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Abstrak

Batuk dalam bahasa latin disebut tussis, yaitu refleks yang terjadi secara tiba-tiba dan berulang dengan tujuan
untuk membersihkan saluran napas dari lendir, iritasi, partikel asing, dan mikroorganisme. Meskipun secara
fisiologis berfungsi melindungi saluran napas, batuk yang berlangsung secara berlebihan dan tidak produktif
dapat menjadi indikator adanya gangguan patologis, terutama pada sistem pernapasan maupun sistem lain
seperti sistem kardiovaskular. Identifikasi dini terhadap gejala batuk yang terkait dengan penyakit
pernapasan, sangat penting untuk menentukan diagnosis yang tepat, pemilihan obat yang sesuai, serta
pemberian penanganan efektif. Setiap penyakit pernapasan umumnya menunjukkan gejala batuk yang
memiliki karakteristik yang berbeda. Berdasarkan karakteristik tersebut, penelitian ini bertujuan untuk
mengklasifikasikan penyakit pernapasan berdasarkan suara batuk dengan menggunakan dimensi fraktal
Higuchi dan algoritma Klasifikasi K-Nearest Neighbor. Tahapan yang dilakukan adalah pra-pemrosesan
melalui proses filtering dan normalisasi, kemudian ekstraksi ciri menggunakan Discrete Wavelet Transform
(DWT) dengan tipe mother wavelet Daubechies4 dan dekomposisi wavelet 5 level. Selanjutnya dilakukan
perhitungan dimensi fraktal menggunakan metode Higuchi dengan dipilih nilai K-max sebesar 50 dan 60.
Nilai dimensi fraktal yang diperoleh kemudian dibagi menjadi data training dan data testing dengan rasio
pembagian 1:9 sampai 9:1, untuk selanjutnya dilakukan klasifikasi menggunakan K-Nearest Neighbor dengan
nilai k=1, 3, 5, 7, 9. Pada penelitian ini diperoleh akurasi tertinggi sebesar 90% pada saat K-max=50 dengan
rasio pembagian data training dan data testing 4:6 dan nilai k pada K-NN adalah 5. Dengan akurasi yang
cukup tinggi ini dapat disimpulkan bahwa metode dimensi fraktal Higuchi dan K-Nearest Neighbor dapat
diterapkan dengan baik dalam mengklasifikasikan penyakit pernapasan berdasarkan suara batuk.

Kata Kunci: Batuk, Penyakit Pernapasan, Dimensi Fraktal Higuchi, K-Nearest Neighbor (K-NN).

Abstract

Coughing in Latin is called tussis, a reflex that occurs suddenly and repeatedly to clear the airway of mucus, irritants,
foreign particles, and microorganisms. Although physiologically protective of the airway, excessive and unproductive
coughing can be an indicator of pathological disorders, especially in the respiratory system or other systems such as the
cardiovascular system. Early identification of cough symptoms associated with respiratory diseases is crucial for proper
diagnosis, selection of appropriate medication, and provision of effective treatment. Each respiratory diseases commonly
exhibit cough symptoms with different characteristic. From this characteristic, this study aims to classify respiratory
diseases based on cough sounds using the Higuchi fractal dimension and K-Nearest Neighbor classification algorithm.
The processes include pre-processing through filtering and normalization, then feature extraction using Discrete Wavelet
Transform (DWT) with the Daubechies4 mother wavelet type and 5-level wavelet decomposition. Furthermore, the
fractal dimension was calculated using the Higuchi method with selected K-max values of 50 and 60. The resulting value
are divided into training and testing datasets, with varying ratios from 1:9 to 9:1, for further classification using K-
Nearest Neighbor with k values of 1, 3, 5, 7, and 9. In this study, the highest accuracy of 90% was achieved when K-max
=50, a data split ratio 4:6, and the value of k in K-NN is 5. With this high accuracy, it can be concluded that the Higuchi
fractal dimension and K-Nearest Neighbor method can be applied well in classifying respiratory diseases based on cough
sounds.

