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ABSTRAK 
 

 

 

Penelitian ini mengembangkan alat peringatan dini berbasis kecerdasan buatan (AI) dan 

Internet of Things (IoT) untuk mendeteksi suara klakson secara real-time bagi penyandang 

tunarungu. Fitur suara diekstraksi menggunakan Mel-Frequency Cepstral Coefficients 

(MFCC) sebanyak 40 koefisien pada 32 frame, menggunakan 4.000 sampel data, terdiri dari 

2.000 suara klakson dan 2.000 suara non-klakson. Model klasifikasi dibangun menggunakan 

arsitektur Convolutional Neural Network (CNN) 1D dengan tiga lapisan konvolusi, dilatih 

selama 15 epoch dengan batch size 32. Hasil pelatihan menunjukkan akurasi meningkat dari 

81,25% pada epoch ke-5 menjadi 98,55% pada epoch ke-15, dengan akurasi validasi 99,10% 

dan loss rendah (0,0115). Evaluasi pada data uji menunjukkan precision, recall, dan F1-score 

tinggi pada kedua kelas, menandakan performa klasifikasi yang stabil. Model kemudian 

diintegrasikan pada perangkat IoT yang terdiri dari mikrofon MAX9814, mikrokontroler 

ESP32, dan motor getar. Pengujian menunjukkan sistem mampu memberikan peringatan 

getaran secara konsisten dalam waktu rata-rata ±2 detik. Meskipun efektif, pengembangan 

lanjutan diperlukan untuk memperluas variasi suara dan meningkatkan ketahanan perangkat di 

kondisi lapangan. 

 

Kata Kunci: deteksi suara, klakson, MFCC, CNN 1D, Internet of Things, penyandang 

tunarungu, sistem peringatan dini. 
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ABSTRACT 
 

 

 

This study developed an early warning device based on artificial intelligence (AI) and 

the Internet of Things (IoT) to detect horn sounds in real-time for hearing-impaired individuals. 

Audio features were extracted using Mel-Frequency Cepstral Coefficients (MFCC) with 40 

coefficients over 32 frames, using 4,000 samples (2,000 horn sounds and 2,000 non-horn 

sounds). The classification model was built using a 1D Convolutional Neural Network (CNN) 

with three convolutional layers, trained for 15 epochs with a batch size of 32. Training results 

showed accuracy increasing from 81.25% at epoch 5 to 98.55% at epoch 15, with validation 

accuracy of 99.10% and low loss (0.0115). Evaluation on the test data showed high precision, 

recall, and F1-score for both classes, indicating stable classification performance. The model 

was then integrated into an IoT device consisting of a MAX9814 microphone, ESP32 

microcontroller, and vibration motor. Testing demonstrated that the system could consistently 

provide vibration alerts with an average response time of ±2 seconds. Although effective, 

further development is needed to expand sound variations and improve device durability in 

field conditions. 

 

Keywords: sound detection, horn, MFCC, 1D CNN, Internet of Things, hearing impairment, 

early warning system. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

 

1.1 Latar Belakang 

Penyandang disabilitas di Indonesia semakin mendapatkan perhatian yang terus 

meningkat, yang ditandai dengan identifikasi dan penerapan berbagai kebijakan untuk 

mendukung perkembangan mereka. Menurut Undang-Undang Republik Indonesia No. 8 

Tahun 2016 tentang Penyandang Disabilitas, disabilitas mencakup ketidakmampuan yang 

bersifat fisik, mental, intelektual, atau sensorik yang dalam interaksi dengan berbagai faktor 

penghalang dapat menghambat partisipasi penuh dan setara dalam kehidupan masyarakat 

[1]. Berdasarkan data Susenas pada tahun 2018, sekitar 14,2 persen penduduk Indonesia 

menyandang disabilitas, yang setara dengan 30,38 juta jiwa [2]. Dari jumlah tersebut, salah 

satu kelompok disabilitas yang signifikan adalah tunarungu. 

