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ABSTRAK - Perundungan merupakan masalah serius di berbagai lingkungan, termasuk di tempat kerja dan sekolah,
yang membutuhkan perhatian dan tindakan pencegahan. Di Indonesia, tingkat perundungan di kalangan pelajar
mencapai 41%, dengan dampak negatif seperti rendah diri, depresi, dan kesulitan belajar. Untuk mengatasi masalah
ini, diperlukan solusi yang meningkatkan kualitas pengawasan keamanan guna mengurangi tingkat perundungan.
Salah satu langkah yang dapat diambil adalah menggunakan perangkat yang mampu melakukan pengawasan secara
otomatis. Penggunaan Internet of Things (IoT) dengan sensor suara berbasis metode machine learning, seperti
Support Vector Machine (SVM), dapat meningkatkan efisiensi pengawasan dan mendeteksi perundungan secara
real-time dengan memanfaatkan fitur suara teriakan. Dengan menerapkan metode SVM dan didukung dengan IoT,
pengawasan keamanan dapat dilakukan secara otomatis. Dalam penelitian ini, hasil model klasifikasi teriakan dengan
menggunakan metode SVM memiliki akurasi sebesar 98% pada saat training, 76% pada saat pelaksanaan testing
dengan menggunakan dataset, dan 55% pada saat percobaan langsung dengan menggunakan sensor KY-037. Hasil
tersebut menunjukkan bahwa sensor suara KY-037 dapat digunakan untuk melakukan pengklasifikasian suara
dengan bantuan machine learning.

Kata Kunci - IoT; SVM; Machine Learning; Keamanan; Perundungan.

Automated Security Surveillance System with Sound Sensor for Bullying
Prevention

ABSTRACT - Bullying is a serious issue in various environments, including workplaces and schools, requiring
attention and preventive actions. In Indonesia, the bullying rate among students reaches 41%, with negative impacts
such as low self-esteem, depression, and learning difficulties. To address this problem, solutions that enhance security
monitoring quality are needed to reduce bullying rates. One approach is to use devices capable of automatic monitoring.
The use of the Internet of Things (IoT) with sound sensors based on machine learning methods, such as Support Vector
Machine (SVM), can improve monitoring efficiency and detect bullying in real-time by leveraging the features of
scream sounds. By implementing the SVM method and supported by IoT, security monitoring can be automated. In
this study, the scream classification model using the SVM method achieved an accuracy of 98% during training, 76 %
during testing with the dataset, and 55% during live trials using the KY-037 sensor. The results indicate that the KY-
037 sound sensor can be utilized for sound classification with the assistance of machine learning.

Keywords - 10T; SVM; Machine Learning; Security; Bullying.

merupakan permasalahan serius yang memerlukan
perhatian dan tindakan untuk mencegahnyall].

Perundungan, yang sering terjadi di berbagai Perundungan di lingkungan kerja dapat terjadi
lingkungan, termasuk di lingkungan kerja, karena berbagai alasan, termasuk masalah
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psikologis, keyakinan, tujuan karir pelaku intimidasi,
ketakutan, dan perilaku korban[2]. Di samping
lingkungan kerja, salah satu tempat di mana
perundungan sering terjadi adalah di lingkungan
sekolah. Perundungan dalam konteks sekolah terjadi
karena adanya perbedaan ciri-ciri korban dengan
mayoritas, serta kepribadian yang lebih tertutup|[3].

Perundungan saat ini merupakan masalah yang
sering terjadi di Indonesia, terutama di kalangan
pelajar. Berdasarkan data yang didapatkan dari
UNICEF pada tahun 2018, sebanyak 41% pelajar
berusia 15 tahun pernah mengalami perundungan
baik berupa perundungan fisik ataupun verbal[4].
Korban dari perundungan akan menghadapi
berbagai dampak negatif yang dapat memengaruhi
kehidupan mereka. Dampak tersebut meliputi
rendah diri, penurunan rasa percaya diri, kesulitan
berpikir, depresi, penurunan kemampuan belajar,
luka fisik, perasaan tidak aman, trauma, dan
kesulitan dalam memecahkan masalah[5]. Dengan
demikian, diperlukan upaya untuk mengurangi dan
mencegah tingkat perundungan agar individu dapat
terhindar dari dampak negatif perundungan.

