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ABSTRAK

Nama Mahasiswa : Afif Nur Azizah
Judul Tugas Akhir : Pergeseran Kerapatan Waktu Secara Re-

al Time pada Sinyal Audio dengan Time
Scale Modification (TSM) yang Diterap-
kan pada Senam Aerobic

Pembimbing : 1. Prof. Dr. Ir. Yoyon Kusnendar Sup-
rapto M.Sc.
2. Dr. Eko Mulyanto Yuniarno, ST,.
MT.

Modifikasi Skala Waktu (TSM) adalah suatu metode untuk mem-
percepat atau memperlambat sinyal suara tanpa mempengaruhi
konten frekuensi, seperti nada yang didengar dari setiap komponen
nada yang ada. Sebagai contoh, TSM pidato harus dilakukan de-
ngan berbicara pada kecepatan yang lebih lambat atau lebih cepat
sesuai dengan kebutuhan, tanpa distorsi vokal yang diucapkan. Da-
lam hal ini, teknologi TSM digunakan untuk melakukan percepat-
an atau perlambatan hasil rekaman audio, tidak hanya mengubah
durasi daripada audio, tetapi dapat memengaruhi frekuensi sinyal.
Hal ini dapat mendistorsi konten daripada audio tersebut sehingga
dapat mengubah kecepatan audio atau dapat dikatakan terdengar
lebih cepat, lebih lambat, ataupun normal. Pada penelitian ini akan
dilakukan proses time scalling atau time stretching, yaitu pergeser-
an kerapatan waktu pada sinyal audio yang dituju tanpa mengubah
frekuensi awal dengan menggunakan metode Wavefrom Similari-
ty and Overlap Add (WSOLA). Modifikasi ini menghasilkan efek
kecepatan pemutaran rekaman yang dipercepat atau diperlambat
tanpa mempengaruhi pitch atau timbre dari sinyal asli. Penelitian
ini dilakukan secara real time tanpa menunggu audio selesai terlebih
dahulu atau dikatakan dalam satu durasi audio. Dalam percobaan
ini terdapat beberapa macam rekayasa kecepatan pemutaran audio.
Dalam hal ini percepatan beat audio atau perlambatan ritme audio
dapat dilakukan diawal audio, ditengah-tengah audio, dan diakhir
audio. Dimana percepatan beat audio ini menyesuaikan dengan rit-
me detak jantung penggunanya yang dapat dideteksi dan diukur
oleh perangkat smartwatch Mi Band 2 dalam satuan detak jantung



yaitu bpm (bit per minute). Saat detak jantung pengguna cepat
atau diatas 90 bpm maka beat kecepatan pada audio akan diubah
menjadi diperlambat, ketika detak jantung lambat atau dibawah
70 bpm maka beat pada audio akan dipercepat, dan ketika detak
jantung pengguna normal atau sama dengan 70-90 bpm maka beat
pada audio menjadi normal. Hal ini dilakukan agar ritme detak
jantung pengguna perangkat tersebut berada dalam keadaan rate
normal.

Kata Kunci : WSOLA, time scalling, beat audio, detak jantung



ABSTRACT

Name : Afif Nur Azizah
Title : Real-Time Density Shift On Audio Sig-

nals With Time Scale Modification
(TSM) Method Applied To Aerobic Exer-
cise

Advisors : 1. Prof. Dr. Ir. Yoyon Kusnendar Sup-
rapto M.Sc.
2. Dr. Eko Mulyanto Yuniarno, ST,.
MT.

Accelerating or decelerating audio recordings, not only change the
duration of the audio, but also frequency signal. It can dis or decele-
rating audio recordings, not only change the duration of the audio,
but also frequency signal. It can distort the content rather than
the audio so the audio can change its speed or it can sound faster,
slower or normal. In this test, time scaling or time stretching pro-
cess will be carried out, namely, a shift in the time density of the
intended audio signal without changing the initial frequency using
the Waveform Similarity and Overlap Add method (WSOLA). This
modification makes the speed of recording playback speed that into
accelerated or slowed without affecting the pitch or timbre of the
original signal. It is done in real time without waiting for the au-
dio to run out first or can be compressed in one audio duration.
It makes the acceleration of the audio beat or slowdown in audio
rhythm can be done at the beginning of the audio, in the middle of
the audio, and at the end of the audio. Where the beat adjusts to
the user’s heart rate detected by the Mi Band 2 smartwatch device
with a heart rate measurement unit in bpm (bit per minute) If the
user’s heart rate is fast or above 90 bpm the beat on the audio speed
will be changed to slow down. If the beat the heart is slow or below
70 bpm, the beat on the audio will be accelerated, and If the user’s
heart rate is normal or equal to 70-90 bpm, the beat on the audio
becomes normal. This is done so that can make the user’s heart
rate condition at its a normal rate.

Keywords : WSOLA,Time scalling, Beat of music, Heart rate
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BAB 1

PENDAHULUAN

Penelitian ini di latar belakangi oleh berbagai kondisi yang
menjadi acuan. Selain itu juga terdapat beberapa permasalahan
yang akan dijawab sebagai luaran dari penelitian.

1.1 Latar belakang

Kesehatan merupakan hal yang sangat penting agar manusia
dapat bertahan hidup dan melakukan aktivitas, terutama pada ke-
sehatan jantung. Pentingnya menjaga kesehatan jantung dimana
mengingat jantung sebagai organ utama dalam saluran peredaran
darah dan menjadi sentral organ yang menentukan reaksi kinerja
organ tubuh yang lain.

Jantung berperan dalam sistem sirkulasi dan berfungsi se-
bagai alat pemompa darah. Kontraksi dan relaksasi yang tera-
tur dari otot-otot jantung memungkinkan darah yang mengandung
banyak oksigen dari paru-paru dipompakan ke seluruh tubuh dan
darah yang berasal dari seluruh tubuh dipompakan ke dalam paru-
paru pada saat yang bersamaan.

Mekanisme ini berlangsung terus-menerus dan memungkink-
an jaringan tubuh kita mendapatkan asup-an oksigen dan nutrisi
yang dibawa oleh darah untuk proses metabolisme tubuh. Apabila
dalam kerjanya jantung mendapatkan suatu masalah tertentu akan
mengganggu fungsi tubuh yang lain juga. Penyakit jantung memi-
liki faktor resiko yang dapat dicegah dengan pola hidup sehat salah
satunya dengan cara rajin berolahraga.

Sebelum berolahraga sangat dianjurkan terlebih dahulu un-
tuk melakukan perhitungan detak jantung menggunakan Mi Band
2 untuk mengetahui kondisi dari pengguna. Mi Band 2 merupa-
kan smartband untuk mengamati tingkat aktivitas sepanjang hari,
juga menghitung jarak jalan yang telah ditempuh, kalori yang ter-
bakar, pencapaian olahraga dan detak jantung. Dengan adanya Mi
Band 2 yang nantinya akan menghubungkan detak jantung peng-
guna dengan irama beat audio untuk menemani pengguna dalam
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berolahraga. Sistem pelacakan beat audio pada aplikasi multimedia
merupakan salah satu hal penting. Dimana pada sistem ini menge-
nali posisi temporal dari not seperempat, maupun perpotongan not
lainnya pada audio.

Seperti contohnya video editing, di mana trek visual dapat se-
cara otomatis disinkronisasi dengan track audio menggunakan beat
tracking, dimana untuk memfasilitasi pengeditan video untuk pro-
mosi audio seperti pada MTV. Sistem pengeditan pada audio atau
sistem perekaman hard disk, dimana pelacakan beat dilakakukan
untuk peng-indeks-an audio secara otomatis.

Penggunaan sistem ini dapat menangani sinyal akustik seba-
gai kumpulan ketukan, bukan data gelombang akustik mentah [1].
Solusi sederhana untuk menyelesaikan dua kasus di atas, yaitu de-
ngan memperlambat atau mempercepat pemutaran rekaman audio.
Namun hal ini dapat menimbulkan suatu permaslahan dimana ter-
jadinya perubahan pada frekuensi sinyal yang ada pada audio.

Pada saat seorang mendengarkan musik favorit, tubuh mele-
paskan zat biokimia alami yang disebut dengan endhorphin. En-
dhorpin dapat meminimalisir keluhan rasa sakit serta dapat memi-
cu peningkatan kesehatan jantung. Musik instrumentasi yang tanpa
memiliki lirik justru dinilai lebih memberikan efek baik dibanding-
kan dengan musik yang memiliki lirik. Hal tersebut dikarenakan
beberapa musik memiliki lirik yang dapat memicu rasa kesal dan
berakibat peningkatan aliran darah, dan hal ini dapat menyebabk-
an resiko serangan jantung.

Seperti yang diketahui bahwa saat jantung berdetak akan meng-
hasilkan sinyal listrik yang berbeda baik saat relaksasi ataupun saat
jantung memompa darah. Sinyal listrik inilah yang digunakan se-
bagai dasar pengukuran denyut jantung pada ECG yang terdapat
pada fasilitas-fasilitas kesehatan.

Penelitian ini menggunakan beberapa jenis musik dengan ber-
bagai variasi tempo musik. Sehingga dapat disimpulkan bahwa va-
riasi tempo musik akan mempengaruhi sinyal listrik yang dihasilkan
oleh jantung [2].

Time-scale modification (TSM) adalah proses mempercepat
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atau memperlambat sinyal audio tanpa mempengaruhi konten fre-
kuensi [3]. Hasilnya, audio pada rekaman audio terdengar dengan
kecepatan yang lebih lambat atau lebih cepat tanpa ada distorsi
pada pemutarannya.

Demikian pula pada audio, yang berubah adalah timing bukan
tuning. Diantara sejumlah teknik TSM, metode Waveform Simili-
tary and Overlap Add (WSOLA) telah digunakan secara luas karena
kemudahan komputasinya sehingga memungkinkan penerapan seca-
ra real time.

Ketika pengguna melakukan aktivitas olahraga salah satunya
yaitu dengan melakukan senam aerobic dimana kecepatan gerakan
dapat berpatokan terhadap kecepatan musik yang sudah dihubung-
kan dengan detak jantung penggunanya. Sehingga dapat terus men-
jaga kestabilan atau mengembalikkan detak jantung penggunanya
dalam range normal [4].