Keywords: Cough, Respiratory Disease, Higuchi Fractal Dimension, K-Nearest Neighbor (K-NN).
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PENDAHULUAN

Batuk dalam bahasa latin disebut tussis, yaitu
refleks yang terjadi secara tiba-tiba dan berulang
dengan tujuan untuk membersihkan saluran napas
dari lendir, iritasi, dan

partikel  asing,

mikroorganisme. Refleks ini berfungsi sebagai
mekanisme perlindungan saluran napas yang dipicu
oleh stimulasi ujung-ujung saraf di laring, trakea,
dan bronkus utama. Meskipun secara fisiologis
berfungsi melindungi saluran napas, batuk yang
berlangsung secara berlebihan dan tidak produktif
dapat menjadi indikator adanya gangguan patologis,
terutama pada sistem pernapasan maupun sistem
lain seperti sistem kardiovaskular. Batuk ditandai
dengan keluarnya udara secara tiba-tiba melalui
saluran napas, disertai suara khas yang dapat
dikenali. Karakteristik suara ini memungkinkan
batuk untuk dibedakan dari suara tubuh lainnya,
sehingga berpotensi digunakan sebagai indikator
awal dalam mengidentifikasi adanya kelainan atau
penyakit tertentu (Korpas dkk., 1996).

Menurut laporan Kemenkes tahun 2023, batuk
merupakan gejala respirasi paling umum pada
penyakit pernapasan, dengan prevalensi 15% pada
anak-anak dan 20% pada orang dewasa (Tantular
dkk., 2024). Beberapa penyakit pernapasan, seperti
asma akut, COVID-19, gagal jantung, umumnya
menunjukkan gejala batuk dengan karakteristik
yang berbeda, baik dari segi durasi, intensitas,
maupun frekuensinya. Kondisi ini menunjukkan
pentingnya identifikasi dini terhadap gejala batuk
yang terkait dengan penyakit pernapasan, untuk
menentukan diagnosis yang tepat, pemilihan obat
yang sesuai, serta pemberian penanganan yang
efektif.

Deteksi dini penyakit merupakan langkah
penting dalam upaya penanganan kesehatan
masyarakat. Diagnosis penyakit pernapasan
umumnya dilakukan melalui pemeriksaan medis
sesuai kondisi dan kebutuhan pasien. Seiring
dengan kemajuan teknologi, analisis sinyal suara,
khususnya suara batuk, dapat dijadikan pendekatan
alternatif dalam deteksi penyakit pernapasan. Salah
satunya ditunjukkan oleh Kuluozturk dkk., (2022),
yang berhasil mengklasifikasikan suara batuk
beberapa jenis penyakit menggunakan pendekatan
berbasis pola jaringan, dengan akurasi mencapai
99,39%. Penelitian tersebut memperkuat potensi
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Klasifikasi penyakit pernapasan berbasis suara
batuk, yang
dilakukanmenggunakan metode dimensi fraktal

dalam  penelitian ini akan
Higuchi untuk menganalisis kompleksitas sinyal
suara batuk secara menyeluruh dan algoritma K-
Nearest Neighbor (K-NN) untuk proses klasifikasi.

fraktal adalah

mengidentifikasi karakteristik pola fraktal dengan

Dimensi indikator untuk

mengukur  tingkat  kerumitannya  dengan
membandingkan perubahan detail saat diukur
dalam skala yang berbeda (Juniati dkk., 2018). Di
antara berbagai metode dimensi fraktal, Higuchi
adalah metode yang tepat dalam perhitungan nilai
dimensi dari bentuk gelombang dan cocok untuk
data deret waktu (Wulandari & Juniati, 2017).
Analisis dimensi fraktal telah banyak digunakan
dalam pengklasifikasian sinyal suara. Seperti pada
penelitian yang dilakukan oleh Juniati dkk., (2018)
yang mengklasifikasikan rekaman suara jantung
menggunakan dimensi fraktal Higuchi dengan
metode K-Nearest Neighbor dan Fuzzy C-Means.
Penelitian tersebut diperoleh akurasi terbaik dari
metode K-Nearest Neighbor sebesar 86.17% dan
metode Fuzzy C-Means sebesar 78.56%. Ariani &
Juniati (2022) mengklasifikasikan jenis penyakit paru
berdasarkan suara pernapasan menggunakan
dimensi fraktal Higuchi dengan metode K-Nearest
Neighbor, diperoleh akurasi tertinggi sebesar 83%.
Yulistiana & Juniati (2024) menklasifikasikan jenis
monyet berdasarkan suara menggunakan dimensi
fraktal Higuchi dan K-Nearest Neighbor menghasilkan
akurasi tertinggi sebesar 90.38%. Dari hasil ketiga
penelitian tersebut, dapat ditunjukkan bahwa
metode dimensi fraktal Higuchi dan K-Nearest
Neighbor adalah metode terbaik untuk melakukan
pengklasifikasikan jenis suara karena berhasil
mencapai akurasi yang tinggi.

