mernbah-rnbah jumtah koefisien M FCC dan l<:arning role untuk melihat pengaruhnya 
terhadap tingkat akurasi pengenalan. Untuk kocfisicn M FCC yang digunakan adatah 13. t 5. 
20 dan 30. Sedangkan untuk nilai lc·w·ning role )'ang digunakan adatah O. t . 0.2 . 0.3 . 0.4 dan 
0.5 . Sehingga terdapat 20 kombina!>i parameter. Tabet 2 benkut mcnunjukkan struktur JST 
backpropagllfion yang digunakan datam penelitian : 

\r~Hc:ltur 

' "'m"' lap1s rnasukan 

\«111·1m lap1s tc:r,;cmbun~ 1 
\e11m11 bp1s kcluaran 
Tol.:rans1 galat 
Fung." akti' as1 
Jurnlah ncras1 
Pcmbdajaran 
Laju pembela,aran 

Tabd ~ S1ruktur JST B:11.:lpropagm1on 

'•'lllWI lap1' ma.,ul.an. \('11rt111 lap1s tc:..,,o.:mbun~1 dan ll<'1trr111 lap1s 
kduaran 

I .'l. 15. ~O d:in 30 (>o:>ua1 1urnlah koetis1o:n l\.llCC ~ ang c.lih::i~ilbn pada 
prosc:s c:kwak.,i ciri 
10 
4 (scban~al. jcnis ko:b, JC:"'' suara paru-parul 
0.001 
S1gmo1d d~n Lin1o:r 
~00 
Gracli1!11t Defcc111 
0.1 : O. ~ : 0 .3 : OA dan 0 5 

Dan hasit pengujian pada backpropaga1io11 dengan mengubah-ubah nilai parameter 
koefisien MFCC dan learning role. didapatkan tingkat akurasi yang berbeda-beda pada 
pengujian dengan data tatih dan data uji seperti yang disajikan pada Tabet 3 dan Tabet 4 . 
Pada Tabet 3 dapat ditihat bahwa nilai akurasi tertinggi terjadi pada kombinasi parameter 
koefisien MFCC t 3 dan learning rme 0.5 dengan akurasi pengenalan 98.21 % ( ditandai cetak 
tebal). Sama hatnya dengan nilai akurasi teninggi untuk data uji (Tabet 4) terjadi pada 
kombinasi parameter koefisien MFCC t 3 dan learning rate 0.4 dengan akurasi pengenalan 
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97.92''0 (ditandai l'ctak !coal) :\amun :;1.•1.:ara kcs1.·luruhan rata-rata ukurasi yang <li<lapatbn 
pad.1 m~toJc ini aJalah 'cb1.•,ar 93 t)7°., untuk data lat1h dan 92.66°u untuk data uj1 PcnguJian 
dcngan <lata latih mcmbcnkan hastl ak uras1 ):tng kbih baik karcna data 1cr:.~but JUga 
d1gunakan dalam pro~~s p~latihan. :.1.·tbngkan data uji 11duk diikutsl!nakan pa<la saat pdatihan. 

l.1bcl' \l.urJ,1 l'cngujlJll p.1JJ 11.i.l..pr<>p.ig.itivn 

!\.vi:~i ... 1.::· l t."Jtl 1 1'1~ f{ lh .. • 

\II(.( U I IJ ~ 
0 ·' 

U 4 05 

D 'IU. I X •I~ I~ '/5 1)~ 'IK .04 9!U I 

15 '11.:'5 •14 ~'I •Jt>'lh '1 - .ux t.Jhil.., 

~u '.\lJ 1' .. , .. ~ ·' 114 -h •}4 1\~ "'JO 

~~u '' 5 -
, .. , ~; 'I~ - 4 '1).4\ ''5 '15 

r abcl -l \l..ur;"1 1',·11guj1Jll p.1J.1 llJd .. prvp:ig.111 011 I 

"-vcti,1<:1 lc.1m111g R .. tc.: 

\II (( UI (I~ (I. 0.4 ll 5 

13 'Ill 4S 1l.' I 5 1).j _\;\ 97.92 W>.4 ·' 

15 IJI) .J X ,,-. S(t 11~ 1n •15 ~.\ ')5 54 

~() '<'<Ill 'I I ii(, 111 11h lj~ J5 '14 , ... 

