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BAB IV 

PENGUJIAN DAN HASIL 

Pada Bab Pengujian dan Hasil merupakan penjelasan dari proses, hasil dan 

pengujian dari rangkaian alat pendeteksi suara bayi yang dibuat dengan 

menggunakan sensor suara KY-037 dan NodeMCU ESP8266. Adapun penjelasan 

pada bab ini secara garis besar dijelaskan mulai dari proses pengambilan sampel 

suara dan penjelasan metode analisanya, kemudian berikutnya adalah pengujian 

dan hasil pemrograman, baik pemrograman terkait hardware (firmware) maupun 

pemograman untuk aplikasi (software) dashboard monitoring, dan yang terakhir 

adalah pengujian alat dari sisi fungsionalitas atau biasanya disebut dengan motode 

Black Box Testing.  

4.1 Pengujian Hasil Analisa Sampel Suara dan Penetapan Parameter 

Berdasarkan metodologi dan rancangan experimen yang dibuat, penentuan 

klasifikasi suara didapat berdasarkan jumlah dan panjang gelombang suara yang 

dideteksi sensor, yang mana kemudian diolah oleh mikrokontroller untuk 

mendapatkan hasil output klasifikasi suara tersebut. Sebelum mikrokontroller  

bisa menentukan inputan yang masuk menjadi sebuah klasifikasi suara, diperlukan 

pembelajaran kepada alat dengan cara mempelajari basis data beberapa sampel 

suara yang kemudian dijadikan sebagai acuan parameter untuk menetukan jenis 

suara. 
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Pada Gambr 4.1 terdapat sampel suara yang diambil memiliki lama durasi 

suara sebesar 20 detik, dengan pengambilan beberapa jenis suara yaitu suara 

tangisan bayi, suara orang mengobrol, suara anjing, suara ayam, suara kucing. 

Beberapa sampel suara yang didapat, diperoleh dengan cara merekam langsung 

dan sebagian mendownload melalui situs media online.  

Hasil rekaman yang didapat, kemudian diinput menggunakan alat 

prototype yang telah dirangkai, kemudian dianalisa melalui Serial Monitor dan 

Serial Plotter dari Program Arduino IDE. Berikut hasil sampel suara yang 

ditampilkan melalui Arduino IDE pada Gambar 4.2 

Gambar 4. 2 Analisa Sampel Suara Menggunakan Serial Monitor 

Gambar 4. 1 Pengambilan dan Analisa Sampel Suara 
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Penentuan jenis suara didapat dari hasil pengklasifikasian panjang 

gelombang suara dari hasil inputan, untuk mendapatkan hasil panjang gelombang, 

diperlukan algoritma untuk dapat mengukur panjang gelombang tiap inputan 

suara. 

Pada Gambar 4.3 mempunyai prinsip utama menentukan panjang 

gelombang suara didapat dengan cara mendigitalkan sinyal analog dari intputan 

suara. Nilai analog dari inputa suara dibandingkan dengan nilai ambang batas 

(treshold) , nilai treshold didapat dari nilai hasil kalibrasi sensor saat kondisi 

lingkungan tidak ada inputan suara atau tergolong dalam kondisi hening, setelah 

sensor dikalibrasi sampai menunjukan nilai stabil pada kondisi hening, kemudian 

dilakukan pengujian dengan inputan suara, nilai yang keluar dari kondisi akibat 

adanya suara inilah menjadi penentuan nilai treshold deteksi suara. Jika nilai 

analog yang didapat melebihi nilai ambang batas (treshold) hingga rentang 10 

maka akan ditetapkan menjadi nilai HIGH, jika kurang dari nilai tersebut maka 

ditetapkan sebagai nilai LOW seperti pada Gambar 4.4 

Gambar 4. 3 Analisa Sampel Suara Menggunakan Serial Plotter 
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Panjang nilai HIGH dan LOW didapat dari menjalankan fungsi millis() 

pada Pemrograman Arduino saat gelombang HIGH  dan LOW dimulai, kemudian 

dihitung selisihnya saat gelombang HIGH dan LOW selesei. Fungsi millis() pada 

arduino mengembalikan nilai timestamp dalam satuan milli second. 