Berdasarkan penjelasan yang telah diuraikan,
penelitian ini bertujuan untuk melakukan klasifikasi
penyakit pernapasan berdasarkan suara batuk
dengan menggunakan metode dimensi fraktal
Higuchi dan algoritma klasifikasi K-Nearest Neighbor.
Hasil yang diperoleh diharapkan dapat menjadi
referensi awal dalam pengembangan teknologi
deteksi dini penyakit pernapasan melalui analisis
suara batuk, yang dapat dimanfaatkan di daerah
dengan keterbatasan tenaga medis maupun
peralatan kedokteran canggih sebagai langkah awal

sebelum dirujuk ke fasilitas pelayanan kesehatan.
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KAJIAN TEORI

A. Batuk

Batuk dalam bahasa latin disebut tussis,
yaitu refleks yang terjadi secara tiba-tiba dan
berulang dengan tujuan untuk membersihkan
saluran napas dari lendir, iritasi, partikel asing,
dan mikroorganisme. Batuk sering kali diawali
dengan sensasi menggelitik di tenggorokan atau
"dentuman" di dada, yang memicu respons
refleks tubuh (Grabczak dkk., 2020). Batuk dapat
disebabkan oleh berbagai faktor, baik yang
berasal dari luar tubuh seperti paparan zat
tertentu, polusi udara, dan gas iritan yang
terhirup, maupun dari dalam tubuh, seperti
adanya cairan atau lendir di saluran pernapasan.

Batuk dapat dikelompokkan menjadi tiga
kategori, yaitu berdasarkan etiologi (spesifik dan
non-spesifik), durasi (akut, sub-akut, dan kronis),
serta karakteristiknya (produktif dan tidak
produktif) (Chang, 2003). Karakteristik batuk
dapat memberikan petunjuk penting mengenai
penyebab batuk, seperti infeksi bakteri, alergi,
atau gangguan pernapasan lainnya. Oleh karena
itu, batuk
mekanisme perlindungan tubuh,

tidak hanya berfungsi sebagai
tetapi juga
menjadi tanda awal atau indikator dini dari suatu
kondisi medis yang memerlukan perhatian
khusus. Di antara beberapa penyakit pernapasan
yang memiliki gejala batuk, penelitian ini akan
berfokus pada empat jenis batuk yang terkait
dengan kondisi medis tertentu:
1. Batuk Asma Akut

Asma merupakan kondisi kronis pada
oleh

peradangan dan pembengkakan, sehingga

saluran pernapasan yang ditandai

saluran napas menjadi sangat sensitif
terhadap masuknya benda asing yang dapat
memicu reaksi berlebihan (Annisa, 2019).
Salah satu gejala khasnya adalah batuk asma
akut, yang sering muncul selama eksaserbasi,
yaitu perburukan gejala asma secara tiba-tiba.
Batuk ini dapat disertai dengan mengi dan
sesak napas yang sering terjadi saat malam
hari atau menjelang pagi, yang merupakan

tanda-tanda utama perburukan fungsi

pernapasan. Selain dipicu oleh peningkatan
produksi lendir, batuk asma akut juga
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disebabkan oleh hipersensitivitas saluran
napas terhadap 1r1tan atau alergen

Gambar 1. Sinyal Suara Batuk Asma Akut

. Batuk Sehat

Batuk sehat merupakan refleks alami
tubuh untuk membersihkan saluran napas
atas dari benda asing seperti lendir, makanan,
debu, asap, dan sebagainya (Utami, 2022).
Batuk sehat tidak terkait dengan penyakit atau
gangguan medis karena tidak mengganggu
fungsi tubuh. Umumnya, batuk sehat terjadi
tanpa disertai gejala tambahan seperti demam
atau sesak napas. Refleks ini dapat muncul
secara sengaja maupun tidak sengaja, dan
berlangsung dalam durasi singkat (Pangestu,
2023).

