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Batuk yaitu pengeluaransejumlah volume udara dengan cepat dan

mendadakdari ronggatoraksmelalui epiglotis dan mulut. Suarabatuk

dapat memberikan informasi terhadap suatu penyakit. batuk

dikategorikanmenjadibatukkering danbatukbasah. Untuk mengetahui

perbedaanbatuk secaraobjektif perlu dibuat suatusistem yang dapat

mengklasifikasikansuarabatuk. Padapenelitian ini menggunakan40

subjekanak-anakdengan20 subjekpenderitabatukering dan20 subjek

batukbasah. Penelitianini menggunakan8 metodefitur ekstraksisuara

denganmenerapkanmetodeseleksifitur yangdigunakanuntuk mencari

fitur-fitur yang kurang relevan. Penelitian sebelumnyamenggunakan

metodeseleksifitur denganmetodeparticle swarmoptimization(PSO)

dan geneticalgorithm (GA) dengandidapatkanhasil yang baik. Untuk

mencarimetodeseleksiyangtepatmakadilakukanperbandingandengan

metode tersebutserta denganmenggunakanmetode harmony search

(HS) dan menggunakanLRM sebagai metode yang bersifat liniar.

Metode seleksi fitur digunakanuntuk memilih fitur-fitur yang tidak

relevan. Penelitian ini menggunakanalgoritme jaringan syaraf tiruan

(JST) sebagaiproses klasifikasi. Hasil kinerja klasifikasi pada nilai

baseline yaitu dengan akurasi 93,32%, sensitivitas 93,36% dan

spesifisitas93,42%. PadaalgoritmeGA mampumereduksi9 fitur dengan

mendapatkanhasil klasifikasi sensitivitas 93,68% dan spesifisitas

93,75%. Dalam algoritmePSOmampumereduksi9 fitur denganhasil

klasifikasi pada sensitiviats93,84% dan spesifisitas93,91%. Setelah

dilakukan proses seleksi fitur menggunakanHS, metode ini dapat

mengurangi10 fitur denganhasil kinerja klasifikasi meningkat yaitu

akurasi 94,13%, sensitivitas 94,1% dan spesifisitas 94,17%. Pada

penelitianini algoritmeHS yangdigunakandianggaplebih baik karena

peningkatanklasifikasiyangterlihat lebih besardenganmengurangifitur

yanglebih banyakdibandingalgoritmePSOdanGA.

Kata kunci: Batuk Kering, Batuk Basah, Harmony Search, Particle 

Swarm Optimization , Genetic Algorithm, Jaringan Syaraf Tiruan

Sifat batuk mengandunginformasi penting

untuk tujuan diagnosis suatu penyakit.

Perbedaansuara batuk kering dan batuk

basahterdengarsangatsubjektifbagidokter,

terutama yang masih muda dan belum

berpengalaman sehingga memungkinkan

kesalahandalamdiagnosis. Sedangkanuntuk

swamedikasidiperlukanpengetahuanuntuk

mengetahui suara batuk sehingga

masyarakatbisa memilih obat yang sesuai

dengan jenis batuk yang diderita. Suara

batuk bisa dibedakanmenjadi dua jenis

yaitu, batuk kering yang disebabkanoleh

makanan, alergi, polusi udara, obat-obatan

dan debu. Batuk kering bisa deketauidari

suaranyayang nyaring, Jenis ke dua yaitu

batukbasahyangdisebabkankarenaadanya

sekresi cairan dan lendir yang berada

dibagian bawah pada saluran pernapasan.

Padasuarabatuk basahbisa diketahui dari

suaranyayang lebih berat denganadanya

pengeluarandahak[1][2]. Padasinyal suara

batuk memiliki sifat non-stasioner maka

digunakan suatu metode untuk

menyelesaikanmasaladenganmetodeyang

non-linear. Dalam penelitian ini dilakukan

perbandingan 3 metode non-linie yaitu

harmony search, particle swarm

Optimization, GeneticAlgorithm. Penelitian

ini diarapkan dapat berkontribusi dalam

pengembangan teknologi dibidang

kesehatan.