1.2 Permasalahan

1. Cara paling sederhana dalam mengubah durasi audio agar ter-
dengar lebih cepat atau lebih lambat yaitu dengan mengkon-
versi sample rate. Namun hal ini menghasilkan suara yang
tidak diinginkan pendengar karena perubahan frekuensi suara
pada audio.

2. Cara menyesuaikan heart rate dengan audio yang dimainkan
ketika detak jantung cepat, lambat dan normal.

3. Cara pemutaran audio dilakukan secara real time.

1.3 Tujuan

Penelitian ini bertujuan untuk mempertahankan informasi fre-
kuensi pada rekaman suara yang bisa disesuaikan kecepatan pada
pemutarannya sehingga dapat menjadi solusi bagi pendengar yang
membutuhkan kecepatan yang lebih cepat atau yang lebih lambat
untuk memudahkan pendengar mengikuti ritme audio dalam bero-
lahraga dalam satu audio.
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1.4 Metodologi

Gambar 1.1: Gambaran umum metode penelitian.

1. Pengumpulan Data

Pengumpulan data bertujuan untuk mendapatkan informasi
terkait sinyal audio dan detak jantung yang nantinya akan
digabungkan dan audio diolah sesuai dengan kecepatan detak
jantung penggunanya.

2. Melakukan Pemotongan audio

Pemotongan audio dilakukan untuk membagi satu audio men-
jadi tiga bagian yaitu cepat, lambat dan normal. hal ini di-
lakukan untuk mempermudah pengolahan audio agar delay
tidak ada ketika audio dinyalakan.

3. Mengolah audio dengan Time Scale Modification (TSM)

Setelah audio dipotong-potong kemudian dilakukan pengolah-
an dengan TSM pada metode Waveform Similarity and Over-
lap Add (WSOLA), dimana audio yang dipotong-potong ter-
sebut diolah kecepatannya menjadi cepat, lambat dan normal.
Untuk kecepatan audio yang dipercepat menjadi dua kalinya
dari audio normal dan untuk perlambatan kecepatan audio
yang diperlambat menjadi setengah kalinya kecepatan audio
normal. Kemudian melakukan pemrosesan audio dengan men-
load dan lagu di-play. Proses yang dilakukan dari Pemotong-
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an audio dan pengolahan audio dengan TSM dimasukkan ke
dalam memori sehingga cepat diolah dan saat melakukan play
audio yang nantinya akan digabungkan dengan Mi Band 2.

4. Penggabungan audio dengan Mi Band 2

Setalah audio selesai diolah danberjalan sesuai dengan kece-
patan yang telah ditentukan kemudian menggabungkan de-
ngan kecepatan detak jantung pengguna. Ketika detak jan-
tung pengguna kurang dari 60 bpm (beats per minute) maka
kecepatan audio berubah menjadi cepat, jika detak jantung
pengguna lebih dari 100 bpm maka kecepatan audio berubah
menjadi lambat, dan jika detak jantung pengguna normal ma-
ka kecepatan audio menjadi normal.

5. User Interface

Pembuatan user interface untuk mempermudah pengguna meng-
gunakan penelitian ini, sehingga aplikasi dapat dipasang pada
mobile phone pengguna dan dapat digunakan ketika berola-
hraga.

6. Uji Coba

Uji coba dilakukan untuk mengetahui seberapa jauh hasil yang
didapatkan dari penelitian ini, dan apakah sudah sesuai de-
ngan target yang dituju.

1.5 Batasan masalah

Batasan masalah yang timbul dari permasalahan Tugas Akhir
ini adalah:

1. Data rekaman audio dalam format .WAV

2. Percepatan dan perlambatan beat rate dilakukan pada satu
audio tanpa harus menunggu audio selesai terlebih dahulu

3. Perputaran audio secara real time

4. Penggunaan user interface hanya dapat dilakukan di kompu-
ter bukan berupa aplikasi mobile phone

5. Olahraga yang dilakukan hanya yang berupa bergerak ditem-
pat seperti senam aerobic
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1.6 Sistematika Penulisan

Laporan penelitian Tugas akhir ini tersusun dalam sistematika
dan terstruktur sehingga mudah dipahami dan dipelajari oleh pem-
baca maupun seseorang yang ingin melanjutkan penelitian ini. Alur
sistematika penulisan laporan penelitian ini yaitu:

1. BAB I Pendahuluan
Bab ini berisi uraian tentang latar belakang permasalahan,
penegasan dan alasan pemilihan judul, sistematika laporan,
tujuan dan metodologi penelitian.

2. BAB II Dasar Teori
Pada bab ini berisi tentang uraian secara sistematis teori-teori
yang berhubungan dengan permasalahan yang dibahas pada
penelitian ini. Teori-teori ini digunakan sebagai dasar dalam
penelitian, yaitu terkait dengan Time Scale Modification, heart
rate, dan real time perputaran audio.

3. BAB III Perancangan Sistem dan Impementasi
Bab ini berisi tentang penjelasan-penjelasan terkait eksperi-
men yang akan dilakukan dan langkah-langkah data diolah
hingga menghasilkan visualisasi. Guna mendukung eksperi-
men pada penelitian ini, digunakanlah blok diagram atau work
flow agar sistem yang akan dibuat dapat terlihat dan mudah
dibaca untuk implementasi pada pelaksaan tugas akhir.

4. BAB IV Pengujian dan Analisa
Bab ini menjelaskan tentang pengujian eksperimen yang dila-
kukan terhadap data dan analisanya. Beberapa teknik visu-
alisasi akan ditunjukan hasilnya pada bab ini dan dilakukan
analisa terhadap hasil visualisasi dan informasi yang didapat
dari hasil mengamati visualisasi yang tersaji

5. BAB V Penutup
Bab ini merupakan penutup yang berisi kesimpulan yang di-
ambil dari penelitian dan pengujian yang telah dilakukan. Sa-
ran dan kritik yang membangun untuk pengembangkan lebih
lanjut juga dituliskan pada bab ini.
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1.7 Relevansi

Penelitian mengenai signal processing merupakan yang sangat
dibutuhkan dan dapat dipakai dalam pemenuhan kebutuhan infor-
masi dan komputasi yang semakin beragam saat ini. Dalam tu-
gas akkhir ini, dilakukan pelitian mengenai Time Sclae Modification
(TSM) yang disesuaikan dengan heart rate.
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Halaman ini sengaja dikosongkan
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BAB 2

TINJAUAN PUSTAKA

Demi mendukung penelitian ini, dibutuhkan beberapa teori penun-
jang sebagai bahan acuan dan referensi. Dengan demikian peneliti-
an ini menjadi lebih terarah.

2.1 Time Scale Modification (TSM)

Algoritma Time-Scale (TSM) merupakan metode dimana ting-
kat kompleksitasnya rendah. Oleh karena itu, metode ini dapat
berguna pada aplikasi real-time. Semua algoritma Time scale Mo-
dification (TSM) terdiri dari dua bagian, yaitu langkah analisis dan
sintesis. Pada langkah analisis, sinyal suara dibagi menjadi frame
yang tumpang tindih ini disebut pergeseran waktu analisis (analysis
time shift).

Tujuan sintesis adalah untuk menyambung kembali frame yang
telah bergeser secara waktu sintesis bergantung pada faktor skala
waktu sesuai dengan pergeseran waktu sintesis (syntesis time shift).
Perpindahan waktu sintesis bergantung pada faktor skala waktu α
(alpha).

2.2 Pengaruh Musik Terhadap Jantung

Musik dapat memberikan pengaruh terhadap jantung pende-
ngarnya, dimana musik dapat memicu rasa relaks, mempercepat
penyembuhan, meningkatkan fungsi mental dan menciptakan rasa
sejahtera. Musik sendiri dapat mempengaruhi fungsi-fungsi fisiolo-
gis, seperti respirasi, denyut nadi, dan tekanan darah. Musik dan
suara alam dapat meminimalkan presepsi pengguna terhadap suara-
suara disekitarnya atau pikiran-pikiran ynag membuat cemas dan
meningkatkan rasa nyeri, hal tersebut dikarenakan adanya konver-
gensi yang terjadi antara input sensorik seperti terapi relaksasi sua-
ra alam serta kombinasi keduanya dan output saraf yang mengatur
rasa sakit serta respon stress [5].

Pada saat seorang mendengarkan musik favorit, tubuh mele-
paskan zat biokimia alami yang disebut dengan endhorphin. En-
dhorpin dapat meminimalisir keluhan rasa sakit serta dapat memi-
cu peningkatan kesehatan jantung. Musik instrumentasi yang tanpa
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memiliki lirik justru dinilai lebih memberikan efek baik dibanding-
kan dengan musik yang memiliki lirik. Hal tersebut dikarenakan
beberapa musik memiliki lirik yang dapat memicu rasa kesal dan
berakibat peningkatan aliran darah, dan hal ini dapat menyebabk-
an resiko serangan jantung.

Seperti yang diketahui bahwa saat jantung berdetak akan meng-
hasilkan sinyal listrik yang berbeda baik saat relaksasi ataupun saat
jantung memompa darah. Sinyal listrik inilah yang digunakan se-
bagai dasar pengukuran denyut jantung pada ECG yang terdapat
pada fasilitas-fasilitas kesehatan. Penelitian ini menggunakan be-
berapa jenis musik dengan berbagai variasi tempo musik. Sehingga
dapat disimpulkan bahwa variasi tempo musik akan mempengaruhi
sinyal listrik yang dihasilkan oleh jantung [2].

2.3 Manfaat Aerobic Bagi Kesehatan

Selain masalah tulang, semakin bertambahnya usia juga se-
makin membuat kita bermasalah dengan sendi. Latihan aerobic
dengan rutin akan menjaga flehsibilitas sendi bagi penggunanya.
Jika fleksibilitas sendi kita meningkat maka kita juga bisa terhin-
dar dari berbagai masalah seperti kelainan tulang dan juga radang
sendi. Masalah fleksibilitas sendi yang menurun mungkin tidak bisa
dilawan sepenuhnya seiring dengan pertambahan usia. Tapi paling
tidak pengguna bisa mencegah masalah tersebut untuk datang lebih
cepat.

