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Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi perbandingan kinerja arsitektur CNN,
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tidak nyaman, bersendawa, dan lelah. Namun, perbedaan tersebut sulit dikenali
secara manual, sehingga diperlukan pendekatan berbasis deep learning. Tahapan
penelitian meliputi pra-pemrosesan audio, augmentasi data, ekstraksi fitur
menggunakan Mel Spectrogram, pelatihan model CNN, RNN, dan CNN-LSTM,
serta evaluasi menggunakan akurasi, precision, recall, Fl-score, dan loss.
Penelitian ini membandingkan skenario tanpa penyeimbangan dataset dan dengan
SMOTE untuk mengatasi ketidakseimbangan data. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa penerapan SMOTE membantu model mengenali setiap kelas dengan lebih
seimbang. Dari hasil evaluasi, CNN-LSTM memperoleh performa terbaik
dibandingkan CNN dan RNN karena mampu menggabungkan ekstraksi fitur dan
pemahaman pola sekuensial audio. Dengan demikian, CNN-LSTM dapat
digunakan sebagai pendekatan efektif dalam klasifikasi tangisan bayi berbasis
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BAB |
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Fase neonatal merupakan fase kehidupan bayi yang memiliki tingkat
sensitivitas tinggi. Pada saat bayi berusia 0-12 bulan belum memiliki
kemampuan komunikasi verbal untuk menyampaikan kondisi fisiologis dan
emosionalnya (Cruz et al., 2022; Likhar & Patil, 2022). Tangisan menjadi
salah satu bentuk komunikasi utama yang digunakan bayi untuk
menunjukkan berbagai kondisi, seperti lapar, tidak nyaman, sakit, atau
membutuhkan perhatian (Afrida & Aryani, 2022; Tuddur, 2024).
Kemampuan dalam memahami arti tangisan bayi menjadi penting karena
respons pengasuhan yang tepat dapat memenuhi kebutuhan bayi secara
lebih cepat serta mengurangi potensi risiko kesehatan (Viragova & O’Curry,
2021). Proses penafsiran tangisan bayi masih sering bersifat subjektif dan
bergantung pada pengalaman masing-masing orang tua.

Menafsirkan tangisan bayi secara akurat menjadi tantangan,
terutama bagi orang tua muda di era modern (Ji et al., 2021a). Orang tua
dari Generasi Z cenderung memiliki pengalaman langsung dalam
pengasuhan bayi yang lebih terbatas dan lebih banyak mengandalkan
informasi digital dibandingkan pengalaman praktis secara langsung (Hasrin
et al., 2025; Maribeth et al., 2024). Kondisi tersebut dapat menyebabkan
kesalahan dalam memahami kebutuhan bayi melalui tangisan (Kumalasari
& Meyftanoria, 2022). Beberapa penelitian juga menunjukkan bahwa orang
tua baru mengalami kesulitan membedakan tangisan lapar dengan tangisan
akibat ketidaknyamanan fisik (Kumoro et al., 2024). Salah tafsir pada
tangisan bayi dapat menyebabkan keterlambatan dalam memberikan
respons yang sesuai, sehingga berpotensi meningkatkan stres fisiologis pada
bayi dan kecemasan pada orang tua (Bernardo et al., 2021; Bylsma et al.,
2021; Hertveldt et al., 2025).



Permasalahan tersebut menunjukkan perlunya pendekatan yang
lebih objektif untuk membantu proses identifikasi tangisan bayi (Rezaee et
al., 2024). Perkembangan teknologi pengolahan sinyal audio memberikan
peluang untuk menganalisis karakteristik tangisan bayi secara lebih terukur
(Maiti et al., 2024). Suara tangisan dapat dianalisis menggunakan model
deep learning. Dengan pendekatan ini, proses klasifikasi tangisan bayi tidak
hanya bergantung pada persepsi manusia, tetapi juga dapat didukung oleh
analisis komputasional berdasarkan karakteristik akustik suara (Roihan et
al., 2025).