.>o ~:~ b.\ )l{,•)(I 1)() 1 :-- lJ1 4 5 115 ~4 

Pengaruh Jumlah Koefisien ~IFCC Tcrhadap Akurasi 
Dari scluruh percobaan. didapatkan rata-rata akurasi pada sctinp nilai koefo.ien \ltFCC 

yang ditampilknn pada Gambar ~. Dari gralik tcr~cbut c.lapat dilihat bahwa pac.la mctodc 
hackpropa~atio11 akurasi tcrtinggi terjac.lt ket1ka menggunaknn kocfisien ~1FCC 13 baik untuk 
data latih maupun data uj1. yaitu 95.50° o untuk data latih dan 94.4611 o untuk data uji . Secara 
keseluruhan. tcrdapat kcccmknmgan bahwa semakin tinggi nilai koelisien M fCC justru 
mcmbuat akura-;i lebih rcndah. meskipun pcnurunannya tidak terlalu signifikan. P~nunman 
akurasi d~ngan pcnambahan JUmlah kodi si~n MFCC cfo.ebabkan semakin 1inggi koelisien 
MFCC bcrdampak pada dimcn:.i data )ang lcbih besar. Dimensi data yang besnr membuat 
kemampu::m gencralisasi JST lehih rendah. ehingga akurasinya pun menurun. 

100.00 
95.00 
90.00 

~ 
~ 85.00 
Ci 80 00 nl .. 

75.00 ~ 
~ 
c( 70.00 

• Data Latih 

•Data Uji 94.46 94.11 92.20 89.88 

Jumlah Koefisien MFCC 

Gambar -I Gralik .-\kura\1 perbandingan bcrdasarkan k<><!lisicn \IFCC 

Pengaruh learning Rate Terhadap .-\kurasi 
Pengaruh learning rate pada seluruh percobaan terhadap rata-rata akurasi ditampilkan 

pada Gambar 5. Dari grafik tersebut dapat dilihat bahwa pada metode backpropagation 
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akura!'>t tcninggi terJildt kctika menggunakan learning rure 0.5 baik untuk data latih maupun 
dalil UJi. yaitu 96.53° u untuk data latih dan 95.46° u untuk data uji. S..:cara ke~eluruhan terdapat 
kecendrungan bairn a akurasi 1.:emkrung meningkac seiring meningkatnya lcarni11g rate 
dengan peningkatan yang lluktuatif I !al ini <lisebabkan algoritme /lac ~pmpagmwn han) a 
mengubah bobot Janngan <lengan menJumlahkan (tan pa '>t fat kompett!\t) -.ehmgga bobot 
Jilnngan teiap ~tabil. '.\amun pa<la beberapa kasus. nila1 lee1r11111g rate )ang terlalu tinggi dapat 
membuat akura~i kbth rc.:ndah. 

100 00 

9500 

;i' 
90.00 

~ 8500 -; 

"' 80.00 .. 
:J 

~ 75.00 

70.00 

Learning Rate 

Sl~IPULA:\ 

Dari basil penditian yang tclah Jilakukan. dapat disimpulkan bahwa tclah dibuat suatu 
model pcngenalan suara paru-parn dengan ekstrahi ciri Ml·CC. Klasilikasi dengan metode 
hudpropagation dapat diterapkan untuk identifikasi suara paru-paru. dengan mengatur 
parameter koefo.ien MFCC dan learning rate yang memaksunumkan tingkat akurasi. Metode 
Backpropagation memberikan akuras1 yang cukup tingg1 yaitu sebesar 93.97°0 untuk data 
latih dan 92.66% untuk dala uji. 
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