1. Akuisisi Data

Merekamsuarabatukpadaanak-anakpenderita

batuk basah/keringdi Rumah Sakit Sardjito

Yogyakartadenganrentangusia0 –6 taun

JY. H. Kim, Y. Yoon, and Z. W. Geem, “A comparisostudy

of harmony search and genetic algorithm for the max-cut

problem,” Swarm Evol. Comput., no. November 2017, pp.

1–6, 2018.

V. Swarnkar, U. R. Abeyratne, A. B. Chang, Y. A. 

Amrulloh, A. Setyati, and R. Triasih, “Automatic 

Identification of Wet and Dry Cough in Pediatric Patients 

with Respiratory Diseases,” vol. 41, no. 5, pp. 1016–1028, 

2013.

Kesimpulan pada pengujian yang telah dilakukan dengan metode

Klasifikasi serta seleksi fitur menggunakanalgoritme klasifikasi LRM,

JST,sertaseleksifitur LRM, GA, PSO,HSyaitu:

1. Fitur yangkurangrelevanterhadapprosesklasifikasisuarabatukyaitu

fitur ke 1, 3, 4, 5, 9, 10, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 30, 31, 32, yang

berdasarkanpadapengujianmetodeseleksifitur HS,PSO,danGA.

2. 2. Padametodeseleksifitur yangdigunakan,metodeharmonysearch

dianggap lebih baik dari metode yang lain dikarenakanmetode

tersebutmampumempertahankankinerjaklasifikasisampaidengan28

kali pengujian denganmendapatkan10 fitur direduksi. Sedangkan

pada metode LRM dianggap kurang baik karena klasifikasi yang

dihasilkankurangdari 90%.

Performa yang dihasilkan pada pengujian hasil seleksi fitur menggunakanGA,

memiliki hasil yang cukup baik yaitu performayang dihasilkanmendekatiperforma

baselinewalaupunada beberapafitur yang dihilangkan. Penguranganjumlah fitur

dilakukandengantujuanuntuk mengoptimalkansistemuntuk prosesklasifikasi suara

batuk basah/kering,sehinggaapabila diimplementasikandilapanganmemiliki data

yang akurat. Fitur-Fitur yang terpilih adalahfitur-fitur denganperformasensitivitas

danspesifisitasyangtinggi. Padapengujianini pemilihanfitur yangdikatakanoptimal

yaitu berdasarkan2 ketentuanyaitu performa yang dihasilkanmendekatiperforma

baseline (ANN) dan banyaknya fitur yang dihilangkan. Banyaknya fitur yang

dihilangkanpadaprosesseleksifitur menggunakanGA adalahsebesar9 fitur dari total

32 fitur. Dapatdikatakanbahwaprosesseleksifitur menggunakanGA memiliki kinerja

yangsangatbaik. Hal ini dapatdilihat padaTabel.4.

2. Perancangan Dataset

Data Rekamandipotong serta memilih event

batukbasahdankeringdari datarekamanyang

diperolehdengan40subjek

3. Pengurangan Noise

Melakukan prosespengurangannoise (suara-

suaraselainsuarabatuk) denganmetodeHigh

PassFilter Butterworthorde4

4. Segmentasi Sinyal

Melakukanpembagiansinyalmenjadibeberapasubbloksinyal.

Waktusubblokyangdigunakanadalah20ms

5. Ekstraksi Fitur

Melakukanprosespengambilanciri/karakteristik sinyal suara

yangdiperolehmenggunakanmetode-metodesebagaiberikut:

a) LPC (LinearPredictionCoding)

b) MFCCs(Mel-FrequencyCepstralCoefficients)

c) FF (FormantFrequencies)

d) ZCR (Zero-CrossingRate)

e) LogE (LogEnergy)

f) NGS(Non-GaussianityScore)

g) Kurtosis

h) Pitch

6. Normalisasi

Membatasinilai hasil ekstraksifitur denganrentang1

sampai-1

7. Pengujian

Melakukan pengujian menggunakan metode-metode

sebagaiberikut:

a) LRM SeleksiFitur + LRM Klasifikasi

b) JSTKlasifikasi

c) HS,PSO, GA SeleksiFitur + ANN Klasifikasi

Tabel 1. Performa Pengujian Menggunakan LRM

Rerata (%)
Perbandingan dengan 

baseline (%)