Meskipun penerapan deep learning dalam klasifikasi tangisan bayi
memiliki potensi yang besar, masih terdapat celah penelitian yang perlu
diperhatikan. Sebagian besar penelitian sebelumnya masih berfokus pada
penggunaan arsitektur tertentu, menggunakan dataset berskala terbatas, atau
menunjukkan performa yang belum stabil ketika diuji pada karakteristik
data yang berbeda (Zhang et al., 2026). Selain itu, penelitian yang
membandingkan beberapa arsitektur deep learning secara berdampingan
masih terbatas, sehingga belum terdapat pemahaman yang cukup jelas
mengenai  pendekatan yang paling efektif dan andal dalam
mengklasifikasikan tangisan bayi secara akurat (Muzakir & Kom, 2024).
Evaluasi komparatif diperlukan untuk mengetahui model yang memiliki
kinerja terbaik berdasarkan metrik evaluasi yang sama.

Berdasarkan permasalahan dan celah penelitian tersebut, penelitian
ini mengajukan evaluasi komparatif terhadap tiga arsitektur deep learning,
yaitu Convolutional Neural Network (CNN), Recurrent Neural Network
(RNN), dan kombinasi Convolutional Neural Network dengan Long Short-
Term Memory (CNN-LSTM). CNN digunakan karena mampu
mengekstraksi pola visual dari representasi spektrogram, RNN digunakan
karena memiliki kemampuan dalam memproses data berurutan, sedangkan
CNN-LSTM digunakan untuk menggabungkan kemampuan ekstraksi fitur
spasial dan pemrosesan pola temporal (Manalu, 2024; Munthe & Rambe,

2025). Penelitian ini bertujuan untuk menguji kinerja ketiga model tersebut



secara berdampingan, menentukan arsitektur yang paling optimal dalam
mengklasifikasikan suara tangisan bayi, sehingga dapat menjadi dasar
teknis bagi pengembangan sistem bantu pengasuhan bayi di masa
mendatang.
. ldentifikasi Masalah
Berdasarkan latar belakang permasalahan yang terjadi maka
diidentifikasi sebagai berikut:
1. Sebagian besar penelitian hanya menilai satu arsitektur deep learning
tanpa melakukan perbandingan menyeluruh antarmodel.
2. Belum ada evaluasi yang mengidentifikasi arsitektur paling efektif

untuk digunakan pada data audio tangisan bayi dengan rentang.

. Rumusan Masalah
Berdasarkan identifikasi masalah yang dijelaskan maka dapat

dirumuskan masalah sebagai berikut:

1. Bagaimana merancang dan menerapkan tiga arsitektur deep learning
CNN, CNN+LSTM, dan RNN untuk melakukan Klasifikasi tangisan
bayi?

2. Arsitektur deep learning manakah di antara CNN, CNN+LSTM, dan
RNN yang menunjukkan kinerja paling optimal dan stabil dalam

mengklasifikasikan tangisan bayi?

. Batasan Masalah
Pada penelitian yang akan dilakukan diperlukan batasan masalah agar
penelitian ini dapat terfokus. Adapun batasan masalahnya sebagai berikut:
1. Batasan Subjek dan Usia Bayi
a. Penelitian hanya menggunakan data tangisan bayi berusia 0-12
bulan.
b. Bayi di luar rentang usia tersebut tidak dipertimbangkan karena
perbedaan karakteristik suara, perkembangan vocal, dan faktor
eksternal.

c. Kondisi bayi sehat secara fisik dan biologis.



d.

Penelitian tidak mengelompokkan bayi berdasarkan faktor biologis
seperti jenis kelamin, berat lahir, riwayat medis, atau faktor

perkembangan lainnya.

2. Batasan Jenis Data dan Kondisi Rekaman

a.

Dataset yang digunakan dalam penelitian ini adalah Donate-A-Cry
Corpus yang difokuskan pada lima kelas tangisan bayi, yaitu
hungry, belly_pain, burping, discomfort, dan tired.

Kualitas audio dapat bervariasi, namun penelitian hanya memproses
file yang memenuhi standar minimal (misalnya format WAV/MP3,
durasi minimal tertentu).

Penelitian tidak membedakan atau mengontrol kondisi lingkungan
rekaman seperti kebisingan latar, jarak mikrofon, atau jenis
perangkat perekam.

Rekaman yang mengalami kerusakan parah (distorsi, clipping)

tidak digunakan.

3. Batasan Kategori Tangisan

a.

Penelitian hanya menggunakan kategori tangisan yang tersedia
dalam dataset seperti sakit perut, sendawa, tidak nyaman, lapar,
lelah.