Ketunarunguan adalah suatu keadaan dimana orang tidak dapat mendengar, yang 

dapat terlihat dari frekuensi dan intensitas bicara atau suara-suara lainnya [3]. Tunarungu 

biasanya disebabkan oleh kerusakan pada mekanisme pendengaran seseorang, dan dapat 

muncuk sejak lahir atau bahkan setelah lahir [4]. Anak penyandang tunarungu atau 

memiliki masalah pendengaran akan menghadapi berbagai tantangan. Salah satu tantangan 

yang paling signifikan muncul di tempat umum, terutama dekat jalan di jalan raya, di mana 

suara klakson berfungsi sebagai perangkat peringatan yang penting dalam keadaan darurat. 

Ketidakmampuan untuk mendengar suara tersebut berpotensi meningkatkan risiko 

kecelakaan, terutama bagi mereka yang berada di lingkungan yang padat lalu lintaUntuk 

mengatasi masalah tersebut, penelitian ini mengusulkan pengembangan perangkat 

wearable berbasis Internet of Things (IoT) yang dirancang untuk mendeteksi suara klakson 

kendaraan. Sistem ini menggunakan teknologi Mel-Frequency Cepstral Coefficients 

(MFCC) untuk mengekstraksi fitur karakteristik suara dan Convolutional Neural Network 

(CNN) untuk mengklasifikasikan suara tersebut dengan akurasi tinggi [5]. 

MFCC mengubah sinyal suara menjadi koefisien yang mewakili frekuensi penting 

dalam spektrum suara, yang memungkinkan perangkat untuk mengenali suara klakson 

kendaraan [6]. Setelah itu, CNN diterapkan untuk membedakan suara klakson dari 

kebisingan lain, seperti percakapan atau suara kendaraan lain. Kombinasi MFCC dan CNN 

memastikan bahwa pengenalan suara akurat yang memberikan peringatan dini kepada 
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individu tunarungu, dan juga meningkatkan kemampuan mereka untuk bereaksi terhadap 

situasi di jalan raya. Perangkat ini akan memberikan peringatan melalui getaran ketika 

suara klakson kendaraan terdeteksi. Sistem ini menggunakan sensor suara MAX9814 untuk 

menangkap suara, ESP32 sebagai modul komunikasi, serta Vibration Motor sebagai 

aktuator getaran. Dengan teknologi ini, penyandang tunarungu dapat lebih cepat merespons 

situasi berbahaya di jalan raya tanpa harus bergantung pada bantuan orang lain. 

Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan mengembangkan alat peringatan dini 

yang efektif bagi penyandang tunarungu. Diharapkan sistem ini dapat meningkatkan 

kewaspadaan dan kemandirian penyandang tunarungu dalam menjalani aktivitas sehari- 

hari, khususnya di area dengan padatnya kendaraan atau di jalan raya yang dinamis. 

1.2 Rumusan Masalah 

Rumusan masalah dari penelitian ini yaitu sebagai berikut: 

1. Bagaimana cara membuat perangkat yang dapat dikenakan berbasis Internet of 

Things (IoT) yang bisa mendeteksi klakson kendaraan secara otomatis? 

2. Bagaimana cara menerapkan Mel-Frequency Cepstral Coefficients (MFCC) dan 

Convolutional Neural Network (CNN) untuk ekstraksi dan klasifikasi suara klakson 

kendaraan dengan tingkat akurasi yang tinggi? 

3. Bagaimana cara mengintegrasikan model Mel-Frequency Cepstral Coefficients 

(MFCC) dan Convolutional Neural Network (CNN) ke perangkat Internet of Things 

(IoT)? 

 

1.3 Batasan Masalah 

Batasan Masalah dari penelitian ini sebagai berikut: 

1. Penelitian hanya berfokus pada suara klakson kendaraan dan tidak memperhatikan 

suara lain di sekitarnya. 