- -

Gambar 2. Sinyal Suara Batuk Sehat

. Batuk COVID-19

Corona Virus Disease-19 (COVID-19)
adalah penyakit infeksi yang disebabkan oleh
Acute

Coronavirus 2 (SARSCoV-2), yang menyerang

Severe Respiratory =~ Syndrome
sistem pernapasan. Batuk merupakan salah
satu gejala utama pada infeksi COVID-19,
terutama pada fase akut dan dapat berlanjut
hingga fase pascainfeksi (Song dkk., 2021).
Batuk yang dialami umumnya bersifat kering,
karena kemungkinan terjadinya batuk
berdahak relatif kecil (Yusri, 2020). Batuk
kering pada pasien COVID-19 sering Kkali
terjadi dalam serangan berulang, berlangsung
secara terus -menerus, dan berkepan]angan

Yy

Gambar 3. Sinyal Suara Batuk COVID-19

. Batuk Gagal Jantung

Gagal jantung merupakan kondisi di mana
jantung tidak mampu memompa darah
dengan cukup untuk memenuhi kebutuhan
metabolisme jaringan (Rahmadhani, 2020).
Kondisi ini sering menyebabkan penumpukan
cairan di paru-paru, yang memicu batuk dan
sesak napas (Ksatria, 2015). Batuk akibat gagal
jantung umumnya terjadi pada malam hari
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atau saat berbaring. Awalnya batuk ini
cenderung kering, namun seiring waktu dapat
berubah menjadi batuk berdahak berbusa
berwarna putih atau merah muda. Batuk
tersebut merupakan respons tubuh terhadap
tekanan cairan yang meningkat di saluran

e ]

Gambar 4. Sinyal Suara Batuk Gagal Jantung

pernapasan.

B. Transformasi Wavelet

Transformasi wavelet merupakan proses
mengubah sinyal ke dalam berbagai basis
wavelet (mother wavelet) yang dihasilkan melalui
fungsi translasi dan penskalaan. Teknik ini sangat
efektif untuk menganalisis sinyal non-stasioner
karena mampu memberikan representasi
gabungan antara waktu dan frekuensi. Dalam
transformasi wavelet, sinyal dianalisis melalui
analisis multi-resolusi, yang memungkinkan
pengamatan detail sinyal pada berbagai skala
frekuensi sehingga memberikan pemahaman
yang lebih mendalam terhadap karakteristik
&  Gumilar, 2013).

Transformasi wavelet banyak digunakan dalam

sinyal  (Suma’inna

analisis dan representasi sinyal, karena
sederhana dan mudah dalam penerapannya
(Sikki, 2009).

C. Discrete Wavelet Transform (DWT)

Wavelet (DWT)

merupakan teknik transformasi wavelet yang

Discrete Transform

menggunakan  proses  konvolusi  untuk
mempercepat perhitungan hasil transformasi.
Prinsip utama DWT adalah mendapatkan
representasi sinyal dalam domain waktu dan
skala melalui penerapan teknik pemfilteran
DWT

didefinisikan dengan persamaan sebagai berikut
(Juniati dkk., 2018):
1 t—2%
+()

DWT(a,b) = ' x(® (7

t=—o00

digital dan proses downsampling.

ey

Discrete Wawvelet Transform (DWT) bekerja
diskrit
melalui

dengan mengubah sinyal menjadi

koefisien ~ wavelet penyaringan
menggunakan dua filter, yaitu low-pass filter dan

high-pass filter. Hasil dari masing-masing filter
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kemudian di-downsampling untuk menghasilkan
representasi frekuensi yang lebih efisien. Proses
ini disebut dekomposisi, di mana sinyal asli
diuraikan menjadi komponen frekuensi tinggi
dan frekuensi rendah secara bertingkat (Karisma,
2021).
D. Geometri Fraktal

Geometri fraktal merupakan cabang dari
ilmu geometri yang secara khusus mempelajari
karakteristik dan sifat-sifat yang dimiliki oleh
fraktal. Fraktal
Mandelbrot pada tahun 1975 sebagai jenis

diperkenalkan oleh Benoit

geometri baru yang berbeda dari geometri Euclid
(Juniati & Budayasa, 2016). Salah satu ciri utama
fraktal adalah
kemiripan bentuk pada

self-similarity, yaitu memiliki
berbagai tingkat
perbesaran. Sifat ini terbentuk melalui proses
rekursif atau pengulangan pola dalam berbagai
skala. Oleh karena itu, fraktal banyak digunakan
untuk menggambarkan dan menganalisis
fenomena alam yang tidak teratur namun
memiliki pola tertentu.
E. Higuchi