Penelitian tidak menambah kategori tangisan secara manual dan
tidak mengklasifikasi kondisi medis spesifik yang tidak tercantum
dalam dataset.

Penelitian tidak menganalisis hubungan antara jenis tangisan

dengan kondisi medis tertentu.

4. Batasan Fitur dan Teknik Pemrosesan Audio

a.

Ekstraksi fitur terbatas pada metode yang umum digunakan, seperti
Mel-Spectrogram, atau fitur akustik standar lainnya.

Penelitian tidak merancang algoritma ekstraksi fitur baru.
Normalisasi dan augmentasi audio dilakukan hanya pada tahap
dasar; teknik kompleks seperti denoising berbasis model tidak

diterapkan.



d.

Penelitian ini menggunakan dua skenario pengujian: skenario 1
tanpa penyeimbangan kelas dan skenario 2 dengan SMOTE.
SMOTE digunakan sebagai teknik penyeimbangan data pada
skenario eksperimen untuk membandingkan pengaruh distribusi
kelas terhadap kinerja model. SMOTE tidak menjadi fokus utama
penelitian dan tidak digunakan sebagai dasar klaim bahwa teknik

tersebut merupakan metode penyeimbangan data terbaik.

5. Batasan Metode dan Arsitektur Deep Learning

a.

b.

Penelitian hanya membandingkan tiga arsitektur deep learning:

1. CNN

2. CNN+LSTM

3. RNN
Penelitian tidak membahas metode machine learning konvensional
seperti SVM, KNN, Random Forest, atau Naive Bayes.
Penelitian tidak mengoptimasi arsitektur secara ekstrem, misalnya
hyperparameter tuning mendalam, grid search, atau Bayesian

optimization.

6. Batasan Evaluasi Model

a.

C.

Evaluasi hanya mencakup metrik: akurasi, precision, recall, dan F1-
score.

Penelitian tidak mengevaluasi performa real-time, latency
inference, atau kebutuhan komputasi.

Penelitian tidak membahas fairness, bias data, atau validitas klinis.

7. Batasan Implementasi Sistem (penting)

a.

Implementasi model terbatas pada lingkungan pengujian
(Python/Jupyter Notebook).

Penelitian ini mencakup antarmuka prototipe sederhana berbasis
web sebagai media uji dan demonstrasi model. Namun,
pengembangan antarmuka web bukan fokus utama penelitian,
sehingga evaluasi utama tetap diarahkan pada performa model

klasifikasi.



c. Penelitian tidak mengevaluasi aspek usability, pengalaman
pengguna, atau uji coba dengan orang tua.
8. Batasan Lingkungan Penelitian
a. Penelitian tidak melibatkan pengambilan data baru secara langsung
(observasi lapangan).
b. Penelitian hanya menggunakan dataset yang tersedia atau dapat
diakses secara publik.

c. Validitas penelitian dibatasi oleh kualitas dataset yang digunakan.

E. Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah yang dijelaskan maka dapat dirumuskan
tujuan penelitian sebagai berikut:
1. Mendesain dan membangun tiga model deep learning CNN,
CNN+LSTM, dan RNN pada klasifikasi tangisan bayi.
2. Menentukan arsitektur deep learning yang paling optimal dalam

mengklasifikasikan tangisan bayi

F. Manfaat Penelitian

Berdasarkan tujuan penelitian yang dijelaskan maka dapat dirumuskan
sebagai berikut:

1. Manfaat Teoretis:

a. Menyediakan kontribusi ilmiah berupa kajian komparatif antar
arsitektur deep learning dalam klasifikasi sinyal audio, khususnya
pada domain analisis tangisan bayi.

b. Menambah referensi akademik terkait pemrosesan sinyal suara dan
penerapan deep learning dalam bidang kesehatan neonatal.

2. Manfaat Praktis:

a. Menjadi landasan bagi pengembangan sistem bantu berbasis suara
yang dapat membantu orang tua dalam memahami kebutuhan bayi
secara lebih objektif.



b. Memberikan referensi teknis bagi peneliti dan praktisi teknologi
informasi dalam merancang model klasifikasi audio untuk aplikasi

kesehatan dan pengasuhan bayi
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