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Abstrak

Tidur menyebabkan otot faring menjadi kendor dan menyebabkan penyempitan, sehingga
menimbulkan getaran udara yang menjadi suara dengkuran (snoring). Bahkan penyempitan ini dapat
menyebabkan udara tidak masuk ke paru-paru, ini yang disebut sleep apnea, dan akibat terfatal dari sleep
apnea adalah kematian. Dalam penelitian ini-dilakukan analisa suara dengkuran untuk mendeteksi sleep
apnea pada pasien yang mendengkur. Sistem identifikasi ini secara umum dibagi 2, yaitu ekstraksi ciri
menggunakan metode Mel Frequency Cepstrum Coefficient (MFCC), dan klasifikasi menggunakan metode
K Nearest Neighbor (K-NN). Hasil yang diperoleh dari pengujian yang dilakukan pada penelitian ini
menunjukkan bahwa sistem yang dibuat dapat mengidentifikasi jenis suara dengkuran menggunakan
pengolahan sinyal wicara. Setelah dilakukan anaI|S|s perhltungan didapatkan akurasi tertinggi untuk sleep
apnea adalah 80% sedangkan snoring 96%.

Kata kunci: Snoring, Sleep Apnea, Mel Frequency Céps:t'fum Coefficient, K Nearest Neighbor.
Abstract

Sleep causes the pharyngeal muscles become Toose and cause constriction, and create turbulence that
become snore sounds (snoring). Even-censtriction can cause the air-does not enterjat all into the lungs, it is
called sleep apnea, and the most fatal impact caused by sleep apnea is death. In this final project, the author
analyzes the snoring sounds to detect sleep apnea in patient who'snore. This identification system consists of
feature extraction using Mel Frequency Cepstrum Coefficient method and classification using K Nearest
Neighbor method. Results obtained from tests performed on this final project shows the system can identify the
type of snoring using signal speech processing. After analyzing the calculation, the highest accuracy for sleep

apnea is 80% and for snolring is 96%. | ‘ |

Keywords: Snoring, Sleep Apnea, Mel Frequency Cepstrum Coefficient, K Nearest Neighbor.

1. Pendahuluan

|dupnya artmya manusia adalah makhluk hldup yang tak Iepas darl |st|rahat Salah satu cara manusia untuk
mengistirahatkan tubuhnya adalah dengan tidur. Rata-rata manusia berusia 17 tahun keatas membutuhkan waktu
tidur 6 hingga 8 jam per hari. Ini membuktikan bahwa manusia menggunakan %2 hidupnya hanya untuk tidur. Salah
satu gangguan tidur yang paling sering ditemukan adalah sleep apnea (henti nafas pada waktu tidur), dan gejala
yang paling sering timbul pada sleep apnea adalah mendengkur. Mendengkur (snoring) adalah suara bising yang
disebabkan oleh aliran udara melalui sumbatan saluran nafas pada bagian belakang hidung dan mulut yang terjadi
saat tidur. Sleep apnea ditandai dengan kolaps berulang dari saluran nafas atas. Akibatnya aliran udara berkurang
atau berhenti sehingga terjadi desaturasi oksigen dan penderita berkali-kali terbangun. Bila dibiarkan sleep apnea
dapat mengakibatkan risiko penyakit jantung, stroke, penyumbatan pembuluh darah, impotensi, meningkatnya
risiko diabetes bahkan sampai kematian.

Dalam penelitian ini dilakukan analisis suara dengkuran sehingga dapat mendeteksi dan membedakan
snoring dan sleep apnea menggunakan pengolahan sinyal suara. Pada sistem identifikasi jenis suara dengkuran ini
terdiri dari ekstraksi ciri dan pengklasifikasian suara dengkuran kemudian disimulasikan. Metode ekstraksi ciri
yang digunakan adalah Mel Frequency Cepstrum Coefficient (MFCC), sedangkan metode Klasifikasi yang
digunakan yaitu K Nearest Neighbor (K-NN).