Aerobic merupakan salah satu aktivitas olahraga yang dilaku-
kan secara sistematis dengan meingkatkan beban secarqa bertahap
dan terus-menerus dengan menggunakan energi yang berasal da-
ri pembakaran dengan menggunakan okosigen, dan membutuhkan
oksigen tanpa menimbulkan kelelahan. Pada latihan olahraga ini-
pun memiliki beberapa kriteria didalamnya sebagai takaran latihan,
yaitu: frekuensi latihan tiga sampai lima kali setiap minggunya, in-
tensitas latihan 60-80 % dari denyut jantung maksimal, dan durasi
latihan 20-60 menit. Latihan olahraga arobic sendiri bergantung
terhadap ketersediaan oksigen untuk membantu proses pembakaran
sumber energi, sehingga jantung, paru-paru, dan pembuluh darah
untuk mengangkut oksigen agar proses pembakaran sumber energi
dapat berjalan sengan sempurna.
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Metabolisme energi pada latihan ini berjalan dengan melaku-
kan pembakaran simpanan lemak, karbohidrat, dan sebagian kecil
(kurang dari 5%) dari pemecahan simpanan protein yang terdapat
pada tubuh untuk menghasilkan adenosine trifosfat. Proses meta-
bolisme ketiga sumber energi tersebut juga berjalan dengan adanya
oksigen yang diperoleh melaului proses pernapasan [5].

2.4 Audio

Gelombang suara memiliki tiga sifat penting dalam pengolah-
an audio, dimana meliputi panjang gelombang yang dihasilkan dari
sebuah benda yang bergetar. Salah satu contohnya yaitu ketika se-
seorang memainkan alat musik gitar, dimana senar pada gitar yang
dipetik, maka akan menimbulkan suatu getaran. Pada getaran ini
dapat merambat di udara, atau air, atau material lainnya. Namun,
ada tempat dimana satu-satunya tidak dapat merambatkan suara
yaitu pada suatu ruangan hampa udara.

Gelombang suara inipun memiliki lembah dan bukit, dimana
satu buah lembah dan bukit akan menghasilkan satu siklus atau
periode didalamnya. Siklus ini berlangsung berulang-ulang, hingga
membawa pada sebuah atau suatu konsep frekuensi. Gelombang
suara dapat juga ditunjukkan dalam suatu grafik standar x versus
y seperti di tunjukan pada gambar 2.1.

Pada gambar tersebut memungkinkan dalam memvisualisasi
gelombang dari sudut pandang matematis dimana pada gamabar
tersebut menghasilkan kurva yang dikenal sebagai bentuk gelom-
bang. Periode gelombang adalah suatu jarak antar titik gelombang
dan titik ekuivalensi pada fasa berikutnya. Sedangkan amplitudo
itu sendiri merupakan suatu kekuatan atau daya dari gelombang
sinyal dan atau daya ekuivalen pada fasa berikutnnya. Kemudi-
an adanya tinggi gelombang yang bisa dilihat sebagai suatu grafik
dalam menggambarkan proses yang terjadi.

Gelombang yang lebih tinggi mempresentasikan sebagai volu-
me yang lebih tinggi, sehingga dapat disebut sebagai amplifier un-
tuk perangkat yang menambah amplitude. Frekuensi sendiri adalah
jumlah getaran yang terjadi dalam waktu satu detik. Frekuensi di-
ukur dalam satuan hertz (Hz) atau siklus per detik. Ketika suatu
getaran gelombang suara semakin cepat, maka menimbulkan freku-
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Gambar 2.1: Gelombang suara

ensi yang semakin tinggi. Dimana suara lebih tinggi diinterpreta-
sikan sebagai jalur yang lebih tinggi. Seperti pada persamaan [1].

F = 1
T

Dimana dari persamaan diatas apabila periode suatu sinyal
suara (T ) diperbesar ataupun diperlambat maka frekuensi dari su-
ara (F ) yang dihasilkan akan berubah menjadi kecil. Dan begitu
juga sebaliknya, apabila nilai dari periode sinyal suara (T ) diperke-
cil atau dipercepat maka frekuensi dari suara (F ) yang dihasilkan
berubah menjadi besar.

Telinga manusia dapat mendengar atau menerima bunyi anta-
ra 20 Hz hingga kHz (20.000 Hz) sesuai batasan sinyal audio. Nilai
20 Hz sebagai frekuensi suara terendah yang dapat di dengar oleh
manunsia, sedangkan 20 kHz merupakan frekuensi tertinggi yang da-
pat didengar oleh manusia. Gelombang suara juga memiliki variasi
didalamnya, sebagaimana variasi tekanan media perantara seper-
ti udara. Suara diciptakan oleh getaran dari suatu obyek, dengan
adanya getaran tersebut yang menyebabkan gendang telinga manu-
sia mampu menangkap getaran, yang kemudian oleh otak dianggap
sebagai suara [3].
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2.5 Time Stretching

Time Scale Modification (TSM) atau time stretching adalah
proses memperlambat atau mempercepat sinyal audio tanpa meng-
ubah pitch. beberapa contoh dari pengaplikasian dari skala waktu
ini yaitu dalam mempelajar bahasa asing dengan metode listening,
dimana audio-nya dapat dirubah kecepatannya untuk mempermu-
dah pengguna dalam belajar. Skala waktu dilakukan dengan mem-
bagi sinyal menjadi frame tetap menjadi tumpang tindih. Frame
tumpang tindih ini kemudian bergeser sesuai dengan tujuan kese-
luruhan (mempercepat atau memperlambat) dan dikombinasikan
untuk memberikan ouput direkonstruksi.

Penerapan Time Scale Modification (TSM) misalnya pada au-
dio dimana remixing untuk mengatur kecepatan pemutaran rekam-
an yang ada sehingga mereka dapat dimainkan secara bersamaan
pada tempo yang sama. Bidang lain dari pengaplikasian ini adalah
penyesuaian aliran audio dalam video klip. Misalnya, saat membuat
video gerakan lambat, TSM juga dapat digunakan untuk menyink-
ronkan materi audio dengan konten visual.

Time Scale Modification (TSM) sendiri memiliki bebrapa me-
tode didalamnya, yaitu :

1. Overlap and Add (OLA)

Merupakan teknik yang banyak digunakan dalam penyaringan
digital. Dalam implementasinya, sistem dipaksa untuk men-
jadi invarian waktu dan teknik sintesis filter konvensional di-
gunakan untuk merancang blok filter [6].

Seperti pada gambar 2.2, OLA merupakan contoh prosedur
TSM domain waktu dimana modifikasi pada kerangka analisis
diterapkan secara murni dalam domain waktu. SEcara umum,
prosedur dari TSM domain waktu tidak hanya efisien tetapi
juga menjaga timbre dari sinyal input ke tingkat yang tinggi.

2. Synchronous Overlap and Add (SOLA)

Cara kerja dari metode ini yaitu dengan memotong data audio
menjadi urutan pendek antara puluhan hingga ratusan milise-
cons dari masing-masing data dan kemudian menggabungkan

13



Gambar 2.2: Time stretching : overlap and add

kembali secara bersama-sama dengan jumlah data audio yang
cocok baik dilewati atau sebagian diulang di antara urutan ini,
untuk mencapai waktu pemutaran yang lebih pendek atau le-
bih lama dari aslinya [7].

Gambar 2.3: Time stretching : synchronous overlap and add

3. Pitch Synchronous Overlap and Add (PSOLA)
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Teknik yang banyak digunakan untuk mengubah auido dan /
atau skala waktu dari sinyal audio itu sendiri. Metode ini da-
pat diimplementasikan dengan cukup efisien untuk dijalankan
pada sistem yang tertanam. Namun tergantung pada jenis
sinyalnya [8].

Gambar 2.4: PSOLA : pitch analysis and block windows

Gambar 2.5: Depiction of the PSOLA algorithm

4. Waveform Similarity Overlap-Add (WSOLA)

Dimana algoritmanya terjadi tumpang tindih yang disinkronk-

15



an tumpang tindih berbasis kesamaan-kesamaan menghasilk-
an output suara berkualitas tinggi, secara algoritmik dan efisi-
en secara komputasi dan kuat, serta memungkinkan pemroses-
an online (secara real time) dengan faktor penskalaan waktu
yang bebas namun dapat ditentukan dalam waktu yang ber-
variasi [9].

Gambar 2.6: Prinsip kesamaan bentuk gelombang overlap-add
(WSOLA)

2.5.1 Waveform Similarity Overlap-Add (WSO-
LA)

WSOLA adalah teknik pemrosesan sinyal digital yang digu-
nakan untuk pengolahan sintesis suara. WSOLA dapat digunakan
untuk memodifikasi durasi dari sinyal suara. Algoritma WSOLA
bekerja dengan membagi bentuk gelombang suara pada bagian over-
lap.

Untuk mengubah frekuensi sinyal, segmen dipindahkan ke seg-
men yang lebih dekat. Untuk mengubah time scale, segmen diulang
beberapa kali dengan cara dieliminasi. Segmen tersebut kemudian
digabungkan dengan menggunakan teknik time scale.

WSOLA adalah sebuah konsep waveform similarity diusulkan
dengan tujuan untuk memecahkan masalah modifikasi skala sua-
ra. WSOLA bekerja dalam konteks Short Time Fourier Transform
(STFT). Algoritma WSOLA menghasilkan output kualitas suara
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bagus dengan komputasi yang efisien secara algoritma sehingga me-
mungkinkan pengolahan suara secara real time dengan faktor skala
waktu yang telah ditentukan.

Beberapa variabel yang terlibat pada penelitian ini adalah:

1. Current Factor adalah besaran faktor pitch sekarang

2. Sample rate adalah banyaknya jumlah sample (bentuk freku-
ensi) yang di ambil dalam satuan waktu (milisecond) dari sig-
nal yang diterima dalam bentuk terus-menerus (Continuous
Signal) menjadi sinyal yang terpisah (Discrate Signal) atau
dalam bahasa sederhana adalah batas frekuensi yang dapat
dikirim per-milisecondnya.