2. Penelitian ini membatasi ruang lingkupnya pada pengembangan perangkat 

wearable untuk deteksi suara klakson kendaraan sebagai peringatan dini bagi 

penyandang tunarungu di jalan raya. 

3. Perangkat wearable ini akan memberikan peringatan melalui getaran tanpa 

menggunakan metode lain, seperti suara atau cahaya. 
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1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini sebagai berikut: 

1. Membuat perangkat yang dapat dikenakan berbasis Internet of Things (IoT) yang 

mampu mendeteksi suara klakson kendaraan secara otomatis. 

2. Menerapkan metode Mel-Frequency Cepstral Coefficients (MFCC) untuk ekstraksi 

ciri dan Convolutional Neural Network (CNN) untuk klasifikasi suara klakson 

kendaraan dengan tingkat akurasi yang tinggi. 

3. Mengintegrasikan model klasifikasi suara berbasis MFCC dan CNN ke dalam 

perangkat Internet of Things (IoT) agar dapat berfungsi secara real-time pada 

perangkat. 

 

1.5 Manfaat Penelitian 

Batasan Masalah dari penelitian ini sebagai berikut: 

1. Manfaat Akademis 

Penelitian ini menambah literatur ilmiah mengenai implementasi teknologi IoT dan 

kecerdasan buatan dalam mengembangkan perangkat untuk kebutuhan khusus. 

Dengan demikian, hasil penelitian dapat dijadikan rujukan untuk penelitian sejenis 

di masa depan. 

2. Manfaat Praktis 

Penelitian ini dapat menyediakan solusi teknologi, seperti perangkat wearable yang 

dapat mendeteksi suara tertentu dan memberikan peringatan dini. Perangkat ini 

bertujuan untuk membantu penyandang tunarungu menjalani aktivitas sehari-hari, 

khususnya di lingkungan dengan padatnya kendaraan atau di jalan raya yang sibuk. 

3. Novelty Penelitian 

Kebaruan penelitian ini terletak pada integrasi CNN berbasis server (.h5) dengan 

IoT menggunakan ngrok, penggunaan dataset hasil rekaman langsung di 

lingkungan nyata, serta penerapan sistem wearable dengan aktuator getaran sebagai 

bentuk peringatan real-time bagi penyandang tunarungu. 
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1.6 Sistematika Penulisan 

Untuk memberikan gambaran yang lebih jelas pada penulisan proposal skripsi ini maka 

dibuat sistematika penulisan sebagai berikut: 

1. BAB I PENDAHULUAN 

Dalam Bab ini membahas mengenai Latar Belakang, Rumusan Masalah, 

Batasan Masalah, Tujuan Penelitian, Manfaat Penelitian. 

2. BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Dalam bab ini akan dibahas landasan teori yang relevan dengan penelitian, 

seperti konsep IoT, sensor suara, Mel-Frequency Cepstral Coefficients (MFCC), 

Convolutional Neural Network (CNN), serta penelitian terdahulu yang menjadi 

referensi dalam pengembangan sistem ini. 

3. BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

Bab ini menjelaskan metodologi penelitian yang digunakan, mulai dari desain 

penelitian, pengumpulan data suara klakson kendaraan dan suara latar belakang, 

proses ekstraksi fitur menggunakan MFCC, pelatihan model machine learning 

menggunakan CNN, serta pengujian dan evaluasi sistem. Selain itu, bab ini juga 

menjelaskan perangkat keras dan perangkat lunak yang digunakan dalam penelitian. 

4. BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

Dalam bab ini membahas tentang output yang dihasilkan dalam penelitian dan 

dibahas secara detail. 