Higuchi merupakan metode yang digunakan
untuk menghitung dimensi fraktal pada sinyal
fisik yang kompleks dan non-linear. Metode ini
lebih  baik

terhadap pola ketidakteraturan dalam sinyal.

memberikan pemahaman yang

Selain itu, Higuchi dinilai akurat dan relatif cepat
dalam mengestimasi dimensi fraktal pada data
(Wulandari 2017).
Misalnya, diberikan deret waktu X = [k] dengan

deret waktu & Juniati,
k =1,2,3,...,n. Algoritma yang digunakan untuk
menghitung nilai dimensi fraktal Higuchi pada
deret waktu ini adalah sebagai berikut (Juniati
dkk., 2018):
a. Dari deret waktu X[k] didapatkan deret
waktu baru (XF¥), yang didefinisikan sebagai
berikut:

Xk = {X[z],X[z k] X [z +int (N - Z) . k]} )

dimana z dan k adalah bilangan bulat, k
menunjukkan interval waktu diskrit dan z
menunjukkan nilai waktu asli dari z = 1,2,3,
... k.

b. Panjang setiap deret waktu didefinisikan
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sebagai berikut:
L(z, k) =

. (N-z
L T
int ( k ) -k

" 3
dimana, N adalah panjang dari deret waktu
asli, int (%)k menunjukkan  faktor
normalisasi, dan |x[z+ik] —x[z+ (i —
1k]| = h; . Maka didapatkan L(z, k) yang
merupakan jumlah normalisasi panjang
segmen baru h;. Setiap h; menunjukkan nilai
yang diperoleh dari nilai jarak pada
koordinat pasangan titik sejauh k, dimulai
dari sampel ke z, x[z] dengan z=1,2,3, ..., k.

c. Panjang kurva interval waktu k diperoleh
dengan membagi semua sub deret L(z, k)
untuk k. Untuk z = 1,2,3, ..., k diperoleh
persamaan:

K L(zk
L(k) =¥ 4)

d. Dimensi fraktal Higuchi didefinisikan sebagai
yang
{ln(L (k)),In (i)} kemudian

dengan kuadrat linear yang sesuai, sehingga

kemiringan garis sesuai dengan

diestimasi

dapat diperoleh dimensi fraktal Higuchi:

L(k) - k—HFD
1
L(k) = WD (5)
D ln(L(k))

in(z)
Dimana HFD merupakan dimensi fraktal
Higuchi.
F. K-Nearest Neighbor
K-Nearest Neighbor merupakan algoritma
Klasifikasi
mengelompokkan data berdasarkan kedekatan

berbasis supervised learning yang
jarak terhadap data pelatihan. Algoritma ini
bekerja dengan membandingkan data
terhadap k tetangga terdekat

pelatihan, lalu menentukan kelas berdasarkan

uji
dalam data

mayoritas tetangga tersebut. K-Nearest Neighbor
dikenal efektif terhadap data pelatihan yang besar
dan memberikan hasil yang akurat (Sumarlin,
2015). Langkah-langkah dalam algoritma ini yaitu
menentukan parameter k, menghitung jarak
euclidean, mengurutkan hasil jarak dari yang
terkecil, menentukan jarak terdekat sampai
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urutan ke-k, dan menentukan kelas berdasarkan k
tetangga terdekat.

METODE

A. Data

Data dalam penelitian ini merupakan data
sekunder, yang diperoleh melalui tautan
http:/ /web.firat.edu.tr/ turkertuncer/acute_asth
ma_cough.rar dengan format data *.wav. Data
dalam penelitian ini berjumlah 100 yang terdiri
dari empat jenis batuk, yaitu 25 suara batuk asma
akut, 25 suara batuk sehat, 25 suara batuk
COVID-19, 25 suara batuk gagal jantung.
B. Pra-Pemrosesan