3. Panjang window atau windowing berguna untuk menganali-
sa suatu sinyal yang panjang dengan caraa mengambil suatu
bagian yang mewakilinya (daftar pustaka). Sehingga dengan
windowing dapat menemukan posisi overlapping terbaik.

2.5.2 Proses Sampling

Sinyal suara merupakan sinyal yang tidak terbatas dalam do-
main waktu (infinite time interval). Suara alat musik dan manusia
menghasilkan sinyal berupah sinyal kontinyu. Dalam pemrosesan
dengan metode WSOLA dimana sinyal suara harus dibentuk da-
lam potongan-potongan waktu yang terbatas finite time interval.
Hal itu dikarenan sinyal yang ada dipotonh-potong dalam slot-slot
interval dalam wqaktu tertentu.

2.6 Format File .WAV

Penelitian ini menggunakan format file .wav. Waveform au-
dio format (WAV) adalah standar format berkas audio yang di-
kembangkan oleh MIcrosoft dan IBM. Hal ini telah menjadi salah
satu format digital yang paling banyak didukung oleh file audio
pada PC karena popularitas Windows dan hampir setiap program
modern yang dapat membuka dan atau menyimpan audio digital
mendukung format file tersebut.

Format file wav terdiri dari 3 bagian, yaitu main chunk, for-
mat chunk, dan data chunk. Sinyal suara yang dipresentasikan file
wav dalam bentuk diskrit, berupa deret bilangan yang mempresen-
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tasikan amplitudo dalam domain waktu. Pada bagian file header
terdapat informasi tentang file wav tersebut, diantaranya menya-
takan nilai sample rate, jumlah channel, dan bit per sample. Dari
keterangan pada file header tersebut dapat diketahui berapa sample
yang dicuplik dari sinyal analog tiap detik [10].

1. Bagian Main Chunk

ChunkID : berisi kata ”RIFF” dalam format ASCII.

ChunkSize : berisi informasi ukuran chunk.

Format : berisi kata ”WAVE”

2. Bagian Format Chunk

SubChunk1ID : berisi kata ”fmt”

SubChunk1Size : berisi informasi ukuran subchunk 18

3. AudioFormat : informasi jenis kompresi data chunk. Misalnya
bernilai 1 untuk kompresi PCM.

4. Bagian Data Chunk

SubChunk2ID : berisi kata ”data”.

SubChunk2Size : berisi informasi ukuran subchunk2. Su-
bChunk2Size = NumSamples x NumChannels x BitsPerSam-
ple/8. NumSamples = (DataByte/NumChannels) / BitsPer-
Sample. Data : Data suara aktual dalam byte, mempresenta-

sikan amplitudo tiap sampel dari sinyal.

2.7 Photoplethysmography (PPG)

PPG merupakan sebuah metode yang digunakan untuk menge-
tahui kondisi sistem dari kardiovaskular dengan mengukur perubah-
an volume darah pada jaringan kulit. Dimana dalam penerapannya
yaitu metode ini menggunakan sensor optik untuk menangkap si-
nyal elektrik yang berasal dari sumber cahaya yang terpantul kare-
na perubahan aliran darah selama aktivitas dari jantung. Dimana
sinyal yang dihasilkan dari metode ini telah banyak dikembangk-
an dalam smart watch (Wearble Device) untuk pengukuran detak
jantung [11].
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2.7.1 Proses Wearable Device
Pada saat ini banyak sekali Wearable Device yang bisa digu-

nakan untuk kebutuhan sehari-hari seperti notifikasi pengingat dan
juga untuk berolahraga, dimana fitur yang ditawarkan salah satu-
nya yaitu untuk menghitung detak jantung, langkah, alarm, kalori
yang terbakar dalam satu hari dan lain-lain. Salah satu contoh dari
Wearable Device adalah Smart Watch Xiaomi Mi Band 2.

Gambar 2.3 merupakan Wearable Device Xiaomi Mi Band 2
yang dilengkapi dengan fitur pendeteksi detak jantung mengguna-
kan PPG, pendeteksi langkah layar OLED (Organic Light-Emitting-
Diode) dan tombol sentuh. Mi Band 2 menggunakan koneksi Blueto-
oth dan tombol sentuh. Mi Band 2 menggunakan koneksi Bluetooth
LE untuk berkomunikasi dengan host.

Gambar 2.7: Mi Band

2.8 notasi Musik

Musik adalah suatu susunan dimana tinggi-rendah nada yang
dimainkan dalam waktu. Hal ini dapat dilihat dari notasi musik
yang menggambarkan besarnya waktu dalam arah horizontal dan
tinggi-rendah nada dalam arah vertikal.

Ritme sendiri ditentukan oleh panjang atau lamanya waktu
dari suatu bunyi. Sedangkan panjang ataupun pendeknya suatu
bunyi digambarkan dengan simbol-simbol yang disebut dengan not
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(pitch). Panjang pendeknya diam juga digambarkan dengan simbol-
simbol yang disebut dengan tanda istirahat (rest) [12].

Gambar 2.8: Simbol not

2.8.1 Beat atau Ketukan

Beat atau irama pada audio merupakan bagian dari struk-
tur ritme, seperti 1-2-3-4 yang biasanya dihitung ketika memainkan
ataupun mendengar sebuah lagu. Beat membagi sebuah frasa men-
jadi bagian-bagian yang seragam, dimana satu beat yang nantinya
dapat dibagi lagi menjadi beberapa bagian kecil bila dibuthkan.
Contohnya yaitu saat adanya irama 4/4, satu beat sama dengan
satu ketukan, sehingga satu bar berirama berisi 4 beat.
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Gambar 2.9: Nilai ketukan

2.8.2 Tempo

Tempo adalah penandaan pada seberapa cepat lagu dimaink-
an. Tempo merupakan hitungan konstan yang memberi irama pada
sebuah musik sehingga dapat menentukan cepat lambatnya musik
dimainkan. Dimana satuan atau nilai dari tempo sendiri yaitu BPM
(Beat per Minute). Sehingga ketika tempo dari suatu musik 100 da-
lam satu menit maka terdapat100 ketukan dalam musik tersebut.

2.9 Bluetooth

Bluetooth adalah sebuah perangkat komunikasi tanpa menggu-
nakan (wireless) yang beroperasi pada pita frekuensi (2400-2483,5)
MHz yang dikenal sebagai pita ISM (Industrial Scientific and Me-
dical) multipoint. Bluetooth mengkonsumsi daya rendah dengan ti-
ga kelas output power yang berbeda, diantaranya yaitu : kelas 100
mW, dapat menambah radius jangkauan dari 10 meter ke 100 meter.
Fasilitas layanan masing 1 MHz, menggunakan salah satu metode
spread spectrum yaitu FHSS (Frequency Hopping Spread Spectrum).
Saat ini, bluetooth didukung oleh banyak perusahaan terkenal yang
bergerak dibidang elektronika dan telekomunikasi dan tergabung
dalam Special Interest Group (SIG) [13].
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Komunikasi antar perangkat tanpa menggunakan kabel yang
dikenal dengan teknologi wireless, dimana tujuan dari perangkat ini
untuk mengggantikan peran kabel, khususnya untuk jarak yang de-
kat. Bluetooth yang dimaksudkan bbukan hanya menggantikan per-
an kabel dalma melakukan pertukaran informasi tetapi juga mampu
menawarkan fitur yang baik dengan biaya yang relatif rendah, inte-
roperability yang menjanjikan dan mudah dalam pengoperasiannya.
Perangkat keras bluetooth dapat berupa card atau usb adapter yang
dipasang pada (ke) komputer, primter, perangkat mobile, headset,
kamera dan perangkat lainya.

Bluetooth mampu menyediakan layanan komunikasi data dan
suara secara real-time antara host-host bluetooth namun jarak jang-
kauannya terbatas dan tergantung pada power output-nya yaitu se-
kitar 10 meter untuk power output 1 mW.

2.9.1 Penggunaan Frekuensi pada Bluetooth

Bluetooth merupakan wireless standar dengan jangkauan ter-
batas menggunakan gelombang radio dengan pita frekuensi yaitu 2,4
GHz (2400-2483,5 MHz). Sistem radio bluetooth mengatur penggu-
naan pita frekuensi ini, yang digunakan oleh transmitter perangkat
bluetooth.

2.9.2 Komunikasi Data Menggunakan Bluetooth

Kanal komunikasi bluetooth dapat digunkan untuk komunikasi
data dan sura, dimana dengan dua jenis layanan yaitu sinkron dan
asinkron.

2.9.2.1 Transmisi Asinkron (Asynchronous Con-
nection Less (ACL))

Pada transmisi ini dimana setiap kali pengiriman data dilaku-
kan perkarakternya. Antara satu karakter dengan karakter lainnya
tidak ada waktu antara yang tetap. Karakter dapat dikirimkan se-
kaligus ataupun beberapa karakter kemudian berhenti untuk waktu
tidak tertentu, kemudian dikirimkan sisanya. Akibatnya, penerima
harus melakukan sinkronisasi setiap kali pengiriman bit data, apa-
kah data yang dikirimkan diterima dengan benar. Sehingga peneri-
ma mengetahui bit pertama yang dimulai dari sinyal data, dengan
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cara memberikan suatu pulsa yang disebut start pulse pada awal
tiap karakter.

2.9.2.2 Transmisi Sinkron (Synchronous Conne-
ction Oriented (SCO))

Pada transmisi ini, dimana blok atau frame data dikirimkan
setiap elemen 8 bit secara kontinu tanpa da delay. Panjang tiap
blok sama. Waktu antara akhir dari bit terakhir dari suatu karakter
dan awal bit pertama karakter berikutnya harus nol atau kelipatan
dari waktu satu karakter. Untuk mencapai sinkronisasi ini pengirim
harus mengirim karakter khusus dan penerima harus mengenalinya.

Transmisi sinkron digunakan untuk pengiriman audio atau su-
ara, denan transmisi kecepatan tinggi, yang mentransmisikan satu
blok data. Dalam sistem ini baik pengirim dan penerima bekerja
secara bersamaan dan sinkronisasi dilakukan setiap sekian ribu bit
dara.
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Halaman ini sengaja dikosongkan
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BAB 3

DESAIN DAN IMPLEMENTASI
SISTEM

Penelitian ini dilaksanakan sesuai dengan desain sistem beri-
kut dengan implementasinya. Desain sistem merupakan konsep da-
ri pembuatan dan perancangan infrastruktur kemudian diwujudkan
dalam bentuk blok-blok alur yang harus dikerjakan.