 Berikut adalah implementasi algoritma penentuan panjang gelombang 

HIGH dan LOW dengan pemrograman Arduino. 

Setelah program diupload dan dijalankan, kemudian diuji dengan inputan 

suara, maka jika dilihat pada Serial Plotter Arduino IDE akan muncul garis 

gelombang kedua berupa sinyal digital seperti pada Gambar 4.5 

 

 

Gambar 4. 4 Kode program mengubah sinyal analog suara menjadi digital 

Gambar 4. 5 Hasil Konversi Sinyal Analog ke Digital 
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Terlihat gelombang kotak (digital) yang ditandai dengan garis berwarna 

merah, menunjukan sesuai dan mengikuti panjang gelombang suara analog yang 

ditunjukan dengan warna biru. 

 

Dari penetapan gelombang HIGH dan LOW, kemudian dihitung panjang 

gelombangnya.Dari hasil tersebut terlihat jumlah pengukuran panjang gelombang 

dan banyak nya gelombang pada suara sampel yang diinput. Panjang gelombang 

yang didapat menggunakan satuan milli second. 

Setelah dapat mengetahui jumlah dan panjang pada suara yang dideteksi sensor, 

berikutnya adalah mendapatakan gelombang suara yang dominan guna 

menghilangkan suara yang tidak perlu (noise) yang nantinya sebagai bahan dasar 

penentuan klasifikasi suara pada Gambar 4.6 

Suara dominan dapat diperoleh dengan cara menentukan nilai modus dalam 

rentang nilai gelombang yang didapat. Menurut Marthen Kanginan dalam 

Gambar 4. 6 Hasil Deteksi Panjang Gelombang 
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bukunya Matematika, modus adalah datum yang sering terjadi atau datum dengan 

frekuensi terbesar (Marthen, K. 2006). 

Secara matematika nilai modus dapat dirumuskan dengan formula pada 

Gambar 4.7. 

 

Dari formula matematika tersebut kemudian dibuat algoritma dan bahasa  

untuk  menerjemahkan kedalam interpretasi dari sisi mesin atau komputer. 

menentukan nilai suara dominanan dari inputan yang terdeteksi bermula dari 

gelombang HIGH yang didapat, lalu dihitung panjangnya, kemudian ditempatkan 

pada Array ke-0 yang terdapat pada memory mikrokontroller dan ditetapkan 

sebagai kelas pertama, kemudian gelombang berikutnya yang terdeteksi 

dibandingkan dengan gelombang sebelumnya dengan toleransi 10-15% 

(disesuaikan dengan kondisi lingkungan) jika nilai gelombang 2 tidak melebihi 

nilai gelombang 1, maka gelombang 2 masuk dalam kelas Array ke-0, dan 

kemudian membuat kelas array ke-1, untuk gelombang berikutnya yang terdeteksi 

juga dibandingkan dengan semua gelombang sebelumnya. Setelah seluruh 

gelombang diproses, maka didapat kelas array yang memiliki kelas terbanyak 

Gambar 4. 7 Formula / Rumus Modus 
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dengan gelombang serupa dalam flowchart pada Gambar 4.8 

  

Gambar 4. 8 Algoritma Pencarian Nilai Tertinggi 
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 Pada proses pengukuran sampel suara yang ditunjukan Gambar 4.9, 

banyak gelombang suara HIGH yang terdeteksi ada 10 gelombang, dengan jumlah 

anggota terbanyak berada di kelas array index ke-1, sebanyak 6 anggota dengan 

nilai sebesar 636 ms. 

  

Setelah didapat metode untuk mendapatkan nilai gelombang dominan 

yang berasal dari nilai yang paling sering muncul (modus) dalam sebuah rentang 

gelombang suara. Nilai gelombang yang dominan, bertujuan untuk mevalidasi 

bahwa nilai suara yang muncul sesuai dengan karateristik inputan suara objek 

tersebut dan bukan dari gangguan suara lain. Kemudian pada langkah berikutnya 

adalah mendapatkan karakteristik data seluruh sampel suara yang telah 

dikumpulkan. Berikut adalah hasil analisa beberapa sampel suara yang telah 

dikumpulkan. 

