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ABSTRAK

Penelitian ini dilatar belakangi dapat mengetahui keadaan internal suatu buah tanpa harus
memecahnya. Kususnya pada buah semangka yang sulit di ketahui kematangannya jika tidak pandai
memilih. Dengan mengetahui suara buah semangka yang sudah matang dan masih mentah maka akan
jadi lebih mudah memilih buah semangka. Permasalahan penelitian ini adalah (1) Bagaimana cara
menerapkan Metode MFCC (Mel-Frequency Cepstrum Coefficients) dan Metode K-Nearest Neighbour
untuk mendeteksi kematangan buah semangka? (2) Bagaimana tahapan-tahapan untuk membuat
rancang bangun aplikasi deteksi kematangan buah semangka? (3) Bagaiman keakurasian aplikasi
deteksi kematangan buah semangka yang telah dibuat? Metode untuk menentukan kematangan huah
semangka imenggunakan metode MFCC (Mel-Frequency Cepstrum Coefficients) sebagai preprosesing
dan Metode K-Nearest Neighbour sebagai proses pendeteksinya sehingga memungkinkan untuk
mendapatkan yang sesuai keinginan tranpa harus memotong semangka tersebut. Dengan mengenali
suara semangka tersebut. Hasil dari penelitian ini adalah (1) mengetahui cara implementasi sistem
dengan Metode MFCC (Mel-Frequency Cepstrum Coefficients) dan Metode K-Nearest Neighbour untuk
mendeteksi kematangan buah semangka. (2) Mengetahui bagaimana tahapan-tahapan untuk membuat
rancang bangun aplikasi deteksi kematangan buah semangka. (3) Mengetahui bagaiman keakurasian
aplikasi deteksi kematangan buah semangka yang telah dibuat dengan hasilnya cukup baik untuk
pendeteksian kematangan buah semangka. Hasil berupa indikasi matang atau mentah yang memberikan
sebuah informasi bahwa semangka tersebut sudah matang atau mentah.

Kata kunci : deteksi suara, Metode MFCC, K-Niearest Neighbor, semangka.

I. LATAR BELAKANG
(Citrullus

terutama pigmen dari kelompok karotenoid,

Semangka vulgaris yakni likopen. Buah semangka

Schrad) termasuk salah satu tanaman
buahbuahan yang tumbuh merambat dan
termasuk dalam family buah labu-labuan
(Cucurbitaceae). Daging buah semangka
berwarna kuning sampai merah dan
mengandung  biji  yang  bentuknya
memanjang. Warna  daging  buah

disebabkan oleh adanya kandungan pigmen
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mengandung likopen relatif lebih tinggi
dibandingkan dengan buah tomat, bahkan
terindikasi merupakan buah penghasil
likopen tertinggi. Semangka mengandung
likopen 6 ppm, sedangkan tomat
mengandung likopen antara 3 — 5 ppm
(Wenli et al), sebagaimana dikutip oleh
Sukriadi (2013:1).
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Disetiap buah memiliki kandungan
mineral atau air didalamnya, dimana
kondisi air itu juga mempengaruhi
kematangan buah tersebut. Dengan cara di
ketuk suara buah ketika matang dan mentah
memilik suara yang berbeda yang di
sebabkan oleh kandungan mineral dan
tekstur buah didalamnya. Selain itu tujuan
yang lain adalah dapat mengetahui keadaan
internal  suatu buah tanpa  harus
memecahnya. Kususnya pada buah
semangka yang sulit di  ketahui
kematangannya jika tidak pandai memilih.
Dengan mengetahui suara buah

semangka yang sudah matang dan
masih mentah maka akan jadi lebih mudah
memilih buah semangka.

Oleh karenanya, diperlukan adanya
inovasi teknologi yang memungkinkan para
penjual dan pembeli buah semangka untuk
lebih mudah mengenali kematangan buah
semangka dengan mengunakan teknologi
komputer. Dalam Penelitian ini, dibuat
sebuah metode deteksi kematangan buah
semangka dengan komputer melalui suara.
Secara spesifik, metode ini memungkinkan
manusia untuk mengetahui keadaan buah
semangka melalui suaranya. Metode yang
digunakan ini merupakan salah satu aplikasi
dari pengenalan suara (voice recognition),
yakni sebuah pengembangan sistem yang
memungkinkan komputer untuk mengenali

sebuah suara dengan cara digitalisasi suara
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dan mencocokkan sinyal digital tersebut
dengan pola tertentu yang tersimpan dalam
perangkat.