Penelitian mengenai deteksi perbedaan snoring dan sleep apnea menggunakan pengolahan sinyal wicara
ini sebelumnya sudah pernah dilakukan dengan menggunakan metode Linear predictive coding (LPC) untuk
proses ekstraksi ciri, kemudian diklasifikasikan berdasarkan formant structure [5]. Namun, penelitian untuk
mendeteksi perbedaan snoring dan sleep apnea kebanyakan menggunakan pengolahan sinyal ECG, EEG, EMG
dan EOG yang digunakan pada laboratorium polysomnografi [11].
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Berdasarkan latar belakang tersebut, maka dapat dirumuskan suatu masalah yakni bagaimana proses
pengolahan suara dengkuran dan cara menganalisisnya. Kemudian bagaimana membuat sistem untuk
mengidentifikasi sleep apnea melalui analisis suara dengkuran dengan menggunakan metode ekstraksi ciri Mel
Frequency Cepstrum Coefficient, dan metode klasifikasi K Nearest Neighbor.

Tujuan dari penelitian penelitian ini yakni untuk menganalisis dan mensimulasikan sistem yang dapat
mengidentifikasi sleep apnea melalui analisis suara dengkuran. Kemudian untuk menerapkan metode ekstraksi
ciri Mel Frequency Cepstrum Coefficient, dan metode klasifikasi K Nearest Neighbor untuk melakukan identifikasi
sleep apnea melalui analisis suara dengkuran. Membagi tingkat bahaya dengkuran menjadi 2, yaitu : snoring dan
sleep apnea. Kemudian untuk mendapatkan akurasi yang baik agar sistem dapat digunakan dalam kehidupan
sehari-hari.

Pengerjaan penelitian ini dilakukan dengan menggunakan beberapa metode yakni mempelajari beberapa
referensi buku, jurnal, dan situs internet yang berkaitan dengan topik yang dibahas pada penelitian ini. Kemudian
hasil analisis data-data yang diperoleh dari hasil studi literatur didiskusikan dengan pembimbing guna
memecahkan masalah yang sulit dihadapi. Melakukan pengujian terhadap hasil yang didapatkan sehingga sesuai
dengan harapan serta melakukan analisis dari sistem yang dibuat. Melakukan pengujian sistem dan analisis
terhadap hasil uji penelitian yang dilakukan. Pengambilan kesimpulan terhadap hasil analisis dan pembuatan
laporan Penelitian dari seluruh kegiatan penelitian.

2. Dasar Teori

2.1 Snoring dan Sleep Apnea
Faring adalah organ yang menghubungkan rongga mulut dengan kerongkongan, panjangnya + 12cm [8].

Saat tidur, otot faring relatif tertekan (relaksasi) sehingga lumen faring menyempit pada saat menarik nafas
(inspirasi). Hal ini terjadi'pada sebagian orang, yang memiliki beberapa faktor penyebab lumen faring menjadi
lebih sempit pada saat tidur. Faktor tersebut antaralain : obesitas, pembesaran tonsil, dan posisi relatif rahang atas
dan bawah. Suara dengkuran disebabkan oleh getaran udara pada saluran nafas atas akibat penyumbatan. Sumbatan
diakibatkan oleh kegagalan otot-otot faring pada saluran nafas atas ketika menstabilkan jalur nafas pada waktu
tidur di saat otot-otot faring berelaksasi, lidah dan palatum jatuh ke belakang sehingga terjadi penghalangan
(obstruksi).

Saluran nafas
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Gambar 1 Siklus Sleep Apnea
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Apnea adalah jeda (henti) nafas ketil<a saluran nafas tertJtup, yang menyebabkan tidak ada udara yang
mencapai paru-paru. Hal ini disebabkan oleh otot tenggorokan yang terlalu kendor (relax), saluran nafas yang
tertutup oleh lidah atau jaringan lemak, dan saluran pernafasan yang sempit. Sleep Apnea berarti jeda nafas yang
terjadi ketika tidur [8]. Gejala awal dari Sleep Apnea adalah mendengkur
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Gambar 2 Diagram Blok Proses MFCC

merupakan salah satu metode yang banyak digunakan dalam bidang speech technology. Metode ini
digunakan untuk melakukan feature extraction, sebuah proses yang mengkonversikan sinyal suara menjadi
beberapa parameter [2].

Proses pada Mel-frequency Cepstrum Coefficient :

1. Pre Emphasize Filtering
Merupakan jenis filter yang sering digunakan sebelun sebuah sinyal diproses lebih lanjut. Filter ini
mempertahankan frekuensi-frekuensi tinggi pada sebuah spektrum, yang umumnya tereliminasi pada saat
proses produksi suara [6].
Bentuk yang paling umum digunakan dalam pre-emphasize filter adalah sebagai berikut [1] :
y[n] =s[n] - as[n-1],09<a<10
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4.