   

Gambar 4. 9 Hasil Pengujian Algoritma Pencarian Anggota Kelas Terbanyak 
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Berikut  tampilan Serial Plotter seluruh sampel suara pada Gambar 4.10 

 

 

 

 

Dari hasil pengukuran dan pengujian seluruh sampel, setiap suara 

memiliki karakter yang berbeda-beda, sehingga dari karakteristik suara tangisan 

bayi yang didapat, kemudian dijadikan sebagai parameter untuk menentukan 

klasifikasi suara yang dideteksi alat apakah merupakan suara tangisan bayi atau 

bukan tangisan bayi seperti pada Tabel 4.1 

Tabel 4. 1 Tabel Extrasi Ciri Sampel Suara 

No Jenis Sampel Suara Durasi (detik) 
Jumlah 

Gelombang 

Panjang 

Gelombang (ms) 

1 Tangisan Bayi 20 10 665 
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Gambar 4. 10 Bentuk Gelombang Sampel Suara 
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2 Orang Mengobrol 20 3 1448 

3 Anjing 20 13 215 

4 Ayam 20 5 1370 

5 Kucing 20 4 700 

     

  

 Formula penentuan jenis suara didapat dari hasil pengukuran dan 

pengujian sebelumnya, dengan nilai tangisan bayi adalah 10 gelombang dan 

panjang gelombang sebesar 665ms pada durasi suara 20 detik. Implementasi nilai 

parameter yang digunakan prototype alat diperpendek menjadi 10 detik, 

dikarenakan agar proses analisa tidak terlalu lama, sehingga hasil klasifikasi jenis 

suara, dikirimkan setelah masukan gelombang suara diproses selama 10 detik. 

Untuk memaksimalkan hasil klasifikasi ditetapkan nilai toleransi terhadap 

parameter sebesar 10% sehingga rentang nilai tangis bayi menjadi.  

        (         ) 

        (         ) 

                                

  

Gambar 4.11 merupakan kode pemrograman berdasarkan formula diatas 

Gambar 4. 11 Bentuk Gelombang Sampel Suara 
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Setelah algoritma dan parameter utama pendeteksi suara tangis bayi dibuat, 

pada proses berikutnya adalah pembuatan keseluruhan kode program secara utuh, 

baik kode program untuk perangkat keras (firmware NodeMCU ESP8266)  

maupun kode program untuk software dashboard monitoring (NodeRED), yang 

didalamnya memiliki banyak modul agar alat pendeteksi suara tangis bayi ini 

dapat berfungsi. 

Pada proses selanjutnya, lingkungan pengembangan program yang digunakan 

menggunakan Visual Code Studio, hal ini dikarenakan untuk memudahkan terkait 

kompleksitas kode yang cukup banyak sehingga meminimalisir terjadinya eror 

code. 

4.1.1 Pengujian Hasil Upload Pemrograman 

Interface yang ada pada Visual Studio Code sedikit berbeda dengan 

Arduino IDE. Untuk bisa menjalankan fungsi program arduino dalam Visual 

Studio Code diperlukan Instalasi ekstension PlatformIO IDE.  

 Seperti pada Arduino IDE, diperlukan penyesuaian antarmuka, pengaturan 

jenis mcu, dan pengaturan yang lain agar kode program bisa di upload ke dalam 

board seperti pada Gambar 4.12  

Gambar 4. 12 Hasil Uji Upload Kode Program 
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4.1.2 Pengujian Fungsi Modul Koneksi WiFi 

Fungsi modul koneksi wifi adalah modul yang didalamnya terdapat 

function untuk memanggil library ESP8266Wifi.h dan parameter koneksi wifi 

agar modul wifi dalam NodeMCU ESP8266 dapat aktif dan terhubung pada 

jaringan WiFi, sehingga data hasil analisa suara dapat dikirimkan ke server tanpa 

melalui media transmisi kabel (wireless). Berikut kode programan pada Gambar 

4.13 

 