Pada proposal ini peneliti akan
membahas tentang deteksi kematangan
buah semangka menggunakan deteksi suara
atau  frekunsi untuk  mempermudah
seseorang mengetahui  apakah  buah
semangka tersebut sudah matang atau tidak
menggunakan Metode MFCC (Mel-
Frequency Cepstrum Coefficients). Dengan
mengubah suara menjadi sebuah grafik
kemudian menghitung grafik tersebut dan
diklasifikasikan mana suara buah semangka
yang sudah matang dan masih mentah.
Menggunakan Metode K-Nearest
Neighbour. Sehingga seseorang bias lebih
mudah memilih buah semangka tersebut.
Untuk itu, peneliti mencoba mengadakan
sebuah penelitian dengan judul “DETEKSI
KEMATANGAN BUAH SEMANGKA
MENGGUNAKAN METODE MEL-
FREQUENCY CEPSTRUM
COEFFICIENTS (MFCC)”

Il. METODE
A. Mel Frequency Cepstrum Coefficient
(MFCC)

ekstraksi ciri suara yang meniru cara kerja

merupakan metode

telinga manusia. Bentuk sinyal suara
konstan dalam waktu yang singkat antara
20ms hingga 30ms. Kemudian bentuk

sinyal berubah. Perubahan bentuk sinyal
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terhadap waktu merupakan perbedaan
bunyi yang dihasilkan dari organ penghasil
vokal. (Budima, 2016:2)

Telinga manusia sebagai organ
penangkap suara bertindak sebagai filter.
Filter yang bekerja merupakan filter
bandpass. Lebar pita frekuensi telinga
manusia bekerja secara linier pada
frekuensi dibawah 1000Hz dan melebar
secara logaritmik pada frekuensi lebih dari
1000Hz. (Budima, 2016:2)

Proses MFCC terdiri atas frame
blocking, = Windowing, fast  fourier
transform, melfrequency warping dan
discrete cosinetransform. Secara garis besar
diagram blok proses MFCC dapat
divisualisasikan seperti pada Gambar 2.3.
(Jorge Martinez, dkk), sebagaimana dikutip
oleh (Budima 2016:2).

X[F] X[N] ¥IN] E[N]

———=| Frame blocking )»—r| windowing |—.| FFT I—

suara Frame

€IN] MIN]

- capstrum
MFCC

D —

Mel-Spektrum Spektru

Gambar 2.3. Diagram Block Pemroses
MFCC (Jorge Martinez, dkk),
sebagaimana dikutip oleh
(Budima2016:2)

a) Proses Frame Blocking

Pada proses frame blocking, analisa
suara yang dilakukan berupa short time
analysis. Lebar waktu analisa berkisar
antara 20ms hingga 30ms. Sinyal suara
X[n] memiliki durasi yang panjang
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dibagi menjadi sejumlah frame. Satu
buah frame memiliki N sampel data
suara. Antara satu frame dengan frame
yang lain saling overlapping sejumlah M
sampel data suara dimana nilai M tidak
lebih dari nilai N. proses frame blocking
dapat divisualisasikan seperti pada
Gambar 2.4.