3.1 Desain Sistem

Gambar 3.1: Metodologi sistem secara umum.

Dalam mengimplementasikan penelitian ini, diperlukannya me-
todologi yang mendukung dalam skema pengerjaannya seperti pa-
da gambar 3.1. Perlunnya pengumpulan data pada penelitian ini
yaitu menitik beratkan pada data detak jantung penggunanya di-
karenakan detak jantung yang akan mengatur beat daripada audio
yang diproses. Data yang dikumpulkanpun buka hanya sekedar da-
ta berupa detak jantung pengguna namun ada beberapa tambahan
pengumpulan data yaitu delay dari audio yang diolah dan delay Mi
Band 2.
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Perlunya pemotongan audio pada proses ini untuk membagi
audio menjadi tiga bagian. Hal ini dilakukan agar mudah diolah
ketika dimainkan, pembagian audio ini menjadi normal, dipercepat,
dan diperlambat. Pemotongan audio dalam satu durasi lagu dibagi
mennjadi satu per-empat bagian-bagian.

Kemudian dilakukannya pengolahan audio dengan mengguna-
kan Time Scale Modification (TSM) dengan menggunakan salah
satu metode dari TSM tersendiri yaitu Wavefrom Similitary and
Overlap Add(WSOLA), dimana dengan pengolahan audio menggu-
nakan Time Scale Modification yang mengatur kecepatan daripada
audio yang dibagi menjadi tiga bagian tersebut.

Pembagian range pada jantung yaitu dengan nilai 70-90 BPM
dikatakan normal, kurang dari 70 BPM dikatakan lambat, dan lebih
dari 90 BPM diatakan cepat. Range dari detak jantung ini yang
nantinya akan mengontrol daripada kecepataun audio.

Ketika detak jantung pengguna memiliki nilai atau range 70-90
BPM maka audio yang diputar kecepatanannya adalah normal. Na-
mun, ketika detak jantung pengguna memiliki nilai atau range ku-
rang dari 70 BPM maka kecepatan audio berubah menjadi lambat.
Ketika detak jantung pengguna memiliki nilai atau range diatas 90
BPM maka audio akan berubah menjadi lebih cepat.

Setelah terjadinya pengolahan audio menggunakan Time Sca-
le Modification audio yang tadinya hanya dengan kecepatan nor-
mal dalam satu durasi lagu, maka akan terpecah-pecah menjadi
beberapa kecepatan audio (dibagi menjadi seperempat bagian atau
potongan-potongan lagu) baik kecepatan normal, dipercepat dan
diperlambat. Pengguna juga perlu dalam mengaktifkan Mi Band 2
agar bisa mengatur kecepatan audio-nya sesaui dengan kecepaatan
detak jantungnya. Audio yang sebelumnya terpecah dan dibagi-
bagi disatukan kembali dan diolah menjadi satu lagu penuh dengan
kecepatan yang berbeda sesuai dengan detak jantung.

Untuk mempermudah pengguna dalam penggunaan penelitian
ini diperlukannya User Interface. Dimana didalamnya terdapat be-
berapa button yang membantu pengguna dalam mengoperasikan Mi
Band 2 dengan audio. Setalah semua dapat dijalankan maka dapat
melakukan pengujian dan pengujian dilakukan dengan mengguna-
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kan beberapa komputer dengan spesifikasi komputer yang berbeda.

Pada sistem yang dibangun, digunakan sebuah Wearable Devi-
ce Xiaomi Mi Band 2 guna mendapatkan nilai dari heart rate. Data
tersebut kemudian diolah untuk menentukan kontrol kecepatan dari
musik yang diputar oleh peengguna. Guna merealisasikan penelitian
tugas akhir ini, dibuat sebuah sistem yang menggambarkan konsep
dan kerja sistem.

Gambar 3.2: Gambaran umum kerja sistem.

Pada Gambar 3.2 diuraikan secara singkat yaitu terdiri dari
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dua proses terdiri dari Generasi Suara dan Pembangunan Beat Su-
ara. Dimana pada Generasi Suara, original dari sinyal audio diolah
terlebih dahulu untuk dipotong-potong menjadi tiga bagian yaitu
cepat, lambat dan normal. Kemudian oleh Time Scale Modifica-
tion (TSM) dengan menggunakan metode Wavefrom Similitary and
Overlap Add Method (WSOLA) mengolah audio cepat dan lambat,
dari hasil pemrosesan pertama kali ini terjadi delay dikarenakan
TSM sedang mengolah audio. Kemudian dari proses pemotongan
tersebut TSM menghasilkan potongan-potongan audio yang terdiri
dari audio normal, cepat, dan lambat.

Proses dan hasil olahan audio dimasukan ke dalam memori.
Hal ini bertujuan untuk mempermudah pengolahan audio ketika
audio akan di load sehingga tidak adanya delay atau mengurangi
delay atau dapat dikatakan delay mendekati angka nol. Sehingga
ketika akan digabungkan dengan Mi Band 2 audio akan terdengar
berjalan dengan normal seperti audio pada umumnya, hanya beda-
nya dihubungkan dengan kecepatan dari detak jantung pengguna.

Pada proses kedua yaitu Pembangunan Beat Suara, dimana
pengguna terlebih dahulu mengecek heart rate sebelum melakukan
olahraga seperti lari dengan menggunakan Mi Band 2. Hal ini di-
lakukan guna untuk mengetahui kondisi jantung pengguna sebelum
menjalani olahraga. Kemudian alat mendeteksi heart rate selama
satu menit. Namun pada pengambilan data heart rate pengguna
dilakukan setiap detik untuk terus mengetahui kondisi dari jantung
penggunanya, hal ini bertujuan agar detak jantung selalu stabil atau
normal.

Ketika pengguna mulai berolahraga dan terjadi kenaikan atau
penurunan heart rate akan muncul notifikasi dimana audio mulai
untuk dipercepat atau diperlambat sesuai dengan kecepatan heart
rate sehingga heart rate kembali dalam kecepatan normal atau se-
kitar 70-90 BPM (beat per minute) dan audio juga akan kembali
normal. Ketika heart rate bernilai kurang dari 70 BPM (beat per
minute) maka akan mengambil file audio dengan kecepatan yang
dipercepat, sedangkan ketika heart rate bernilai diatas 90 BPM (be-
at per minute) maka akan mengambil file audio dengan kecepatan
diperlambat, dan ketika heart rate normal maka akan mengambil
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file audio dengan kecepatan normal, dan dimainkan audionya.

Hal ini terus dilakukan sampai satu audio selesai (satu lagu
selesai). Pemutaran audio dipercepat, diperlambat, maupun nor-
mal dilakukan dalam satu pemutaran audio tanpa harus menunggu
audio selesai terlebih dahulu untuk mengganti beat rate audio dan
dilakukan secara real time.

3.1.1 Pengolahan Audio

Pengolahan audio dilakukan untuk mempermudah pemrosesan
dalam pemanggilan lagu baik dipercepat, diperlambat dan normal.
Sehingga meminimalisir adanya delay ketika audio dimainkan.

Gambar 3.3: Skema alur kerja pengolahan musik.

Pada Gambar 3.3 sebelum pengolahan audio dilakukan ter-
lebih dahulu yaitu meng-init audio untuk membagi audio menjadi
tiga bagian yaitu cepat, lambat dan normal. Hal ini dilakukan untuk
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menghilangkan delay audio ketika dimainkan. delay pada audio ha-
nya terjadi pada saat meng-init audio pada proses ini, hal ini terjadi
dikarenakan TSM melakukan pembacaan audio yang sudah dibagi
menjadi tiga bagian dan diolah sesuai kecepatan yang diperlukan
sampai pemrosesan audio selesai.

3.1.2 Heart Rate

Gambar 3.4: Skema alur kerja heart rate.

Sebelum memainkan audio terlebih dahulu Mi Band 2 dihu-
bungkan dengan perangkat Bluetooth pada komputer. Seperti pada
gambar 3.4, Mi Band 2 akan mendeteksi detak jantung pengguna
selama satu menit dan akan menghasilkan uotput detak jantung be-
rupa angka. Pengambilan data detak jantung ini dilakukan setiap
detik setelah pengecekan terlebih dahulu selama satu menit.

Hal ini dilakukan agar tidak terjadinya kesalahan dalam per-
hitungan detak jantung ketika disambungkan dengan audio. Ketika
audio dinyalakan dan disambungkan dengan detak jantung penggu-
na, kecepatan audio akan disesuaikan dengan detak jantung peng-
guna. Ketika detak jantung dibawah 70 BPM maka audio akan
diganti kecepatannya menjadi cepat sampai detak jantung kembali
normal dan kecepatan audio menjadi normal kembali. Dan ketika
detak jantung terlalu cepat dapat dikatakan diatas 90 BPM maka
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audio akan berubah menjadi lambat sampai detak jantung kem-
bali normal dan audio kembali dengan kecepatan normal. Menurut
American Heart Association, detak jantung pada orang dewasa yang
lebih tua dan manula yaitu 60-100 BPM. Namun dikarenakan un-
tuk mendapatkan detak jantung pengguna dibawah 60 BPM dalam
aktivitas sehari-hari sangatlah sulit, karena pada normalnya detak
jantung dibawah 60 BPM adalah saat seseorang sedang beristira-
hat (tidur) maka range detak jantung pengguna dirubah nilainya
menjadi 70-100 BPM.

3.1.3 Cara Kerja User Interface(UI)

Pada User interface (UI) terdiri dari beberapa button untuk
mengontrol serta mengolah audio dan Mi Band 2. Pengguna juga
dapat memilih beberapa audio yang disediakan pada aplikasi. Pada
aplikasi ini juga menampilkan detak jantung pengguna dan musik
yang dimainkan seperti tertera pada Gambar 3.5.

Gambar 3.5: Tampilan desain UI pada aplikasi.