Salah satu upaya untuk mengurangi angka
perundungan adalah dengan memasang alat
keamanan seperti Closed-Circuit Television (CCTV)
untuk memantau keamanan di berbagai area[6].
Selain CCTV, petugas keamanan, panitia ataupun
guru juga menjadi salah satu faktor yang dapat
digunakan untuk mengurangi angka
perundungan[7]. Meskipun alat keamanan telah
digunakan, pengawasan real-time sering kali kurang
optimal[8]. Dengan demikian, tidak mengherankan
bahwa kasus perundungan tetap tinggi meskipun
alat keamanan telah digunakan. Salah satu cara
untuk mengoptimalkan sistem keamanan dan
mendeteksi ~ perundungan  adalah  dengan
menggunakan perangkat Internet of Things (loT),
yaitu dengan penggunaan sensor suara [9]. Dengan
memanfaatkan  sensor suara berbasis IoT,
pengawasan real-time oleh mesin dapat berjalan lebih
efisien dengan tingkat kesalahan yang minimal.

Sensor suara berbasis loT dapat berfungsi sebagai
sistem keamanan dengan menerapkan metode
pengenalan suara[l10]. Metode tersebut dapat
dilaksanakan dengan menggunakan machine learning
dan metode Support Vector Machine (SVM)[11], [12].
Penggunaan metode SVM diambil karena memiliki
kemampuan klasifikasi suara yang lebih baik dari
metode lain yaitu Long Short-Term Memory (LSTM)
[13]. Serta dengan memanfaatkan MQTT maka
system dapat menerima data dari alat sehingga
mampu memberikan notifikasi pada interface
website secara real time[14]. Dengan metode ini,
sistem keamanan dapat membedakan suara individu
yang memerlukan bantuan, sehingga dapat
mendeteksi perundungan atau situasi darurat secara

142

real-time. Integrasi fitur ini dengan loT dalam sistem
keamanan instansi akan memungkinkan respons
yang cepat tanpa perlu pengawasan real-time dari
petugas keamanan. Penelitian mengenai deteksi
suara di lingkungan sekolah sebelumnya telah
dilakukan, namun berfokus pada pengukuran
tingkat kebisingan di suatu ruangan guna membantu
pihak sekolah dalam mengendalikan perilaku siswa
yang berisik di lingkungan tersebut[15].

Berbeda dengan penelitian sebelumnya yang
berfokus pada tingkat kebisingan, penelitian ini
mengembangkan sistem yang mampu mengenali
suara secara lebih spesifik untuk meningkatkan
aspek keamanan di lingkungan sekolah. Suara
teriakan merupakan contoh ekspresi yang
mengindikasikan bahwa seseorang memerlukan
bantuan, dan sering kali menjadi karakteristik ketika
individu mengalami perlakuan perundungan [16],
[17]. Untuk mendeteksi suara tersebut, sistem
menggunakan metode machine learning, seperti
Support Vector Machine (SVM), dalam proses
pengenalan suara. Dengan bantuan teknologi loT
dan protokol MQTT, sensor suara yang terintegrasi
dapat mengirimkan notifikasi secara real-time saat
mendeteksi situasi darurat [18]. Dengan hasil
penelitian ini, diharapkan dapat digunakan unstuk
mendeteksi suara teriakan dengan menggunakan
model machine learning.

2. METODE DAN BAHAN

Model Pengembangan Waterfall

Metode Waterfall adalah pendekatan linear dalam
pengembangan perangkat lunak yang dimulai dari
tahap perencanaan, analisis, desain, hingga
implementasi sistem. Pendekatan ini dilakukan
secara  sistematis = dengan  mengidentifikasi
kebutuhan sistem sebelum melanjutkan ke tahap-
tahap berikutnya. Setiap tahap harus diselesaikan
sepenuhnya sebelum melanjutkan ke tahap
berikutnya, mirip dengan aliran air yang mengalir di
atas tangga air. Metode ini digunakan untuk
meminimalkan kesalahan pada tahap awal
penelitian, sehingga memungkinkan dilakukannya
identifikasi dan pemecahan masalah secara lebih
dini. Selain itu, metode ini dipilih karena sesuai
dengan karakteristik proyek yang memiliki
kebutuhan yang sudah jelas dan cenderung tidak
mengalami banyak perubahan.
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Requirements
Definition
System and
Software Design
Implementation and
Unit Testing