Gambar 2.4. Proses Frame Blocking
(Do 1994)

b) Proses Windowin

Windowing merupakan pendekatan
filter digital Finite Impulse Response
(FIR). Proses ini menghilangkan sinyal
aliasing akibat diskontinuitas sinyal.
Diskontinuitas terjadi diakibatkan oleh
proses frame blocking. Fungsi window
yang baik menghasilkan bentuk sinyal
yang runcing pada main lobe dan
teredam pada side lobe, yang dituangkan
pada persamaan (3).

y(n) = x(n)w(n),0<n<N-1 (3)

dimana y(n) adalah sinyal hasil dari
konvolusi antara sinyal masukan dan

fungsi window, x(n) merupakan sinyal

simki.unpkediri.ac.id
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yang akan dikonvolusikan dengan fungsi
window.

c) Proses Fast Fourier Transform
Suatu fungsi dengan periode terbatas
dapat dinyatakan dalam deret fourier.
Transfomasi fourier digunakan untuk
mengubah deret sinyal domain waktu
berbatas menjadi spektrum frekuensi.
Frame yang telah mengalami proses
windowing diubah menjadi spektrum
frekuensi. Sedangkan, Fast Fourier
Transform (FFT) merupakan algoritma
cepat dari Discrete Fourier Transform
(DFT). FFT mengurangi perkalian
berulang yang terdapat pada DFT, yang

tertuang pada persamaan (4).

N-1 2nkn
x[k]=z y[n]*e” W ,n=01,..,N-1(4)
n=0

dimana x[k] merupakan pola frekuensi
ke-k yang dihasilkan dari transformasi
fourier, y[n] adalah sinyal dari sebuah
frame.
d) Proses Mel Frequency Warping
Persepsi telinga manusia terhadap
frekuensi suara tidak mengikuti skala
linier. Skala frekuensi sebenarnya
menggunakan satuan Hz. Skala yang
bekerja pada telinga manusia disebut
skala mel frekuensi, yang dirumuskan
seperti persamaan (5). Mel(k) = 2595*
(5) dimana mel(k) merupakan skala
mel ke-k dan f merupakan frekuensi

dalam Hz. Salah satu pendekatan

spektrum frekuensi dalam skala mel
dengan fungsi kerja telinga manusia
sebagai filter adalah dengan filter bank.
Filter bank merupakan kumpulan filter
yang dapat divisualisasikan dalam
Gambar 2.5.

Mel Filter Bank

1 T
T
\ I\

Yy r x x X

weight

v\

iy Yy Vv V., "
0 4000
Frequency (Hz

Gambar 2.5. Bentik Mel Filter Bank

(Jorge Martinez, dkk), sebagaimana
dikutip oleh (Budima2016:2).

e) Cepstrum

Cepstrum adalah sebutan kebalikan
untuk  spectrum.  Cepstrum  biasa
digunakan untuk mendapatkan informasi
dari suatu sinyal suara yang diucapkan
oleh manusia. Pada langkah terakhir ini,
spektrum log mel dikonversi menjadi
cepstrum menggunakan Discrete Cosine
Transform (DCT). Hasil dari proses ini
dinamakan Mel-Frequency Cepstrum
Coefficients (MFCC). MFCC ini adalah
hasil alih ragam cosinus dari logaritma
shortterm  power  spectrum  yang
dinyatakan dalam skala mel- frekuensi.
Bila mel power spectrum coefficients
dinotasikan sebagai Sk, k = 1,2.....K ,

Mukhlissona Aziz A | 13.1.03.02.0179 simki.unpkediri.ac.id
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Minh N.Do mendefinisikan koefisien
dari MFCC (¢n) sebagai :
Cn=

n

YK_,(log Sk) cos [n (k _%)E] n=12,..,K
B. K-Nearest Neighbour

K-Nearest Neighbour adalah salah
satu teknik klasifikasi dengan cara
membandingkan data uji yang diberikan
dengan data latih yang sama. Setiap data
merepresentasikan sebuah titik dalam kelas.
Data latih disimpan dalam kelas yang telah
ditentukan. K-NN akan mencari pola
sebanyak k data latih yang dekat dengan
data yang belum memiliki kelas jika data
yang diberikan tidak diketahui kelasnya
(Han et al. 2011).

Kedekatan biasanya didefinisikan
sebagai sebuah fungsi jarak antara dua data.
Fungsi jarak yang umumnya digunakan
adalah jarak Euclidean. Misalkan terdapat
dua data  menyatakan data uji dan
menyatakan data latih, jarak Euclidean-nya
sebagai berikut. (Han et al. 2011)

Dist(

I11. HASIL DAN KESIMPULAN
A. Tampilan Program

1. Tampilan menu Home

Tampilan menu home merupakan
tampilan pertama kali yang akan
tditampilkan ketika program dijalankan.