Pengguna dapat melihat kondisi bpm detak jantungnya pada
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smart watch Mi Band 2 atau pada aplikasi yang ada di kompu-
ter. Dengan adanya tampilan Heart Rate ini untuk mempermu-
dah pengguna dalam memonitoring detak jantungnya setiap detik-
nya. Tampilan audio untuk memberitahu pengguna bahwa audio
yang sedang diputar sesuai dengan audio yang dipilihnya dan su-
dah tersedia di aplikasi. Pada bagian audio terdapat dua button
yang terdiri dari button ”ADD” dan ”DELETE”. Button ”ADD”
untuk menambahkan daftar audio yang akan didengar oleh panggu-
na selama berolahraga dan Button ”DELETE” untuk menghapus
bagian audio yang tidak diinginkan pengguna. Audio yang diguna-
kan atau yang sudah di-Add akan tampil sebagai menu musik pa-
da screen Music. Pada bagian detak jantung terdapat button ”MI
BAND” dimana untuk mengkoneksikan atau menyambungkan user
interface dengan Mi Band 2 sehingga nantinya detak jantung akan
ditampilkan pada screen ”Heart Rate”. Kemudian terdapat button
”PREVIOUS” yang digunakan untuk kembali ke audio sebelumnya,
buton ”PLAY” untuk memutar audio dan pada button ini ketika di
klik akan otomatis berubah menjadi button ”STOP”, dam button
”NEXT” untuk ke menu audio selanjutnya.

Tabel 3.1: Parameter kecepatan audio berdasarkan detak jantung.

Heart Rate (bpm) Audio
≥ 60-100 (bpm) Normal
>100 (bpm) Lambat
<60 (bpm) Cepat

Guna informasi notifikasi untuk batas kecepatan audio sesuai
dengan detak jantung pengguna yaitu dinyatakan detak jantung
normal pada kecepatan 60-100 (bpm) dan kecepatan audio menjadi
normal, perintah pada kecepatan audio menjadi dipercepat ketika
detak jantung mencapai kecepatan diatas 60 (bpm) dan perintah
pada kecepatan audio menjadi diperlambat ketika detak jantung
mencapai kecepatan diatas 100 (bpm) seperti pada gambar 3.6.

3.1.3.1 Folder Daftar Lagu

Pemilihan audio telah disediakan dalam folder yang ada pada
komputer, sehingga pengguna dapat memilih audio yang di ingink-
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an. Pengguna juga dapat menambahkan atau menghapus audio
yang ada pada folder, namun hal ini hanya berpengaruh dalam fo-
lder ini saja. Tidak berpengaruh pada user interface-nya dikare-
nakan ada folder khusus dalam mengolah audio-nya sebelum dima-
inkan.

Gambar 3.6: Folder daftar lagu.

3.1.3.2 List Lagu

Terdapat beberapa lagu di dalam folder daftar lagu. Pengguna
dapat merubah isi daripada folder tersebut sesuai dengan keinginan
penggunanya. Pada folder inilah pengguna memilih lagu yang akan
diolah atau dimasukkan ke user interface. Nantinya setelah dipilih
lagu pada folder ini, kemudian lagu diolah pada user interface dan
dimasukan ke folder play list milik user interface.

3.1.3.3 Pop Up Pengolahan Musik

Ketika pengguna sudah memilih lagu yang ingin dimasukkan
kedalam user interface, kemudian lagu akan diolah kecepatannya
terlebih dahulu dan masuk ke dalam folder play list user interface.
Sehingga pengolahan ini akan memakan cukup waktu tergantung
panjang lagu, sehingga perlu adanya pop up untuk memberitahu
pengguna bahwa sedang terjadi proses dalam pengolahan lagu. Ak-
an tetapi ketika lagu yang sebelumnya sudah pernah diolah atau
di-ADD kembali maka tidak diperlakukan lagi untuk mengolah mu-
siknya seperti pada awal di-ADD namun pop up akan tetap muncul
hanya sebagai pemberitahuan bahwa musik sedang diolah untuk di-
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Gambar 3.7: List lagu.

masukkan ke dalam screen play list user interface.

Gambar 3.8: Pop up pengolahan musik.
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3.1.3.4 Play List User Interface

Ketika lagu telah diolah oleh user interface maka lagu tersebut
akan masuk ke dalam folder play list user interface hal ini dilakukan
untuk memisahkan lagu yang telah diolah oleh user interface dengan
yang belum diolah yaitu di folder musik biasa. Kemudian list lagu
yang sudah siap dimainkan akan tampil pada Screen Music.

Gambar 3.9: Folder play list user interface.

Ketika play list pada screen sudah muncul maka lagu tersebut
audio-nya sudah diolah dan dapat diputar oleh pengguna. Pop up
ini akan terus muncul hannya pada saat penggunna ingin membuat
play list lagu atau menambahkan play list pada screen music. Se-
tiap audio yang sudah diolah dan masuk pada screen music maka
masuk ke folder playlist ui. Terpisahnya pengolahan audio ini untuk
meminimalisir kesalahan yang terjadi ketika akan menghapus audio
yang tidak diinginkan dari dalam folder playlist ui bukan pada user
interface.

3.2 Implementasi Sistem

Secara keseluruhan, alur implementasi sistem ini terbagi men-
jadi tiga. Pertama yaitu membagi audio menjadi tiga bagian ke-
mudian dioleh kecepatannya menjadi cepat, lambat, dan normal.
Kedua mendeteksi detak jantung pengguna untuk dikoneksikan de-
ngan audio dalam mengatur kecepatan audio-nya. Ketiga pem-
buatan user interface (UI) untuk mempermudah pengguna dalam
menggunakan penelitian ini sehingga perlu adanya aplikasi.
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3.2.1 Pembagian Audio Menjadi Tiga Bagian

Pada pembagian audio dimana terbagi menjadi tiga bagian
yaitu dipercepat, diperlambat, dan normal. Audio terlebih dahu-
lu di-init, dimana proses ini dilakukan untuk membagi kecepatan
audio menjadi tiga bagian agar mudah diolah dan meminimalisir
adanya delay saat audio dimainkan. Setelah proses peng-init-an
selesai maka pengguna dapat memainkan audio dan dapat meng-
gunakannya saat berolahraga, dimana terlebih dahulu dihubungkan
pada Mi Band 2 oagar bisa memonitoring detak jantung serta audio
dimainkan sesuai dengan detak jantung penggunanya.

Gambar 3.10: Pembagian Kecepatan Audio.
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3.2.2 Pendektesian Heart Rate dengan Mi Band
2 dan dikoneksikan dengan audio

Pada pembagian audio dimana terbagi menjadi tiga bagian
yaitu dipercepat, diperlambat dan normal. Percepatan audio ber-
gantung dengan heart rate yang telah dideteksi oleh Mi Band 2.
Ketika Mi Band 2 mendeteksi detak jantung pengguna berada pa-
da nilai antara 60-100 bpm maka audio memiliki kecepatan normal
atau berjalan sesuai dengan kecepatan semulanya. Namun, ketika
kecepatan detak jantung pengguna dideteksi kurang dari 60 bpm
maka audio akan berubah menjadi dipercepat. Adanya perubahan
kecepatan audio ini agar detak jantung pengguna kembali ke nilai
detak jantung normal atau bernilai diatara nilai 60-100 bpm. Ke-
mudian ketika detak jantung pengguna diatas 100 bpm maka audio
akan berubah kecepatannya menjadi diperlambat sampai dengan
detak jantung pengguna bernilai 60-100 bpm atau kembali men-
jadi normal. Untuk menyesuaikan dalam kondisi aktivitas dalam
kehidupan sehari-hari maka range detak jantung dirubah agar bi-
sa mendapatkan nilai yang diinginkan dan berdasarkan kenyataan
pada lapangan.
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Gambar 3.11: Mengkoneksi heart rate Mi Band 2 dengan audio.

3.2.3 User Interface Screen

Pada user interface terdapat beberapa button dan screen, di-
mana screen pada bagian ”Music” untuk menampilkan bagian lagu
yang sudah diproses atau diolah oleh user interface, sedangkan scre-
en pada bagian ”Heart Rate” untuk menampilkan detak jantung
pengguna yang sudah terkoneksi atau sudah tersambung dengan
Mi Band 2. Denagan adanya user interface ini untuk memper-
mudah pengguna dalam mengaplikasikan Mi Band 2 dengan audio
yang sudah disediakan maupun yang ingin diolah oleh penggunanya.
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Gambar 3.13 akan menjelaskan alur penggunaan user interface.

Gambar 3.12: Mengkoneksi heart rate Mi Band 2 dengan audio.

Dalam penggunaan user interface pengguna pada gambar 3.11
dapat terlebih dahulu meng-add audio yang ingin dimainkan keti-
ka berolahraga, kemudian musik akan diproses kecepatannya oleh
WSOLA (meng-load audio) dan proses ini membutuhkan waktu
bergantung pada panjangnya audio yang akan diproses. Penggu-
na juga dapat menghapus list audio yang ada pada screen music
dan menambahkannya sesuai dengan kebutuhan. Setiap ada audio
baru yang ingin di-add maka akan ada proses pengolahannya yang
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memerlukan waktu namun ketika audio tersebut dihapus namun
di-add kembali dan sebelumnya sudah pernah diproses maka tidak
memerlukan pemrosesan WSOLA-nya kembali.

Pengguna juga perlu menghubungkan Mi Band 2 dengan user
interface agar mudah memantau detak jantung pengguna itu sendi-
ri, nilai dari detak jantung akan ditampilnya pada screen hear rate.
Ketika musik dan Mi Band 2 sudah dikoneksikan dan diproses oleh
user interface maka pengguna sudah bisa menggunakannya. Pa-
da button play dapat berubah otomatis menjadi button stop hal ini
untuk mempermudah pengguna dan meminimalisir jumlah button
yang terdapat pada user interface. Seperti pada aplikasi pemutar
audio lainnya, pengguna juga dapat memngembalikkan ke list audio
sebelumnya (previous audio) serta dapat melanjutkan ke list audio
setelahnya (next audio).
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BAB 4

PENGUJIAN DAN ANALISA

Pada bab ini dipaparkan hasil pengujian serta analisa dari desain
sistem dan implementasi dengan menggunakan dua komputer dari
jenis yang berbeda. Komputer pertama yaitu Lenovo E330 yang
memiliki spesifikasi thinkPad-Edge-E330, Intel(R) Celeron(TM) i5-
3230M CPU 1000M @2.60GHz 2.60 GHz, RAM 8.00 GB dengan
system type 64-bit dan komputer kedua yaitu Asus yang memiliki
spesifikasi processor Intel(R) Celeron(R) CPU 1000M @1.80GHz
1.80 GHz, RAM 4.00 GB dengan system type 64-bit. Pengujian
dibagi menjadi empat bagian antara lain:

1. Pengujian sistem dalam memori - meliputi pengujian memori
yang dihabiskan dalam me-load audio dan memainkan audio.

2. Pengujian perangkat yang digunakan - meliputi pengujian aku-
rasi nilai indeks delay saat audio dimainkan berdasarkan nilai
indeks dari Mi Band 2 (detak jantung penguna).