Dimana :
y[n] = signal hasil pre-emphasize filter
s[n] = signal sebelum pre-emphasize filter

Frame Blocking

Merupakan proses pemisahan sampel yang telah didapat dari analog to digital conversion (ADC) menjadi
beberapa frame dengan panjang antara 10-30 ms, dan dibagi sebanyak N sampel. Setelah itu, dilakukan
overlapping untuk setiap frame- nya [3]. Panjang daerah overlap yang umum digunakan adalah kurang lebih
20% sampai 50% dari panjang frame. Overlapping dilakukan untuk menghindari hilangnya ciri atau
karakteristik suara pada perbatasan perpotongan setiap frame [1].

Windowing

Proses framing dapat menyebabkan terjadinya kebocoran spektral (spectral leakage) atau aliasing.
Aliasing adalah signal baru dimana memiliki frekuensi yang berbeda dengan signal aslinya. Efek ini dapat
terjadi karena rendahnya jumlah sampling rate, ataupun karena proses frame blocking dimana menyebabkan
signal menjadi discontinue. Untuk mengurangi kemungkinan terjadinya kebocoran spektral, maka hasil dari
proses framing harus melewati proses wmdow Konsepnya adalah_meruncingkan sinyal ke angka nol pada
permulaan dan akhir setiap frame [9].

Berikut ini adalah representasi dari fungsi window terhadap signal suara yang diinputkan [3] :

QO=-QO¥Y 0<o<i-1

Model window yang paling sering digunakan adalah Hamming Window yang direpresentasikan dengan
. L _ - 2 1€ . eyt — — —
persamaan berikut: ~ <@g = 0.54 — 0.4.6_;95 ( éH.)..__, 0<@<N—-1

Selain Hamming Window juga terdapat Hanning\*Win'd'ow yang memiliki persamaan sebagai berikut :

=05-05cos (") ,0<@<N—1
1
Dimana :

y(n) = sinyal hasil windowing sampel ke-n
x(n) = nilai sampel ke-n

W(n) = nilai window ke-n

N = jumlah sampel dalam frame

Fast Fourier Transform (FFT) | | |

FFT membagi sebuah sinyal menjadi frekuensi yang berbeda-beda dalam fungsi eksponensial yang
kompleks. FFT adalah sebuah algoritma cepat untuk implementasi Discrete Fourier Transform (DFT) yang
dioperasikan pada sebuah sinyal Waktu-di'-_skret yang terdiri dari N sampel sebagai berikut [9] :

@0=34, GO I

Dimana :

. N
= jumlah sampel yang akan_dlproses
x(n) = nilai sampel sinyal T
k = variabel frekuensi diskrit, akan bernlla|0-= ®2,0€ N

Mel Frequency Wrapping

Dilakukan menggunakan Filterbank dengan untuk mengetahui ukuran energi dari frequency band tertentu
dalam signal suara. Filterbank dapat diterapkan baik pada domain waktu maupun pada domain frekuensi,
tetapi untuk keperluan MFCC, filterbank harus diterapkan dalam domain frekuensi, dan menggunakan skala
mel. Skala mel bersifat linear pada frekuensi dibawah 1000 Hz, dan logaritmis pada frekuensi diatas 1000 Hz.
Untuk mencari skala mel, persamaannya adalah [2]:

@O = 2595 + log;o(1 +%)
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Gambar 3 Mel Scale Filter Bank
Gambar diatas menunjukkan rangkaian filter segitiga yang digunakan untuk menghitung jumlah berat
dari filter komponen spektral sehingga hasil dari proses mendekati skala Mel.

6. Discrete Cosine Transform (DCT)
Merupakan langkah terakhir dari proses utama MFCC feature extraction. Mel-Frequency Cepstrum
kemudian didapat dari DCT untuk mentransformasi lagi sinyal dalam domain quefency. Hasilnya disebut
sebagai MeI-Frequency Cepstral Coefficient (MFCC) Berikut adalah formula yang digunakan untuk

menghitung DCT [4] QPO = Zél(log %* cos (€XQ- ) 3

Dimana :
= Keluaran dari proses filterbank pada index k
K = Jumlah koefisien yang diharapkan