Yang bisa diliat pada gambar 3.1.
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DETEKSI KEMATANGAN

BUAH SEMANGKA DENGAN DETEKSI SUARA

MENGGUNAKAN METODE

MFCC DAN KNN

Gambar 3.1. Tampilan menu Home

2. Tampilan menu proses

Tampilan menu proses merupakan
tampilan utama dari program yang
memilikifungsi untuk memperoses atau
mendeteksi kematangan buah semangka
dengan pendeteksian suara seperti pada

gambar 3.2.
i< untitled - o il

Proses

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 0 0.2 04 0.6 0.8 1
nilai

hasil

Gambar 3.2 Tampilan menu proses
Dimana didalam nya ada empat
Button yang memiliki fungsi berbeda-beda.
Seperti pada Button input, Button tersebut
memiliki fungsi untuk menginputkan data
suara yang akan di uji coba. Button proses
memiliki fungsi untuk memproses atau

mendeteksi usara yang telah di dimasukkan.

simki.unpkediri.ac.id
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Utuk Button save merupajan Button yang
berfungsi untuk menyimpan data yang telah
diproses ke dalam data base untuk
dijadikan data uji coba atau trining. Dan
Button restart memiliki fungsi utuk
merifresh aplikasi seperti pada saat pertama
button proses di tekan.
3. Tampilan menu Tentang

tentang merupakan menu yang
berisi tentang aplikasi itersebut seperti
keterang dan lain sebagainya yang dapat

dilihat padagambar 3.3:
4 tentang = =l “

keluar
Tentang

home proses tentang

Button Group

Aplikasi Ini di Buat Untuk Memenuhi Salah Satu Syarat
Memperoleh Gelar Sarjana Komputer (S.Kom)

B. Uji Coba Sistem

Dalam pengujian sistem deteksi
kematangan buah semangka dengan suara
ini di lakukan penguji cobaan, dengan tiga
buah sempel suara buah semangka. Yatu
suara semangka yang belom masak
sempurna, masak, dan masir. Dalam uji
cobanya dilakukan lima kali pengujian
dimana setiap uji coba memiliki jumlah data

training dan testing yang berbeda. Data di
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dapat dari suara buah semangka yang dipuk
dan direkam sejumlah 105 data, yang
nantinya dibagi menjadi 75 data training
yang mana 75 data tersebut diperoleh dari
25 data training untuk mentah, 25 data
training untuk matang, 25 untuk data
training masir.dan 30 data testing yang
terdiri dari 10 data testing mentah, 10 data
testing matang, dan 10 data testing masir.
Untuk memperoleh nilai akurasi pada setiap

uji coba menggunakan rumus :

jumlah hasil benar
. 100

jumlah data testing

b. Berikut ini adalah tabel hasil uji coba
dari sistem deteksi kematangan buah

semangka :

Tabel 3.1: Hasil Uji Coba Skenario

Data Metod
e
N Prosen
Traini | Test | Salah | Benar

0. tase

ng ing
1. 100 20 |7 13 65%
2. 80 20 |7 13 65%
3. 60 20 | 10 10 50%
4, 40 20 |10 10 50%
5. 20 20 | 10 10 50%

simki.unpkediri.ac.id
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Keterangan table 3.1:

Dari hasil scenario uji coba dapat dijelaskan
bahwa hasil dari proses training dan proses
testing di masing-masing skenario adalah:
Skenario 1: menghasilkan nilai benar 13
dan nilai salah 7 maka didapatkan hasil
prosentasi sebesar 65%

Skenario 2: menghasilkan nilai benar 13
dan nilai salah 7 maka didapatkan hasil
prosentasi sebesar 65%

Skenario 3: menghasilkan nilai benar 10
dan nilai salah 10 maka didapatkan hasil
prosentasi sebesar 50%

Skenario 4: menghasilkan nilai benar 10
dan nilai salah 10 maka didapatkan hasil
prosentasi sebesar 50%

Skenario 5 menghasilkan nilai benar 10 dan
nilai salah 10 maka didapatkan hasil

prosentasi sebesar 50%

C. Kesimpulan

Berdasarkan pembahasan pada
pembuatan, aplikasi yang dibangun
mempunyai beberapa kesimpulan.