5. BAB V PENUTUP 

Dalam bab ini membahas tentang kesimpulan dari isi semua penelitian skripsi 

ini dan diakhiri dengan penutup. 
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V 

KESIMPULAN 

Penelitian ini berhasil mengembangkan alat peringatan dini berbasis kecerdasan 

buatan (AI) dan Internet of Things (IoT) untuk mendeteksi suara klakson secara real-time 

bagi penyandang tunarungu. Model CNN 1D dengan ekstraksi fitur MFCC dilatih 

menggunakan 4.000 sampel suara (2.000 klakson dan 2.000 non-klakson) dengan 

pembagian data 80% latih, 10% validasi, dan 10% uji. Hasil pelatihan menunjukkan 

peningkatan akurasi yang signifikan, dari 81,25% pada epoch ke-5 menjadi 98,55% pada 

epoch ke-15, dengan akurasi validasi 99,10% dan nilai loss yang sangat rendah (0,0115). 

Sistem yang dibangun juga telah diimplementasikan secara praktis dengan 

mengintegrasikan mikrofon MAX9814 sebagai sensor, ESP32 sebagai pengendali, server 

berbasis Flask untuk pemrosesan model, serta motor getar sebagai aktuator. Hasil 

pengujian menunjukkan bahwa sistem mampu memberikan peringatan fisik berupa getaran 

ketika klakson terdeteksi, baik pada kondisi tenang maupun bising, dengan rata-rata waktu 

proses sekitar 2 detik sehingga cukup responsif untuk penggunaan di lingkungan nyata. 

Berdasarkan hasil temuan tersebut, maka rumusan masalah dalam penelitian ini dapat 

dirumuskan sebagai berikut: 

1. Perangkat wearable berbasis IoT berhasil dibuat dengan memanfaatkan sensor 

mikrofon MAX9814, mikrokontroler ESP32, server berbasis Flask, dan aktuator motor 

getar yang dapat mendeteksi suara klakson secara otomatis. 

2. Penerapan metode MFCC untuk ekstraksi fitur suara dan CNN 1D untuk klasifikasi 

terbukti menghasilkan akurasi tinggi, dengan hasil pelatihan mencapai 98,55% serta 

validasi 99,10%. 

3. Model MFCC–CNN berhasil diintegrasikan dengan perangkat IoT secara end-to-end 

sehingga memungkinkan deteksi suara klakson berjalan real-time dan memberikan 

output berupa getaran sebagai peringatan bagi pengguna. 

 

Meskipun sistem telah menunjukkan performa yang baik, penelitian ini masih 

memiliki keterbatasan pada variasi jenis suara, kondisi jarak, dan faktor lingkungan seperti 

cuaca. Oleh karena itu, penelitian selanjutnya disarankan untuk memperluas dataset dengan 

kondisi lalu lintas yang lebih kompleks, menambahkan skenario uji di berbagai situasi 

 

 

 

 

51 



 

 

52 

 

nyata, serta melakukan optimasi model agar sistem lebih andal dan bermanfaat bagi 

penyandang tunarungu dalam kehidupan sehari-hari. 

5.1. Saran 

Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan, beberapa saran pengembangan lebih 

lanjut adalah: 

 

1. Menambahkan variasi data suara untuk pelatihan model, seperti klakson dari 

berbagai jenis kendaraan, dan kondisi lingkungan yang berbeda agar kemampuan 

generalisasi model meningkat. 

2. Mengembangkan sistem agar dapat mendeteksi suara penting lainnya, seperti sirine 

ambulans, pemadam kebakaran, atau suara peringatan darurat lainnya. 

3. Meningkatkan ketahanan perangkat keras agar dapat digunakan di luar ruangan 

dengan berbagai kondisi cuaca dan tingkat kebisingan. 

4. Mengintegrasikan sistem dengan perangkat mobile, seperti smartphone atau 

smartwatch, untuk memberikan notifikasi tambahan selain getaran motor. 

5. Melakukan pengujian lapangan yang lebih luas pada kondisi lalu lintas yang 

beragam untuk mengevaluasi performa sistem di berbagai situasi. 

 

Saran-saran tersebut diharapkan dapat menjadi dasar untuk penelitian dan 

pengembangan selanjutnya, sehingga alat ini semakin efektif, praktis, dan bermanfaat bagi 

penyandang tunarungu dalam kehidupan sehari-hari. 
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