Integration and
System Testing

Operation and
Maintenance

Alur dalam membangun sistem adalah seperti
berikut:
1. Analisis Kebutuhan (Requirement Definition),
dilakukan dengan mengumpulkan alat dan
komponen seperti mikrokontroler ESP8266 dan
sound sensor KY-037.
Desain Sistem (System and Software Design),
dilakukan untuk menentukan desain dari sistem
yang disusun dari beberapa bagian dengan
tampilan akhir interface berupa website.
Implementasi Kode (Implementation and Unit
Testing), dilakukan untuk merancang serta
menguji kode program yang digunakan dalam
perancangan alat, integrasi dengan MQTT serta
perancangan interface website.
Pengujian sistem (Integration and System Testing),
dilakukan untuk menguji alat serta model yang
telah dilatih untuk melihat bagaimana akurasi
serta peforma dari model dalam pengujian secara
langsung.

Gambar 1. Alur Metode Waterfall

Pada proses pengujian sistem akan dilakukan
dalam 2 tahap, yaitu dengan menggunakan data
yang disediakan dan suara dari seseorang secara
langsung, suara tersebut kemudian akan ditangkap
oleh sound sensor dan akan dilakukan proses
klasifikasi oleh model yang telah ditraining
sebelumnya. Maintenance (Operation and
Maintenance), dilakukan untuk melakukan perbaikan
atas bug yang ditemukan pada saat pengujian sistem
dimana jika model yang dihasilkan tidak dapat
melakukan klasifikasi suara teriakan yang datanya
diambil dari alat.

Diagram Blok

Diagram blok digunakan untuk mempermudah
perancangan sistem serta memperjelas interaksi
antara bagian dari sistem. Diagram blok memberikan
gambaran singkat mengenai perancangan alat yang
memiliki hubungan dengan perangkat lain. Dengan
menggunakan  diagram  blok,  perancangan
komponen perangkat keras dan lunak dapat diatur
dengan mudah karena gambaran dari alur perangkat
telah terdefinisikan.
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i  Aplikasi Website

Machine Leamning

Database

Sound Senser
KY-037

Gambar 2. Diagram Blok

Gambar 2 menunjukkan rangkaian komponen
perangkat lunak dan perangkat keras dari sistem.
dimana ESP8266 digunakan sebagai mikrokontroller
yang berfungsi untuk menghubungkan sound sensor
KY-037 dengan MQTT. MQTT akan meneruskan
data ke model machine learning untuk mendapatkan
kembali hasil klasifikasi. Hasil klasifikasi tersebut
akan dikirimkan ke dalam server website yang akan
digunakan untuk menyimpan data dalam database
serta menampilkan hasil klasifikasi pada aplikasi
website.

Flowchart Sistem

Flowchart adalah representasi visual dari alur
logika dalam sebuah sistem atau program yang
dijabarkan secara urut dari proses mulai hingga
proses selesai. Flowchart menggunakan simbol-
simbol yang terhubung dengan panah untuk
menunjukkan  urutan langkah-langkah atau
keputusan yang diambil dalam proses tersebut. Alur
kerja dari sistem akan ditampilkan pada gambar 3
yaitu dengan menggunakan flowchart, sehingga
dapat diketahui dengan jelas bagaimana sistem
bekerja.

Menghubungkan
Internet

]

Menghubungkan
Database

|

Menghubungkan
MaTT

Kalibrasi Sensor

]

Mengirim Data ke
Server

|

Kiasifikasi Jenis
Suara

Mengirim Notifikasi

Tidak Mengirim
Notifikasi

Gambar 3. Flowchart Sistem Pendeteksi Teriakan

Alat dan Bahan
Mikrokontroler

Mikrokontroler adalah sebuah mikroprosesor
yang didalamnya terdapat Central Processing Unit
(CPU), Read Only Memory (ROM), Random Access
Memory (RAM), Input-Output, timer, Interrupt, Clock,
dan peralatan internal lainnya yang saling
terhubung. Mikrokontroler merupakan komponen
dasar yang digunakan untuk mengembangkan
perangkat Internet of Things (IoT). Fungsinya adalah
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sebagai pengendali perangkat keras dalam konteks
IoT.