Kesimpulan yang dapat disampaikan dalam
penulisan skripsi ini adalah sebagai berikut:
1. Telah

pendeteksian kematangan buah semangka.

dihasilkan aplikasi  untuk
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Sistem ini berfungsi untuk membantu
dalam mengenali jenis semangka apakah
semangka tersebut sudah matang atau
masih mentah. Dengan suara menggunakan
metode MFCC sebagai preprosesing dan
metode KNN sebagai metode deteksi

kematangannya. Dengan lingkup data
berupa suara buah semangka yang direkam.
2. Tahapan pembuatan aplikasi dimulai
dengan analisa pengambilan data, contoh
suara, merepresentasikan  kebutuhan
fungsional
DFD level 0, DFD level 1, dan DFD level 2

serta desain tampilan antar muka (User

meliputi flowchart diagram,

Interface) yang terdapat dalam aplikasi ini.
3. Dari hasil scenario uji coba dapat
dijelaskan bahwa hasil dari proses training
dan proses testing di masing-masing
skenario adalah:

Skenario 1: menghasilkan nilai benar 13
dan nilai salah 7 maka didapatkan hasil

prosentasi sebesar 65%

. Skenario 2: menghasilkan nilai benar 10

dan nilai salah 10 maka didapatkan hasil
prosentasi sebesar 50%

Skenario 3: menghasilkan nilai benar 10
dan nilai salah 10 maka didapatkan hasil

prosentasi sebesar 50%

. Skenario 4: menghasilkan nilai benar 10

dan nilai salah 10 maka didapatkan hasil
prosentasi sebesar 50%

simki.unpkediri.ac.id
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e. Skenario 5: menghasilkan nilai benar 10

dan nilai salah 10 maka didapatkan hasil
prosentasi sebesar 50%
D. Saran

Aplikasi yang dibuat oleh penulis
masih dapat dikembangkan menjadi lebih
besar, karena penulis menyadari bahwa
program yang dibuat masih terdapat banyak
kekurangan. Beberapa saran yang dapat
penulis sampaikan diantaranya:
1. Pembagian masing-masing menu
pada aplikasi ini masih dapat dibuat lebih
detail dan spesifik lagi.
2. Data yang digunakan sebagai data
training bisa ditambah lebih bnyak lagi
sehingga keakurasiannya atau tingkat
keberhasilanyya bisa lebih maksimal.
3. Aplikasi

dikembangkan lagi kesistem berbasis

berikutnya bisa

adroid yang mana bisa lebih fleksibel

penggunaanya.

B. DAFTAR PUSTAKA

Budima, Fajar. 2016. Pengenalan Suara
Burung Menggunakan Mel
Frequency CepstrumCoefficient dan
Jaringan Syaraf Tiruan Pada Sistem
Pengusir Hama Burung. Vol,5(1) 1-
8

Do, MN. 1994. Digital Signal Processing
MiniProject: An Automatic Speaker
Recognition System. Audio Visual
Communication Laboratory, Swiss
Federal Institute of technology,
Laussanne,Switzerland.

Mukhlissona Aziz A | 13.1.03.02.0179
Teknik — Teknik Informatika

Han J, Kamber M, Pei J. 2011. Data
Mining Concepts and Techniques.
3" Edition. Massachusetts (US):
Morgan Kaufmann Publishers.

Sukriadi. 2013. Penggunaan Maltodektrin
Untuk Meningkatkan Masa Simpan
Likopen Buah Semangka (Citrullus
Vulgaris Schard) Jurnal Natural
Science Vol. 2.(1) 35-45

Materi Pertania, 2015. Ciri-Ciri Khusus
Tanaman Semangka. Makalah
disajikan pada web
materipertanian.com (Online)
tersedia:
http://www.materipertanian.com,
diaksesas 02 Desember 2016

simki.unpkediri.ac.id

1911