Akurasi 94,13 ± 0,84

Sensitivitas 94,1 ± 0,81

Spesifisitas 94,17 ± 0,82

Tabel 3. Performa Pengujian Hasil Seleksi Fitur Menggunakan 

PSO

Rerata (%)
Perbandingan dengan 

baseline (%)

Akurasi 93,85 ± 0,56

Sensitivitas 93,84 ± 0,55

Spesifisitas 93,91 ± 0,56

Tabel 2. Performa Pengujian Hasil Seleksi Fitur Menggunakan 

HS

Performa dari pengujian menggunakanLRM

setelah fitur – fitur direduksi yang didapat

memiliki performa yang rendah atau dibawah

70%. Selain itu hasil dari pengujianLRM juga

memiliki nilai standardeviasiyang cukup tinggi

yaitu 3,86 – 6,85. Performa tersebut didapat

setelahmereduksifitur –itur 7 (LPC), 5 (MFCC),

22 (MFCC),2 7(FF),32 (Pitch)

Performadari pengujianmenggunakanhasilseleksi

fitur menggunakanHS memiliki performa yang

bagus, serta mengalami peningkatanyang tidak

terlalu signifikan dari performabaseline-nya. Hal

ini terjadi karena ada beberapa fitur yang

dihilangkanoleh prosesseleksifitur menggunakan

HS. Adapunfitur yang terpilih adalah1, 4, 5, 24,

25, 26, 28, 30, 31, 32. denganmenghilangkan10

fitur dari total 32 fitur, terjadi peningkatan

performaklasifikasi sebesarsensitifitas±0,81 dan

spesifikasi±0,82

Dalam pengujian yang dilakukan fitur yang

dihilangkan yaitu 9 dari jumlah total 32, fitur

tresebutadalah4, 5, 10, 27, 9, 26, 32, 23, 24

walaupundemikianhasil yangdidapat tidak jauh

berbeda dari nilai baseline dengan kenaikan

klasifikasi sebanyak sensitivitas ± 0,55 dan

spesifisitas± 0,56

Rerata (%)
Perbandingan

dengan baseline(%)

Akurasi 93,71 ± 0,42

Sensitivitas 93,68 ± 0,39

Spesifisitas 93,75 ± 0,4

Tabel 4. Performa Pengujian Hasil Seleksi Fitur Menggunakan 

GA

Start  (1)

Inisialisasi Parameter HS (2)

Membangun HarmonyMemory(3)

Membangkitkan Vektor solusi baru (4)

Update Harmony Memory(5)

Terminate ?  (6)

End  (7)

No

Yes

Harmony Search

(Seleksi Fitur)
(1) Melakukan penentuan variabel

maksimaldan minimal dari dimensi data

yang digunakan, pembangkitan dataset

(search space),serta penentuanvariabel

untuk menentukanjumlah dimensi (fitur)

yangakandireduksi

(2) Optimasi masalah ditetapkan

berdasarkanfungsi tujuan dan parameter

algoritma dengan HMCR, PAR, serta

HMS

(3) Suatuhimpunansolusidari

ukuran HMS dibangkitkan

untuk membangun Harmony

memory

(4) Pada tahap ini vektor baru

dibangkitkan berdasarkan 3

aturanyaitu mempertimbangkan

memory, pencocokan nada,

pemilihanacak

(5) Apabila nilai vektor baru lebih

jelek makavektor terjelekdikeluarkan

dan diganti vektor solusi yang baru,

dan juka vektor penggantilebih jelek

makatidak akandiganti

(6) Menentuan kriteria

pemberhentian proses HS,

maksimal iterasi atau

minimal error), jika sudah

sesuai maka lanjut ke Yes,

jika belumsesuaimakalanjut

ke No

(7) Proses seleksi fitur

menggunakan HS berakhir

dengan menghasilkan data

dengan dimensi yang sudah

direduksi

Rata-rata (%) Standar Deviasi (%)

Accurasi 51,51 3,95

Eror 48,48 3,95

Sensitifitas 49,5 3,86

Spesifisitas 49,54 3,85

Persamaan pencarian nada 
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Terlihat pada grafik bahwa grafik HS dengan 28

pengujian tetap mempertaankanperforma dibanding

denganPSOdanGA

Grafik 1. perbandinganspesifikasidalampengujianseleksifitur