Pada penelitian mikrokontroller ~ yang
digunakan adalah NodeMCU ESP8266.
Mikrokontroler ini memiliki fungsi sebagai otak atau
pusat pengendalian dalam sistem perangkat IoT.
Mikrokontroler ini digunakan untuk
mengumpulkan, memproses, dan mentransmisikan
data ke server melalui jaringan WiFi, dengan sensor
yang digunakan yaitu sensor suara.

ini,

Gambar 4. ESP8266

Sound sensor KY-037

Sensor adalah sebuah perangkat yang berfungsi
untuk mendeteksi perubahan dalam besaran fisik
atau kimia. Sensor suara adalah jenis sensor yang
dapat mendeteksi gelombang suara. Prinsip kerja
sensor ini didasarkan pada pengukuran kekuatan
gelombang suara yang mencapai membran sensor,
yang kemudian diubah menjadi sinyal listrik.

Sensor suara KY-037 berfungsi untuk mendeteksi
suara atau kebisingan. Hasil dari sensor inilah yang
akan diuji dengan menggunakan machine learning
untuk menentukan apakah suara yang didapatkan
merupakan suara teriakan dari orang yang
membutuhkan bantuan atau tidak. Data yang
digunakan berasal dari data sekunder yang telah
digunakan pada penelitian yang lainnya seperti
dataset pada penelitian yang dilakukan oleh Saeed et
al[13]. Untuk jumlah data yang digunakan adalah
2222 data dengan 1700 data training, 497 data validasi
dan 25 data testing. Data ini merupakan data yang
digunakan untuk proses pembuatan model SVM.
Kemudian dataset tersebut akan diklasifikasikan
menjadi 2 klasifikasi yaitu teriakan dan percakapan.
Proses pengklasifikasian dataset dilakukan secara
manual dimana audio diputar dan dilakukan proses
pengklasifikasian sebelum dilakukannya proses
training model.

Gambar 5. KY-037
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Software Arduino

Software Arduino adalah program komputer
khusus yang digunakan untuk merancang sketsa
program pada papan Arduino, terdiri dari driver dan
Integrated Development Environment (IDE) yang
canggih dan ditulis dalam bahasa pemrograman Java.
Software Arduino digunakan untuk mengatur data
dari sensor pada mikrokontroler. Sebagai platform
pengembangan, memungkinkan interaksi yang baik
antara mikrokontroler dan sensor. Ini memudahkan
penggunaan berbagai fungsi dan kontrol dalam
sistem, menciptakan suatu ekosistem yang
terintegrasi dan responsif.

Dalam penelitian ini, software Arduino digunakan
untuk mengatur data dari sensor dengan efisien.
Data yang dikumpulkan oleh Arduino akan dikirim
ke dalam database yang terhubung dengan sistem,
menciptakan keterkaitan antara pengumpulan dan
penyimpanan data. Ini membantu memperkuat
keberlanjutan dan integritas sistem secara
keseluruhan.

Database

Database adalah suatu sistem yang dirancang
untuk mengelola, menyimpan, dan mengambil data
secara efisien. Beberapa basis data cloud (database)
mampu menyimpan data yang diterima oleh sensor
secara real-time. Data yang tersimpan dalam database
tersebut dapat dimanfaatkan oleh teknologi machine
learning untuk menentukan label yang dapat
diberikan pada data tersebut.

Penelitian ini menggunakan database untuk
menyimpan data yang didapatkan dari sensor suara.
Data yang disimpan tersebut kemudian akan
digunakan untuk menentukan apakah terdapat
teriakan atau tidak dengan menggunakan metode
SVM. Database yang digunakan adalah MySQL untuk
menyimpan data yang diperlukan.

Aplikasi Website

Aplikasi website sekumpulan halaman web yang
terkoneksi dalam satu domain atau subdomain,
menyediakan informasi yang dapat diakses oleh
pengguna melalui server lokal atau server online.
Aplikasi  website dapat digunakan untuk
menampilkan data dari database yang diperoleh
melalui sensor. Selain itu, aplikasi website juga dapat
menampilkan pesan dari sistem kepada pengguna.

Dalam penelitian ini, aplikasi website akan
berfungsi sebagai platform untuk menampilkan data
dari database dan memberikan notifikasi terkait
adanya teriakan atau sebaliknya. Aplikasi website ini
dapat dirancang menggunakan bahasa
pemrograman PHP. Aplikasi website ini akan
menggunakan react.js untuk menampilkan data dari
MQTT dan kemudian menyimpan hasil data ke
dalam database.
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3.