 

Setelah kode dibuat berikut adalah hasil pengujian fungsi koneksi ke 

jaringan wifi seperti pada Gambar 4.14 

Gambar 4. 13 Kode Program Fungsi Koneksi WiFi 

Gambar 4. 14 Hasil Pengujian Fungsi Koneksi WiFi 
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4.1.3 Pengujian Fungsi Koneksi ke MQTT Broker Server 

Setelah board NodeMCU ESP8266 dapat terkoneksi ke jaringan wifi, 

berikutnya adalah membuat modul fungsi untuk koneksi ke server MQTT Broker. 

Untuk MQTT Broker yang di gunakan pada projek ini menggunakan Mossquitto 

yang diinstal di server VPS berbasis Windows. Parameter utama penentuan 

parameter pada fungsi ini adalah parameter host, user, password, mode client 

publish/subscribe dan pesan. Sesuai dengan Gambar 4.15 dan 4.16 

 

Gambar 4. 15 Kode Program Koneksi ke Server MQTT Broker 

Gambar 4. 16 Hasil Pengujian Koneksi ke Server MQTT 
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4.1.4 Pengujian Instalasi NodeRed dan Koneksi ke Broker 

NodeRed adalah alat pemrograman yang lingkunganya berbasis web 

browser dan metode pemrogramannya berbasis flow editor. NodeRed dibangun 

diatas NodeJS yang merupakan runtime environtment untuk javascript. Pada 

project ini NodeRed diinstall pada server yang sama dengan Broker MQTT. 

Berikut hasil instalasi dan koneksi ke Server Broker MQTT seperti pada Gambar 

4.17 

 

 

Gambar 4.18 merupakan tampilan NodeRed dari website tampilan monitoring 

dashboard monitoring client 

 

 

Gambar 4. 17 Hasil Koneksi NodeRed ke server MQTT Broker 

Gambar 4. 18 Hasil Tampilan IDE NodeRED 
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4.2 Hasil dan Proses Finalisasi Perakitan Perangkat Keras 

Tahapan perakitan perangkat keras dimulai dari, perakitan atau 

pengkabelan antar modul sensor dan board NodeMCU sesuai dengan Gambar 

4.19, kemudian dilanjutkan dengan pembuatan casing. 

Modul KY-037 dengan output digital dan analognya terhubung ke pin 

analog A0 dan pin digital D8 dari papan ESP8266. LED eksternal dihubungkan ke 

pin digital D7 mikrokontroler ESP8266 dan untuk mencegah LED dari tegangan 

yang terlalu tinggi, digunakan resistor seri 220Ω. Pengkabelan antara ESP8266, 

sensor suara dan LED ditunjukkan pada tabel 4.2 

Tabel 4. 2 Pengkabelan Antarmuka NodeMCU ke Modul KY-037 

NodeMCU ESP8266 Modul KY-037 

3V3 VCC(+) 

A0 A0 

D2 D0 

GND G 

 

Gambar 4. 19 Rangkaian Skema Alat 
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Setelah dilakukan pengkabelan, pada Gambar 4.20 adalah pembuatan box 

atau casing dari prototype alat pendeteksi tangisan bayi.  

Keterangan Tahapan Pembuatan Casing pada Gambar 4.20 : 

1. Persiapan alat bahan dan pengkabelan 

2. Pengukuran dan penyesuan komponen terhadap box case 

3. Pelubangan untuk tempat mic modul sensor KY-037 

4. Pembuatan kaki / holder modul 

5. Pelubangan tempat soket power 

Gambar 4. 20 Tahapan Pembuatan Casing 

1 2 

3 4 5 
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Berikut adalah hasil akhir perangkat keras dari alat monitoring suara tangisan 

bayi pada Gambar 4.21 

 

Gambar 4.22 adalah hasil tampilan akhir perangkat lunak (Dashboard 

Monitoring) dari alat monitoring suara tangisan bayi. Dashboard Monitoring dapat 

menampilkan Picture sesuai suara yang di inputkan, Grafik Batang, Grafik Suara, 

Rekap Suara yang masuk dan Tabel dengan keterangan jenis suara tangis bayi 

atau bukan tangis bayi.  