3. Pengujian validasi delay Mi Band 2 - meliputi pengujian va-
lidasi nilai indeks dari hasil pengukuran delay Mi Band 2.

4. Pengujuan user interface - meliputi pengujian user interface
pada kinerja musik dengan Mi Band 2.

Dengan dilaksanakannya beberapa pengujian tersebut, sehingga da-
pat ditarik kesimpulan dari pelaksanaan tugas akhir ini.

4.1 Pengujian Sistem dalam Penggunaan Memori

Pada bagian ini, dilakukan pengujian untuk mengetahui waktu
rata-rata yang dihabiskan dalam men-load satu buah audio dan me-
mori yang dihabiskan dalam memproses audio tersebut. Percobaan
ini dilakukan pada beberapa macam audio.

4.1.1 Memori yang Digunakan dalam Proses -init

Sebelum audio diproses bersamaan dengan Mi Band 2, terle-
bih dahuhlu diolah yaitu dengan meng-init audio tersebut. Hal ini
bertujuan untuk memotong satu per-empat bagian pada audio de-
ngan membaginya menjadi tiga jenis kecepaatan yaitu dipercepat,
diperlambat dan normal. Hal ini dilakukan agar mempermudah da-
lam pemrosesannya dan mengurangi adanya delay yang terjadi saat
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dijalankan.

1. Menggunakan komputer Lenovo E330

Hasil yang didapatkan saat meng-init audio menggunakan kom-
puter ini yaitu:

Gambar 4.1: -init audio menggunakan Lenovo E330.

2. Menggunakan komputer Asus

Hasil yang didapatkan ketika meng-init audio menggunakan
komputer ini yaitu:

Gambar 4.2: -init audio menggunakan ASUS.

Pada gambar 4.1 memori yang digunakan dalam satukali pro-
ses meng-init audio yaitu memori yang dihabiskan dalam satu ka-
li proses meng-init audio yaitu memori usage start dengan nilai
46022656 bytes, sedangkan memori usage end dengan nilai 46354432
bytes, dan memori usage diff dengan nilai 331776 bytes. Sedangk-
an unutk time init yang dihabiskan dalam proses ini yaitu 129.1701
seconds. Sedangkan pada gambar 4.2 dimana memori yang dihabisk-
an dalam satu kali proses meng-init audio yaitu memori usage start
dengan nilai 37916672 bytes, sedangkan memori usage end dengan
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nilai 38227968 bytes, dan memori usage diff dengan nilai 3111296
bytes. Time init yang dihabiskan dalam proses ini yaitu 84.9998
seconds dengan audio berjudul ”Q and A” dan panjang audio yaitu
3:40 detik.

1. Menggunakan komputer Lenovo E330

Hasil yang didapatkan saat meng-init audio menggunakan kom-
puter ini yaitu:

Gambar 4.3: Folder potongan audio menggunakan Lenovo E330.

2. Menggunakan komputer Asus

Hasil yang didapatkan ketika meng-init audio menggunakan
komputer ini yaitu:

Gambar 4.4: Folder potongan audio menggunakan ASUS.

Kemudian hasil dari -init audio disimpan pada memori dan
dalam folder lagu dengan total potongan-potongan audio yaitu 44
buah seperti pada gambar 4.3 dan gambar 4.4.

43



4.1.2 Memori yang Digunakan dalam Proses -play

Setelah audio selesai melewati proses -init maka audio sudah
dapat dijalankan sesuai dengan kecepatan pada jantung pengguna-
nya. Dari potongan-potongan audio yang tadinya dibagi-bagi men-
jadi satu perempat bagian, akan dipanggil dan diolah bergantung
pada detak jantung penggunanya.

1. Menggunakan komputer Lenovo E330

Hasil yang didapatkan saat mem-play audio menggunakan kom-
puter ini yaitu:

Gambar 4.5: -play audio menggunakan Lenovo E330.

2. Menggunakan komputer Asus

Hasil yang didapatkan ketika mem-play audio menggunakan
komputer ini yaitu:

Gambar 4.6: -play audio menggunakan komputer ASUS.

Pada gambar 4.5 dan gambar 4.6 dimana memiliki nilai yang
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berbeda dalam memori yang digunakan saat menajalankan audio
bersamaan dengan Mi Band 2 dimana pada saat menggunakan kom-
puter Lenovo E330 tertera nilai dari memori yang dihabiskan dalam
satu proses pengolaahan audio bersamaan dengan Mi Band 2 yaitu
memori usage start bernilai 45809664 bytes, memori usage end ber-
nilai 52436992 bytes, memori usage diff bernilai 6627328 bytes dan
time init bernilai 215.7497 seconds.

Sedangkan pada saat dijalankan pada komputer kedua yaitu
ASUS tertera nilai dari memori yang dihabiskan dalam satu pro-
ses pengolaahan audio bersamaan dengan Mi Band 2 yaitu memo-
ri usage start bernilai 37531648 bytes, memori usage end bernilai
43716608 bytes, memori usage diff bernilai 6184960 bytes dan ti-
me init bernilai 205.2212 seconds. Time init pada proses saat play
berbeda dengan saat init pada awal pemrosesan audio, yaitu pada
saat meng-init audio saat pertama kali yaitu untuk memotong audio
menjadi satu perempat bagian menjadi dipercepat, diperlambat dan
nbormal, sedangkan dalam proses -play yaitu untuk mengolah audio
dalam pemrosesan kecepatannya yang tadi sudah dipotong-potong
menjadi beberapa bagian.

4.2 Pengujian Perangkat

Pada penelitian ini, melakukan pengujian terhadap perangkat
yang digunakan dalam mendeteksi detak jantung pengguna yaitu Mi
Band 2 yang kemudian digabungkan dengan audio untuk merubah
kecepatannya. Ada dua macam pengujian yang dilakukan yaitu
pada kecepatan audio dengan nilai delay-nya dan nilai heart rate
yang dideteksi oleh Mi Band 2 saat dijalankan secara bersamaan.

4.2.1 Pengujian Pada Audio

Pada saat audio dijalankan bersamaan dengan Mi Band 2, ke-
cepatan pada audio yaitu beat audio bergantung pada detak jantung
penggunanya, oleh karena itu kecepatan audio sangatlah bergan-
tung pada nilai BPM (bit per minute) yang dideteksi oleh Mi Band
2 dari detak jantung pengguna.

1. Menggunakan komputer Lenovo E330

Delay yang terjadi saat menggunakan komputer ini yaitu:
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Gambar 4.7: Delay audio menggunakan komputer Lenovo E330.

2. Menggunakan komputer Asus

Delay yang terjadi saat menggunakan komputer ini yaitu:

Gambar 4.8: Delay audio menggunakan komputer ASUS.

Namun pada saat pemrosesan audio terdapat delay didalam-
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nya. Sehingga baik pada audio dan Mi Band 2 yang dijalankan
secara real time tetap terdapat delay didalamnya. Namun hal ini
dapat diminimalisir dengan mengolah terlebih dahulu audio dengan
meng-init audio pada proses awal sebelum dimainkan.

Seperti pada gambar 4.7 dan gambar 4.8 dimana delay dari au-
dio yang dijalankan, delay daripada audio tersebut hampir mende-
kati nnilai nol sehingga tidak begitu terdengar dengan jelas patahan
dari audio yang terpotong-potong kecepatannya yang kemudian di-
gabungkan menjadi satu buah lagu kembali.Delay pada setiap audio
tidaklah sama tergantung pada panjangnya sebuah audio tersebut
dan tergantung pada komputer yang digunakan.

4.2.2 Heart Rate pada Mi Band 2

Nilai dari detak jantung pengguna sangatlah berpengaruh pa-
da kecepatan audio, nilai dari detak jantung pengguna didapatkan
dari Mi Band 2 yang dihubungkan dengan bluetooth ke perang-
kat komputer. Namun pada komputer ASUS tidak memiliki akses
bluetooth pada komputernya sehinggga ditulis secara manual. Se-
dangkan pada komputer dengan jenis Lenovo E330memiliki akses
bluetooth sehingga terhubung langsung dan nilai murni didapatkan
dari Mi Band 2.

1. Menggunakan komputer Lenovo E330

Delay yang terjadi saat menggunakan komputer ini yaitu:

Gambar 4.9: Heart rate Mi Band 2 menggunakan komputer Lenovo
E330.

2. Menggunakan komputer Asus
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Delay yang terjadi saat menggunakan komputer ini yaitu:

Gambar 4.10: Rata-rata Heart rate Mi Band 2 menggunakan
komputer ASUS.

Pada gambar 4.9 menggunakan komputer Lenovo E330 dima-
na tersambung langsung dengan perangkat bluetooth pada kompu-
ter sehingga nilai secara real time dari Mi Band 2. Sedangkan pa-
da gambar 4.10 menggunakan komputer Asus, dimana merupakan
pemrosesan mendapatkan nilai detak jantung dengan cara manual
yaitu menulis pada script mi-band.txt. Dengan menggunakan dua
jenis komputer yang berbeda terlihat perbedaan yang sangat signi-
fikan.