Pada tahapan ini terdiri dari tiga proses,
yaitu pemotongan, filtering, dan normalisasi.
Data suara yang telah diperoleh terlebih dahulu
dipotong dengan durasi tiga detik, agar setiap
data berdurasi sama. Selanjutnya dilakukan
proses filtering menggunakan software Audacity
untuk mengurangi atau menghilangkan noise
pada suara batuk. Terakhir, tahap normalisasi
software Matlab R2020a.
adalah untuk mengubah

dilakukan dengan
Tujuan normalisasi
rentang amplitudo setiap data suara batuk
menjadi -1 sampai 1, sehingga pada proses

ekstraksi ciri tidak terpengaruh oleh perbedaan

amplitudo.
C. Ekstraksi Ciri
Ekstraksi ciri dilakukan menggunakan

metode Discrete Wavelet Transform (DWT) dengan
bantuan software Matlab R2020a. Mother wavelet
yang digunakan adalah Daubechies4 (Db4) karena
dianggap memberikan hasil terbaik (Widhyanti
& Juniati, 2021). Pada tahap ini sinyal suara akan
level 5
mempertahankan kualitas sinyal yang optimal.
D. Metode Higuchi

Setelah mendapatkan sinyal hasil ekstraksi

didekomposisi ~ hingga untuk

ciri, proses selanjutnya adalah menghitung nilai
dimensi fraktal Higuchi dengan menggunakan
software Matlab R2020a. Pada proses ini dipilih
nilai Kmax=50 dan Kmax=60.
E. Proses Klasifikasi

Nilai fraktal
selanjutnya akan diolah menggunakan software

dimensi yang diperoleh
RapidMiner Studio. Proses ini dimulai dengan
memisahkan data menjadi dua bagian, yaitu data
pelatihan dan data pengujian, dengan rasio 1:9
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9:1. data
diklasifikasikan menggunakan algoritma K-
Nearest Neighbor (K-NN).
F. Akurasi

Pada tahap akhir, dilakukan perhitungan
hasil klasifikasi
tingkat keberhasilan metode yang digunakan

sampai Selanjutnya, tersebut

akurasi untuk mengetahui
dalam penelitian ini. Nilai akurasi yang lebih
tinggi menunjukkan kinerja metode yang lebih

baik.
TP+ TN

TP+TN+FP+FN

Akurasi = ( ) X 100%

(6)

HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Pra-Pemrosesan

Pada penelitian ini, data suara yang telah
diperoleh dari tautan tersebut, akan dipotong
yang
Selanjutnya dilakukan proses filtering untuk

pada durasi sama yaitu tiga detik.
mengurangi atau menghilangkan noise suara.
Proses pemotongan data suara dan proses filtering
dilakukan menggunakan software audacity. Hasil
filtering dapat dilihat pada gambar berikut.

1. Batuk Asma Akut

= .-ff—b»———# W 5-4
mbar 5. Slnyal Suara Sebelum Flltermg

Gambar 6. Sinyal Suara Setelah Filtering
2. Batuk Sehat

Gambar 7. Sinyal Suara Sebelum Filtering

Gambear 8. Sinyal Suara Setelah Filtering

3. Batuk COVID 19
et -

— M e

Gambar 9. Smyal Suara Sebelum Plltermg

M bt - - H
Gambar 10. Sinyal Suara Setelah Filtering

4. Batuk Gagal Jantung

Gambar 11. Sinyal Suara Sebelum Filtering

@
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>

Gambear 12. Sinyal Suara Setelah Filtering

Setelah melalui proses filtering, data suara
akan dilakukan proses normalisasi agar masing-
masing sinyal memiliki interval amplitudo yang
sama yaitu dari -1 sampai 1. Proses normalisasi
dilakukan menggunakan software Matlab R2020a.
Hasil normalisasi suara dapat dilihat pada
gambar berikut.

1. Batuk Asma Akut

Sinyal Suara Batuk Sebelum Normalisasi

‘*-‘*W

Sinyal Suara Batuk Setelah Normalisas!

MW

Gambar 13. Proses Normalisasi Suara

2. Batuk Sehat

Gambar 14. Proses Normalisasi Suara

3. Batuk COVID-19
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‘Sinyal Susra Batuk Sebelum Normalisast
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Sinyal Suara Batuk Sebalum Normalisasi
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Gambar 15. Proses Normalisasi Suara
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4. Batuk Gagal Jantung

Sinyal Suara Batuk Sebelum Normalisasi

»_—»



K10 RANA SAUSAN, DWI JUNIATI

‘Sinyal Suara Batuk Setelah Normalisasi

> »