Gambar 4. 21 Hasil Akhir Perangkat Keras 

Gambar 4. 22 Hasil Akhir Tampilan Dashboard Monitoring 
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4.3 Hasil dan Pengujian Fungsi Alat Keseluruhan 

4.3.1 Skema Pengujian ke-1: Inputan Tidak Ada Suara (Hening) 

Nilai sensor terbaca di nilai rata-rata 577 yang berarti memiliki selisih 

jarak kurang dari 10 nilai ambang batas, menunjukan tidak ada suara, dan data 

suara dikirim ke server tiap periode 2 detik pada Gambar 4.23 

Terlihat pada Gambar 4.24 hasil tampilan gambar , status suara, intensitas  

suara dan grafik menunjukan bahwa alat sedang tidak mendeteksi adanya suara 

atau ruangan dalam kondisi hening. 

 

Gambar 4. 23 Tampilan Serial Monitor Pengujian ke-1 

Gambar 4. 23 Tampilan Serial Monitor Pengujian ke-1 
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4.3.2 Skema Pengujian ke-2: Ada Suara Durasi Kurang dari 10 detik 

Nilai sensor yang terbaca memiliki nilai selisih jarak lebih dari 10 nilai 

ambang batas, terlihat terdeteksi adanya gelombanga HIGH dan LOW pada serial 

monitor menunjukan adanya suara, alat tidak memproses data yang masuk kurang 

dari 10 detik, karena tidak cukup data untuk di analisa, dan otomatis mengirim 

status suara bukan tangisan bayi pada server seperti pada Gambar 4.24 

 

Gambar 4.25 merupakan hasil tampilan gambar, status suara, intensitas  

suara dan grafik menunjukan bahwa alat sedang mendeteksi adanya suara . 

Gambar 4. 24 Hasil Tampilan Serial Monitor Pengujian ke-2 

Gambar 4. 25 Tampilan Dashboard Pengujian ke-2 
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4.3.3 Skema Pengujian ke-3: Suara Bayi Durasi Lebih dari 10 detik 

 

Nilai sensor yang terbaca memiliki nilai selisih jarak lebih dari 10 nilai 

ambang batas, dan data yang masuk lebih dari 10 detik sehingga cukup untuk 

diproses. Hasil proses menunjukan bahwa suara yang masuk adalah suara tangisan 

bayi dengan rate gelombang di 647ms, banyak gelombang sebanayak 10. Hasil 

analisa data kemudian berhasil dikirim ke server seperti pada Gambar 4.26 

Hasil tampilan gambar, status suara, intensitas  suara dan grafik 

menunjukan bahwa alat sedang mendeteksi adanya suara tangisan bayi seperti 

Gambar 4.27 

 

Gambar 4. 26 Tampilan Serial Monitor Pengujian ke-3 

Gambar 4. 27 Tampilan Dashboard Pengujian ke-3 
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4.3.4 Skema Pengujian ke-4: Pengujian Fungsi Analisa  (5 Sampel) 

Pada skema yang ke- 4 ini, dilakukan pengujian fungsi analisa suara pada  

alat dengan 5 sampel suara yang terdiri dari suara bayi, suara  orang, suara anjing, 

suara ayam, dan suara kucing. Dari hasil pengujian 5 sampel suara terlihat 

bahwasanya alat dapat membede tangis bayi dengan suara lainnya, dengan nilai 

rate tangisan bayi ada di 654 ms sebanyak 13 gelombang seperti pada Gambar 

4.28 dan Tabel 4.3 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabel 4. 3 Tabel Skema Pengujian ke-4 

No Jenis Suara 

Durasi 

(Detik) 

Jarak 

(cm) 

Hasil 

Analisa 

Jumlah 

Gelombang 

Rate (ms) 