2.3 K Nearest Neighbor N
KNN merupakan salah satu algoritma pengklasifikasian yang cukup mudah dipahami, karena KNN

mencari jumlah kesamaan terbanyak antara data yang diuji dengan data latih (data yang ada pada database). Data
uji tersebut akan masuk ke dalam kelas dengan jumlah kesamaan terbanyak. Konsep dasar dari K-Nearest
Neighbor (KNN) adalah seperti pada algoritma Nearest Neighbor, yaitu mencari jarak terdekat dari nilai yang akan
dievaluasi (titik queri) dengan tetangga terdekatnya dalam suatu data [7]. Titik queri tersebut merupakan data yang
belum diketahui kelasnya, seperti ilustrasi di bawah ini :

Gambar 4 Ii'us_trasi kasus pada algoritma 1-Nearest Neighbor_(-Shmber )]

Pada ilustrasi, titik queri merupakan titik ‘baru’ yang dicocokkan dengan titik-titik yang sudah ada dalam
database. Pada algoritma 1-Nearest Neighbor jumlah titik queri hanya 1 titik, namun pada K-Nearest Neighbor,
titik queri yang dicocokkan berjumlah K. "'Kel-as._te_rbgnyak_da_r_i.data' terdekat sejumlah K tersebut dipilih sebagai
kelas yang diprediksikan untuk data yang baru. K umumnya ditentukan dalam jumlah ganjil untuk menghindari
munculnya jumlah jarak yang sama dalam proses pengklasifikasian [10].

Berikut ini adalah langkah-langkah untuk mengklasifikasikan data dengan metode K-Nearest Neighbor

[7]:

1. Tentukan parameter K = jumlah tetangga terdekat.
2. Hitung jarak antara data yang akan dievaluasi dengan semua data pelatihan. Perhitungan dapat dilakukan
dengan beberapa pendekatan. Pendekatan yang digunakan antara lain [10] :
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a. Fungsi jarak Euclidean, yaitu ; 9V9=V> ‘Z(Q— 7
b. Fungsi jarak Minkowsky, yaitu ; ©00=C%leo-o) )
c. Fungsi jarak Manhattan/Cityblock, yaitu : OO = Z:IQ— ©

1

3. Urutkan jarak yang terbentuk (dari yang terdekat sampai yang terjauh) pada masing-masing titik sejumlah K
dan tentukan jarak terdekat pada tiap titik-titik tersebut sampai urutan ke-K.

4. Pasangkan kelas yang bersesuaian (jarak paling dekat antara setiap titik dengan sebuah kelas (data latih)
adalah kelas yang bersangkutan.

5. Cari jumlah kelas terbanyak dari tetangga terdekat tersebut, dan tetapkan kelas tersebut sebagai kelas data
yang dievaluasi (data uji).

3. Pembahasan
Pertama, dilakukan akuisisi data. Data video .mkv dikonversi menjadi data audio .wav, kemudian
durasinya dipotong menjadi 10 detik. Berikut adalah hasil secara grafis darl salah satu data latih yang telah

Original wave: s(n)

diakuisisi dan difilter pre-emphasizes:

Amplitude

0 i} 2 3 4 5 B 7 8 9 10
Time [second]
After pre-emphasis: s,(nj=s(n}-a"s(n-1), a=0.970000

Amplitude

Time [second]

‘Gambar 5 Akuisisi Data dan data setelah difilter Pre Emphasize
Kemudian dilakukan ekstraksi ciri yang bertujuan untuk mengambil vektor ciri suata data dari suatu kelas
sehingga data tersebut mempunyai karakter yang membedakan dirinya dengan data pada kelas lain. Ekstraksi
cm yang dltelltl pada penelltlan ini adalah melalm proses MFCC. Berikut adalah hasil dari proses ekstraksi
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Gambar 6 Ekstraksi ciri MFCC )

Gambar diatas merupakan\hasn ciri setelah proses MFCC. Cepst ‘%Jm index berarti jumlah Coefficient
Cepstrum yang dihasilkan, dalam penelitian ini menghasilkan 13 Coefficient Cepstrum, yaitu O hingga 12.
Coefficient pertama yaitu 0 (warna’ orange) tidak digunakan, sebab merupakan energi. Frame index berarti
jumlah frame yang dihasilkan setelah proses-framing dan-overlapping. Dalam penelitian ini proses framing
memotong data menjadi 25ms per frame, kemudian overlapping sebesar 25%.