Dalam penelitian ini menghasilkan alat yang
memiliki model machine learning SVM untuk
melakukan klasifikasi suara. Klasifikasi suara dibagi
ke dalam dua kategori yaitu teriakan dan
percakapan. Dimana proses training model dan
testing model dengan menggunakan dataset masing-
masing memiliki akurasi sebesar 98% untuk training
dan 76% untuk testing. Hasil ini merupakan hasil
yang didapatkan pada proses unit testing dari sistem.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Perakitan Sistem

Dalam tahap ini, merupakan proses perakitan alat
yang digunakan untuk melakukan proses klasifikasi
suara teriakan sehingga dapat digunakan untuk
melakukan pengawasan pada suatu instansi.
Rancangan dari alat dapat dilihat pada gambar 6
dimana alat yang digunakan yaitu ESP8266 dan KY-
037 serta kabel untuk menyambungkan
mikrokontroler ke sumber daya seperti powerbank.

Gambar 6. Rangkaian alat

Pengkodean Sistem Pendeteksi Teriakan

Setelah proses perakitan dari alat selesai, maka
langkah selanjutnya adalah pembuatan kode untuk
memberikan instruksi kepada alat-alat dengan
menggunakan bahasa pemrograman C++ dengan
menggunakan kompiler Arduino IDE. Kode pada
rangkaian alat hanya digunakan untuk mengirimkan
data dari sensor ke MQTT. Potongan kode dari
proses pengiriman data ke MQTT dapat dilihat pada
gambar 7.
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currentMillis = millis();

undSensorPin);

rvalue >

threshold && !startMillis) {

if (startMillis 8% currentMillis - startMillis >= interval) [

String data = "";

Gambar 7. Potongan kode mikrokontroler

Selanjutnya adalah perancangan model machine
learning dengan metode SVM. Perancangan
dilakukan dengan menggunakan aplikasi Visual
Studi Code dengan bahasa pemrograman python.
Proses training model meliputi proses ekstraksi fitur
dari dataset yang disediakan yang kemudian akan
digunakan sebagai fitur untuk melakukan klasifikasi
suara antara suara teriakan dan percakapan. Fitur
yang digunakan untuk melakukan training adalah
Mel-frequency  Cepstral Coefficients (MFCC),
Spectral Centroid dan Root-Mean-Square Energy
(RMSE) [19]. Potongan kode dari proses
pemrograman model machine learning dapat dilihat
pada gambar 8.

preprocess_audio(file path, n_mf

digital v

ralues = audio_to_digita

amplitude = digital va

mean_m

mean_ry

Monitoring Sensor

Sensor Data
P ——

Ho Keoe  Tempt smws Kere

Gambar 9. Aplikasi website
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Pada penggalan gambar 9 dapat dilihat terdapat
kolom kondisi yang menampilkan hasil klasifikasi
dari model yang didapatkan dari MQTT. Pada tabel
alarm, terdapat notifikasi berupa alarm yang akan
menyala ketika terdeteksi adanya teriakan. Tampilan
pada website dibuat dalam tampilan kolom agar
dapat digunakan secara mudah oleh user.

Pengujian Alat Sistem

Pengujian alat sangat penting untuk menentukan
apakah alat dapat melakukan proses klasifikasi
dengan benar dan menguji peforma alat ketika
digunakan dalam keadaan nyata. Pengujian sistem
dilakukan dengan cara memberikan suara pada
microphone yang ada pada KY-037. Suara yang
diberikan dibagi menjadi dua kategori yaitu teriakan
dan percakapan.

ks

o e—— PR
Gambar 10. Hasil Percobaan Alat

Pada gambar 10, menunjukkan hasil dari
percobaan alat. Dimana ketika alat diberikan data
berupa suara yang akan ditangkap oleh sensor, alat
mengirimkan data ke dalam MQTT. Kemudian, data
tersebut akan diproses oleh model machine learning
yang telah dilatih dan data klasifikasi akan dikirim
kembali ke MQTT. Data hasil klasifikasi tersebut
kemudian akan ditampilkan dalam website dengan
ketentuan jika terdeteksi teriakan, alarm akan
menyala. Hasil klasifikasi hanya memberikan nilai 0
dan 1, dimana hasil 1 menunjukkan teriakan dan
hasil 0 menunjukkan percakapan. Hasil dari
percobaan dapat dilihat pada tabel 1.