Gelombang 

1 Tangisan Bayi 20 5 Tangisan 

Bayi 

13 654 

2 Orang Mengobrol 20 5 Bukan TB 3 1334 

3 Anjing 20 5 Bukan TB 8 216 

4 Ayam 20 5 Bukan TB 5 1301 

5 Kucing 20 5 Bukan TB 4 700 

 

Gambar 4. 28 Hasil Tampilan Dashboard Pengujian ke-4 
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4.3.5 Skema Pengujian ke-5: Pengujian Akurasi dan Jarak  (30x pengujian) 

Pada pengujian ini dilakukan pengujian pada sampel suara bayi, yang 

bertujuan untuk menguji kesetabilan alat dan tingakat akurasi dengan dilakukan 

pengujian dengan suara bayi sebanyak 30x yang delakukan dengan parameter 

jarak 3cm , 5cm , 7cm, 13cm, dan 15cm. Berikut hasil pengujian pada Tabel 4.4  

Tabel 4. 4 Tabel Pengujian Skema ke-5 

    No Durasi 

(Detik) 

Jarak 

(cm) 
Hasil Analisa 

Jumlah 

Gelombang 

Rate (ms) 

Gelombang 

1 20 3 Tangisan Bayi 11 649 

2 20 5 Tangisan Bayi 13 654 

3 20 7 Tangisan Bayi 10 647 

4 20 13 Bukan 

Tangisan Bayi 

7 565 

5 20 15 Bukan 

Tangisan Bayi 

5 534 

6 20 3 Tangisan Bayi 10 647 

7 20 5 Tangisan Bayi 11 649 

8 20 7 Tangisan Bayi 13 654 

9 20 13 Bukan 

Tangisan Bayi 
9 587 

10 20 15 Bukan 

Tangisan Bayi 
6 554 

11 20 3 Tangisan Bayi 13 654 

12 20 5 Tangisan Bayi 10 647 

13 20 7 Tangisan Bayi 10 647 

14 20 13 Bukan 

Tangisan Bayi 
7 565 

15 20 15 Bukan 

Tangisan Bayi 
5 534 
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16 20 3 Tangisan Bayi 13 654 

17 20 5 Tangisan Bayi 12 645 

18 20 7 Tangisan Bayi 11 649 

19 20 13 Bukan 

Tangisan Bayi 
9 587 

20 20 15 Bukan 

Tangisan Bayi 
7 565 

21 20 3 Tangisan Bayi 12 645 

22 20 5 Tangisan Bayi 10 647 

23 20 7 Tangisan Bayi 10 647 

24 20 13 Bukan 

Tangisan Bayi 
8 574 

25 20 15 Bukan 

Tangisan Bayi 
4 327 

26 20 3 Tangisan Bayi 12 645 

27 20 5 Tangisan Bayi 13 654 

28 20 7 Tangisan Bayi 13 654 

29 20 13 Bukan 

Tangisan Bayi 
8 574 

30 20 15 Bukan 

Tangisan Bayi 
6 554 

 

Terlihat hasil menunjukan terdapat 12 hasil “Bukan Tangisan Bayi” dan 

18 hasil “ Tangisan Bayi”. Jika dihitung akurasinya dengan menggunakan 

Pengujian Skema ke-5, maka formulanya menjadi. 

     
           

               
         

        
           

               
        

Berdasarkan persamaan diatas, dari total pengujian sebnayak 30x maka 

didapat nilai erornya adalah 40% dan nilai akurasinya 60%. 
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4.4 Hasil Analisa 

Berikut adalah hasil analisa dari Monitoring Suara Tangisan Bayi 

Menggunakan Sensor Suara Berbasis Arduino : 

1. Alat Monitoring dapat digunakan sesuai yang diharapkan, dapat 

membedakan suara tangis bayi dan bukan tangis bayi dengan rentan atau 

sensitifitas terbaik 5 – 10 cm. 

2. Hasil dari monitoring suara tangisan bayi dapat dilihat melalui dashboard 

client secara realtime dengan menunjukkan tampilan gambar, status suara, 

intensitas  suara dan grafik. 

 

  