Gambar 16. Proses Normalisasi Suara

B. Ekstraksi Ciri
Setelah melalui tahap pra-pemrosesan,
selanjutnya akan dilakukan proses ekstraksi ciri
menggunakan Discrete Wavelet Transform (DWT)
dengan tipe mother wavelet Daubechies4 (Db4).
Pada tahap ini sinyal suara mengalami proses
dekomposisi hingga 5 level yang bertujuan untuk
mengambil informasi ciri dari data suara. Hasil
dekomposisi wavelet menggunakan software
Matlab R2020a dapat dilihat pada gambar berikut.
1. Batuk Asma Akut

inyst Dekomposist Waveiet Level 1

; }H
b...___y ww»«w«u« M
e ey

Gambear 17. Dekomposisi Sinyal Suara
2. Batuk Sehat

Sinyal Dekompoais! Wavelet Level 1

Suvyal Dekomposisi Wavelet Level 2 ?
oy Dkompois Woveet Lovet3
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Gambar 18. Dekomposisi Sinyal Suara
3. Batuk COVID-19
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Gambar 19. Dekomposisi Sinyal Suara
4. Batuk Gagal jantung
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Gambear 20. Dekomposisi Sinyal Suara

C. Dimensi Fraktal Higuchi

Proses selanjutnya yaitu menghitung nilai
dimensi fraktal dengan metode Higuchi
menggunakan software Matlab R2020a. Pada
penelitian ini menggunakan nilai K-max 50 dan K-
max 60.

Pada K-Max 50, batuk asma akut
menghasilkan nilai dimensi tertinggi sebesar
2,0086 dan terendah sebesar 1,7463. Batuk sehat
menghasilkan nilai dimensi tertinggi sebesar
1,9923 dan terendah sebesar 1,4620. Batuk
COVID-19 menghasilkan nilai dimensi tertinggi
sebesar 1,9902 dan terendah sebesar 1,4984. Batuk
gagal jantung menghasilkan nilai dimensi
tertinggi sebesar 2,0077 dan terendah sebesar
1,7630.

Sedangkan pada K-Max 60, batuk asma akut
menghasilkan nilai dimensi tertinggi sebesar
2,0048 dan terendah sebesar 1,7724. Batuk sehat
menghasilkan nilai dimensi tertinggi sebesar
1,9910 dan terendah sebesar 1,4823. Batuk
COVID-19 menghasilkan nilai dimensi tertinggi
sebesar 1,9849 dan terendah sebesar 1,5469. Batuk
gagal jantung menghasilkan nilai dimensi
tertinggi sebesar 2,0051 dan terendah sebesar
1,7905.

D. Klasifikasi

Data yang telah dihitung nilai dimensi
fraktal Higuchi-nya kemudian digunakan untuk
klasifikasi menggunakan algoritma K-Nearest
Neighbor (K-NN) dengan software RapidMiner
Studio. Proses ini diawali dengan pembagian data
menjadi data training dan data testing dengan
perbandingan 1:9 sampai 9:1. Berikut adalah hasil
akurasi yang didapatkan dari hasil klasifikasi
menggunakan software RapidMiner Studio:
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Tabel 1. Hasil Akurasi

Rasio Pembagian

K Data Nilai K
max Data Data
Training | Testing 1 8 5 7 ?

1 9 7841% | 79,55% | 55,68% | 51,14% | 50,00%
2 8 78,75% | 73,75% | 73,75% | 66,25% | 57,50%
3 7 7941% | 86,76% | 83,82% | 7500% | 75,00%
4 6 83,33% | 83,33% | 90,00% | 86,67% | 71,67%

50 5 5 78,00% | 80,00% | 82,00% | 74,00% | 76,00%
6 4 75,00% | 77,50% | 82,50% | 82,50% | 80,00%
7 3 82,14% | 82,14% | 85,71% | 8571% | 82,14%
8 2 75,00% | 75,00% | 80,00% | 80,00% | 80,00%
9 1 87,50% | 75,00% | 75,00% | 75,00% | 75,00%
1 9 59,09% | 59,09% | 4545% | 48,86% | 4545%
2 8 62,50% | 62,50% | 63,75% | 63,75% | 45,00%
3 7 64,71% | 69,12% | 72,06% | 60,29% | 67,65%
4 6 65,00% | 71,67% | 70,00% | 71,67% | 60,00%