Tabel 1. Hasil percobaan

No Kategori Hasil Hasil
Klasifikasi

1 Teriakan 1 Teriakan

2 Teriakan 1 Teriakan

3 Teriakan 1 Teriakan

4 Teriakan 1 Teriakan

5 Teriakan 1 Teriakan

6  Teriakan 0 Percakapan
7 Teriakan 0 Percakapan
8 Teriakan 1 Teriakan

9 Teriakan 1 Teriakan

10  Teriakan 1 Teriakan

11  Percakapan 1 Teriakan

12 Percakapan 1 Teriakan

13 Percakapan 1 Teriakan

14  Percakapan 1 Teriakan

15  Percakapan 1 Teriakan

16  Percakapan 0 Percakapan
17  Percakapan 0 Percakapan
18  Percakapan 1 Teriakan

19  Percakapan 0 Percakapan
20  Percakapan 1 Teriakan
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Dari hasil diatas dapat diketahui bahwa akurasi
yang dihasilkan oleh model dalam percobaan nyata
berada pada nilai 55% untuk percobaan sebanyak 20
kali. Dimana, untuk data teriakan dapat terdeteksi
dengan akurasi 80% dan data percakapan terdeteksi
dengan akurasi 30%. Hasil tersebut merupakan hasil
yang didapatkan pada tahapan testing.

Hasil Analisis

Dari hasil pengujian yang ditampilkan pada
tabel 1, maka dapat dilakukan analisa kinerja dari
sistem pendeteksi teriakan yang akan digunakan
sebagai alat pengawas pada instansi adalah sebagai
berikut:
1. Klasifikasi data pada teriakan telah mencapai nilai
yang tinggi yaitu akurasi sebesar 80%.
Klasifikasi data pada percakapan telah mencapai
nilai yang rendah dengan nilai akurasi 30%.
Akurasi secara keseluruhan adalah sebesar 55%
dikarenakan klasifikasi pada data percakapan
yang memiliki akurasi rendah.

2.

Akan tetapi hasil dari klasifikasi tersebut
dipengaruhi oleh berbagai sebab. Pertama yaitu
perilaku overfitting, dimana dataset yang digunakan
adalah dataset audio sedangkan data yang
didapatkan sensor adalah data berupa nilai digital
sehingga terjadinya overfitting. Kedua, sensitifitas
sensor yang tidak stabil sehingga data yang
didapatkan memiliki nilai yang kurang stabil. Hal
tersebut dapat memengaruhi tingkat akurasi dari
model sehingga nilai akurasi model menurun saat
percobaan dengan sensor. Berdasarkan hasil yang
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dicapai oleh sistem maka dapat dikatakan bahwa
sistem masih belum dapat digunakan secara praktis
karena perlu dilakukan perbaikan pada bagian yang
memiliki kekurangan. Untuk menghadapi kedua
masalah tersebut perlu dilakukan proses pengkajian
pemrograman lebih lanjut untuk menghadapi
overfitting serta penggunaan sensor yang memiliki
kemampuan mengumpulkan data yang lebih baik
serta stabil.

4.

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan,
dapat disimpulkan bahwa sistem pendeteksi
teriakan yang akan digunakan sebagai pengawasan
lingkungan secara otomatis memiliki hasil yang
kurang memuaskan. Hal ini disebabkan oleh hasil
percobaan secara real-time memiliki nilai akurasi
yang rendah walaupun dapat dilakukannya
klasifikasi suara. Akurasi rendah ini juga memiliki
berbagai penyebab sehingga perlu adanya perbaikan
baik pada model maupu perangkat keras. Namun,
kinerja model pada testing dengan dataset memiliki
akurasi yang baik. Selain itu, setiap komponen dalam
rancangan sistem dapat berjalan sesuai dengan
fungsi masing-masing. Walaupun demikian, pada
penelitian ini terdapat sebagian keberhasilan seperti
tingginya tingkat akurasi training model dengan
menggunakan dataset serta dapat dilakukannya
proses klasifikasi suara dengan menggunakan data
sensor yang berupa nilai gelombang suara.
Selanjutnya, perlu dilakukan berbagai perbaikan
baik yaitu perbaikan pada proses preprocessing serta
ekstraksi fitur untuk mendapatkan dataset yang lebih
bersih serta meningkatkan kualitas dari sensor dari
yang hanya dapat menerima gelombang suara
menjadi sensor yang mampu merekam suara untuk
menyesuaikan dataset yang dimiliki.
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