Lalu, Pengujian dilakukan dengan menggunakan KNN sebagai metode klasifikasi untuk mendeteksi
Sleep Apnea. Dalam KNN sendiri, ada beberapa parameter yang harus diperhatikan. Parameter yang
mempengaruhi KNN adalah jumlah K, fungsi jarak, dan juga fungsi Windowing dari proses ekstraksi ciri
MFCC. K yang dipakai dalam sistem deteksi ini hanya bilangan K yang ganjil untuk menghindari kerancuan.
Selain itu, besaran bilangan K yang digunakan hanya 1, 3, 5, dan 7. fungsi jarak yang digunakan untuk
pengujian sistem deteksi ini adalah fungsi jarak Euclidean, Minkowsky, dan Manhattan/Cityblock. Sedangkan
fungsi Windowing yang digunakan pada ekstraksi ciri adalah Hamming dan Hanning.

Terakhir, Pengujian yang dilakukan pada sistem dilakukan untuk mengukur layak atau tidaknya suatu
sistem untuk diimplementasikan. Pada pengujian ini, parameter untuk mengukur tingkat keberhasilan sistem
deteksi Sleep Apnea adalah tingkat akurasi dan tingkat errornya. Tingkat akurasi dihitung berdasarkan
persentase jumlah data uji yang hasilnya tepat. Sementara tingkat error dihitung berdasarkan persentase
jumlah data uji yang hasilnya salah.

Rumus tingkat akurasi adalah sebagai berukut:

. . _ OO ) Gin RO
Tingkat akurasi = ! x 100%

GOV 0N %o
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Rumus tingkat error adalah sebagai berikut :
Tingkat error = 100% - Tingkat akurasi

Setelah dilakukan pengujian terhadap sistem deteksi Sleep Apnea, maka didapatkan hasil dari masing-
masing pengujian. Pengujian yang dilakukan seluruhnya menggunakan metode klasifikasi KNN dengan 4
kemunginan jumlah K, yaitu 1, 3, 5, dan 7, serta 3 kemungkinan fungsi jarak, yaitu Euclidean, Minkowsky,
dan Manhattan/Cityblock, dan 2 fungsi Windowing, yaitu Hamming dan Hanning dari metode ekstraksi ciri
MFCC.

Tingkat akurasi hasil pengujian sistem pada deteksi Sleep Apnea lebih rendah dibandingkan dengan hasil
pengujian sistem pada deteksi Snoring. Hasil tertinggi dari deteksi Sleep Apnea adalah 80% dengan
menggunakan parameter fungsi Window Hanning, Distance Manhattan, dan K=1. Sedangkan hasil tertinggi
deteksi Snoring adalah 96%, dengan menggunakan parameter fungsi K=7 untuk semua jenis fungsi Window
dan Distance, kecuali menggunakan Window Hamming dan Distance Manhattan.

4. Kesimpulan
Dari hasil pengujian dan analisis yang dilakukan, dapat disimpulkan bahwa sistem yang dibuat dapat

mengidentifikasi sleep apnea dengan menganalisis suara dengkuran, dan sistem dapat disimulasikan dengan baik.
Kemudian identifikasi sleep apnea dapat dilakukan menggunakan pengolahan sinyal wicara, dalam penelitian ini
berhasil menggunakan metode Mel Erequency Cepstrum Coefficient (MFCC)- untuk proses ekstraksi ciri dan
metode K Nearest Neighbor (K-NN) sebagai metode klasifikasi. Dalam mengolah sinyal suara khususnya melalui
proses MFCC, ada beberapa parameter yang harus diperhatikan. Pada hasil pengujian sistem deteksi Sleep Apnea
ini menggunakan fungsi Windowing dari ekstraksi ciri MFCC, yaitu Hamming dan Hanning. Fungsi Distance dan
K dari klasifikasi K-NN, dimana Distance yang digunakan ada 3, yaitu : Euclidean, Manhattan, dan Minkowsky,
kemudian fungsi K diguhakan 4 bilangan ganjil pertama, yaitu : 1, 3, 5, dan 7. Metode Klasifikasi KNN
menunjukkan hasil yang berbeda-untuk setiap parameter yang berbeda. Semakin-besar nilai K, pada identifikasi
sleep apnea akan semakin buruk hasil yang didapat, tetapi berbanding terbalik dengan identifikasi snoring.
Sementara fungsi jarak terbaik didapat untuk fungsi-jarak jenis Manhattan. Tingkat bahaya dengkuran pada
penelitian ini dapat diklasifikasikan menjadi 2, yaitu : snoring dan sleep apnea. Hasil pengujian sistem deteksi
Sleep Apnea menunjukkan tingkat akurasi yang baik dimana didapatkan hasil 80% untuk Sleep Apnea dan 96%
untuk Snoring.
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