60 5 5 60,00% | 62,00% | 70,00% | 66,00% | 68,00%
6 4 65,00% | 70,00% | 67,50% | 7500% | 77,50%
7 3 67,86% | 60,71% | 64,29% | 64,29% | 67,86%
8 2 65,00% | 50,00% | 50,00% | 55,00% | 60,00%
9 1 87,50% | 75,00% | 75,00% | 7500% | 75,00%

Berdasarkan Tabel 1,
akurasi tertinggi yaitu 90% pada saat K-max 50

didapatkan nilai

dengan rasio pembagian data 4:6 serta nilai k pada
K-NN adalah 5. Berikut adalah detail akurasi dan
confusion matrix dari hasil K-NN dengan nilai
akurasi yang tertinggi :

Tabel 1. Detail Akurasi

Precision | Recall | F1-Score | Support | Class
100% 93,33% | 96,55% 15 AS
73,68% | 93,33% | 82,35% 15 SE
91,67% | 73,33% | 81,48% 15 CcoO
100% 100% 100% 15 GA
Tabel 2. Confusion Matrix
Prediction
True
AS SE co GA
AS 14 1 0 0
SE 0 14 1 0
co 0 4 11 0
GA 0 0 15
Keterangan:
AS = Batuk Asma Akut
SE = Batuk Sehat
CO = Batuk COVID-19

GA = Batuk Gagal Jantung

Pada tabel 2 menunjukkan hasil precission,
recall, F1-Score, dan Support. Sedangkan pada tabel
3 menunjukkan confusion matrix yang bertujuan
untuk menganalisis akurasi masing-masing kelas.
tabel 2 tabel 3
menunjukkan pada saat Kmax 50 dengan k=5,

Berdasarkan dan

batuk asma akut menghasilkan precision sebesar
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100%, yang menunjukkan bahwa semua data
pengujian berhasil terklasifikasi dengan benar.
Sedangkan recall pada batuk asma akut sebesar
93.33%,  yang 14  data
terklasifikasikan dengan benar sebagai batuk
akut, 1 data
terklasifikasi ke dalam kelas selain batuk asma

menunjukkan

asma sementara terdapat
akut. Batuk sehat menghasilkan precision sebesar
73.68% karena terdapat 5 data kelas lain yang
terprediksi masuk ke- dalam kelas batuk sehat.
Sedangkan recall pada batuk sehat sebesar
93.33%,  yang 14  data

terklasifikasikan dengan benar sebagai batuk

menunjukkan

sehat, sementara terdapat 1 data terklasifikasi ke-
dalam kelas selain batuk sehat. Batuk COVID-19
menghasilkan precision sebesar 91.67%, yang
berarti terdapat 1 data kelas lain yang terprediksi
masuk ke dalam kelas batuk COVID-19.
Sedangkan recall pada batuk COVID-19 sebesar
82.35%,  yang 11  data
terklasifikasikan dengan benar sebagai batuk
COVID-19, sementara terdapat 4 data
terklasifikasi ke dalam kelas selain batuk COVID-
19. Batuk gagal jantung menghasilkan precision

menunjukkan

dan recall mencapai 100% yang menunjukkan
tidak adanya kesalahan dalam proses klasifikasi.
Batuk gagal jantung merupakan kelas dengan
hasil klasifikasi baik di antara kelas lainnya,
dengan seluruh 15 data terklasifikasikan dengan
benar sebagai batuk gagal jantung.

PENUTUP

SIMPULAN

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan,
klasifikasi jenis penyakit berdasarkan suara batuk
diantaranya batuk asma akut, batuk sehat, batuk
COVID-19, dan batuk gagal jantung, diperoleh nilai
akurasi tertinggi sebesar 90%. Hasil akurasi tersebut
diperoleh menggunakan metode dimensi fraktal
Higuchi pada K-Max=50 melalui proses dekomposisi
sinyal suara dengan Discrete Wavelet Transform
(DWT) 5 level, dan diklasifikasi menggunakan
algoritma K-Nearest Neighbor (K-NN) dengan rasio
pembagian data training dan data testing 4:6 serta
nilai k pada K-NN adalah 5. Jadi kesimpulan yang
dapat diambil dari penelitian yang telah dilakukan,
penerapan metode dimensi fraktal Higuchi dan K-
Nearest Neighbor dapat diimplementasikan dengan
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klasifikasi
berdasarkan suara batuk.
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