Nilai dari detak jantung pengguna sangatlah berpengaruh pa-
da kecepatan audio, nilai dari detak jantung pengguna didapatkan
dari Mi Band 2 yang dihubungkan dengan bluetooth ke perang-
kat komputer. Namun pada komputer ASUS tidak memiliki akses
bluetooth pada komputernya sehinggga ditulis secara manual. Se-
dangkan pada komputer dengan jenis Lenovo E330memiliki akses
bluetooth sehingga terhubung langsung dan nilai murni didapatkan
dari Mi Band 2.
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4.3 Pengujian Delay Mi Band 2

Pada saat audio dijalankan bersamaan dengan Mi Band 2, ke-
cepatan pada audio yaitu beat audio bergantung pada detak janutng
penggunanya, oleh karena itu kecepatan audio sangatlah bergan-
tung pada nilai BPM yang dideteksi oelh Mi Band 2.

1. Menggunakan komputer Lenovo E330

Delay yang terjadi saat menggunakan komputer ini yaitu:

Gambar 4.11: Delay Mi Band 2 menggunakan komputer Lenovo
E330.

2. Menggunakan komputer ASUS

Delay yang terjadi saat menggunakan komputer ini yaitu:
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Gambar 4.12: Delay Mi Band 2 menggunakan komputer ASUS.

Pada gambar 4.11 dan gambar 4.12, dimana ketika detak jan-
tung pengguna yang dideteksi oleh Mi Band 2 mencapai nilai diatas
90 BPM maupun dibawah nilai 70 BPM, terjadi delay dalam pem-
rosesan audio-nya. Sehingga dapat dikatakan tidak langsung meng-
ganti kecepatan audio-nya ketika angka mencapai 91 BPM atau 69
bpm, audio diolah setelah nilai detak jantung di beberapa detik se-
lanjutnya. Seperti saat 91, 92, 93, 94, dan 95 (nilai bisa berubah
sesuai dengan detak jantung pengguna) baru dieksekusi ketika pada
nilai 95 BPM, ketika nilai dari detak jantung penggunanya dibawah
70 BPM seperti 69, 68, 67, 66, 65 bisa saja terjadi delay saat akan
mengeksekusi kecepatan audio-nya, begitu juga saat detak jantung
kembali ke normal atau sekitar 70-90 BPM tetap terjadi delay di-
dalamnnya. Sehingga perlunnya menghitung rata-rata dari delay
yang ada.

1. Menggunakan komputer Lenovo E330

Delay yang terjadi saat menggunakan komputer ini yaitu:
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Gambar 4.13: Rata-rata delay Mi Band 2 menggunakan komputer
Lenovo E330.

2. Menggunakan komputer ASUS

Delay yang terjadi saat menggunakan komputer ini yaitu:

Gambar 4.14: Rata-rata delay Mi Band 2 menggunakan komputer
ASUS.

Pada gambar 4.7 merupakan rata-rata delay Mi Band 2 saat
kecepatan audio dirubah sesuai dengan perintah atau nilai dari he-
art rate Mi Band 2. Sehingga nilai dari rata-rata delay-nya yaitu
1557859792066.95 milisecond atau setara dengan 1.5 detik.

4.4 Pengujian User Interface

Pada pengujian user interface, dimana pada pengujian ini da-
pat menampilkan audio dan menggabungkannya dengan Mi Band
2.
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4.4.1 Buttton add

Sebelum memainkan lagu, terlebih dahulu memilih lagu yang
sudah disediakan pada folder Daftar lagu seperti pada gambar 4.15.

Gambar 4.15: Folder daftar lagu.

Kemudian memilih lagu yang ingin diproses dan dimainkan
pada user interface seperti pada gambar 4.16.

Gambar 4.16: Memilih lagu.
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4.4.2 Men-load Lagu

Setelah lagu dipilih maka lagu akan diolah kecepatannya se-
perti pada gambar 4.17.

Gambar 4.17: Memproses kecepatan audio

Kemudian pada screen music akan tampil lagu yang sudah di
add dan di load seperti pada gambar 4.18.

Gambar 4.18: Hasil penambahan lagu
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4.4.3 Button Mi Band 2

Setelah pemilihan lagu selesai, pengguna terlebih dahulu meng-
aktifkan Mi Band 2 dengan button Mi Band sebelum memulai me-
mainkan lagunya.

Gambar 4.19: Mengakktifkan Mi Band 2

Seperti pada gamabar 4.19, setelah Mi Band 2 terhubung ma-
ka akan keluar nilai dari detak jantung penggunanya.

4.4.4 Button play and stop

Pengguna sudah dapat menggunakan user interface dan me-
mainkan lagu untuk berolahraga seperti senam aerobic dan mema-
inkan lagu dengan menekan button play seperti pada gambar 4.20.
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Gambar 4.20: Memainkan lagu.

Dan ketika ingin menghentikan lagu, dapat menggunakan but-
ton stop seperti pada gambar 4.21.

Gambar 4.21: Menghentikan lagu.
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4.4.5 Fungsi Button Next

Ketika pengguna ingin mengganti lagu pada list selanjutnya.
Pengguna dapat menggunakan button next yang berfungsi untuk
memainkan lagu di list berikutnya. Seperti contohnya, lagu yang
sebelumnya dimainkan yang berjudul ”Lucky” berubah menjadi la-
gu yang berjudul ”So am i”.

Gambar 4.22: Mengklik button next.

Seperti pada gambar 4.22 dan gambar 4.23 dimana lagu yang
dimainkan berubah.

Gambar 4.23: Lagu berganti.
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4.4.6 Fungsi Button Previous

Pada button ini berfungsi untuk mengganti lagu ke lagu sebe-
lumnya seperti pada gambar 4.24.

Gambar 4.24: Memilih lagu sebelumnya.

Setelah pengguna mengganti lagu maka yang lagu yang dima-
inkan adalah lagu yang sebelumnya berjudu ”Lucky”.

Gambar 4.25: Lagu berubah.
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4.4.7 Fungsi Button Delete

Fungsi pad button ini yaitu untuk menghapus lagu yang sudah
tidak ingin didengar oleh penggunanya seperti pada gambar 4.26.

Gambar 4.26: Lagu berubah.

Pengguna dapat menghapus lagu yang diinginkan dengan ter-
lebih dahulu memilihnya. Dan dapat kembali menambahkan lagu
tersebut dengan button add yang sudah tersedia.

4.5 Eksperimen Desain

Dimana pada gambar 4.16 menunjukan eksperimen desain yang
dilakukan dalam percobaan penelitian ini. Pengguna menggunakan
Mi Band 2 dengan audio dijalankan secara bersamaan. Yang nanti-
nya output dari lagu bergantung dar heart rate penggunanya. Dari
sanalah perubahan audio pada lagu berbeda kecepatannya.
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Gambar 4.27: Eksperimen desain
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4.6 Pengujian Kecepatan Beat Audio dan Tempo
Audio

4.6.1 Audio Jenis Pop

Pengujian kecepatan audio pada jenis musik ini dengan cara
mengeksekusi pada terminal, didapatkan hasil dimana lagu dengan
judul lagu ”Q and A” yang dinyanyikan oleh Seventeen feat. Ailee,
dimana kecepatan beat audio yang diproses dalam satu lagu dima-
na dipercepat empat kali, diperlambat tigal kali dan normal lima
kali. Namun terjadi error pada potongan audio ke-33 dengan total
potongan audio sebanyak 44 buah. Pada potongan tersebut terjadi
error dimana audio mati namun proses pada terminal tetap berjalan
sampai potongan ke-44.

Tempo pada audio lagu ini dimana durasi 3:40 detik, berni-
lai 120 BPM (beat per minute) dengan size audio yaitu 37976 kb
(kilobyte). Nilai tersebut merupakan nilai sebelum terjadinya pe-
ngolahan audio. Sedangkan ketika sudah diolah, durasi dari audio
berubah menjadi 3:32 detik, sedangkan tempo dari audio tetaplah
sama yaitu 120 BPM (beat per minute) namun size berubah menjadi
36684 kb (kilobyte).

4.6.2 Audio Jenis Rock

Pengujian kecepatan audio pada jenis musik ini dengan cara
mengeksekusi pada terminal, didapatkan hasil dimana lagu dengan
judul ”The Stage” yang dinyanyikan oleh Avenged Sevenfold, di-
mana kecepatan beat audio yang diproses dalam satu lagu dimana
dipercepat empat kali, diperlambat tigal kali dan normal lima ka-
li. Namun terjadi error pada potongan audio ke-33 dengan total
potongan audio sebanyak 44 buah. Pada potongan tersebut terjadi
error dimana audio mati namun proses pada terminal tetap berjalan
sampai potongan ke-44.

Tempo pada audio lagu ini dimana durasi 8:30 detik, berni-
lai 120 BPM (beat per minute) dengan size audio yaitu 87961 kb
(kilobyte). Nilai tersebut merupakan nilai sebelum terjadinya pe-
ngolahan audio. Sedangkan ketika sudah diolah, durasi dari audio
belum diketahui karena terjadinya bug saat dijalankan pada termi-
nal.
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4.6.3 Audio Jenis Klasik

Pengujian kecepatan audio pada jenis musik ini dimana meng-
gunakan user interface, didapatkan hasil yaitu lagu dengan judul
”Amazing Grace” yang dinyanyikan oleh Celtic Woman, dimana
kecepatan beat audio yang diproses dalam satu lagu dimana diper-
cepat empat kali, diperlambat tigal kali dan normal lima kali. Denan
jumlah potongan audio sebanyak 54 buah.

Tempo pada audio lagu ini dimana durasi 4:30 detik, bernilai
120 BPM (beat per minute) dengan size audio yaitu 46512 kb (kilo-
byte), nilai tersebut merupakan nilai sebelum terjadinya pengolahan
audio. Sedangkan ketika sudah diolah, durasi dari audio berubah
menjadi 7:22 detik, sedangkan tempo dari audio tetaplah sama ya-
itu 120 BPM (beat per minute) namun size berubah menjadi 76165
kb (kilobyte).

4.6.4 Audio Jenis Disco

Pengujian kecepatan audio pada jenis musik ini dimana meng-
gunakan user interface, didapatkan hasil yaitu lagu dengan judul
”Disco Lazy Time” yang dinyanyikan oleh Nidji Band, dimana kece-
patan beat audio yang diproses dalam satu lagu dimana dipercepat
sebanyak tujuh kali, diperlambat sebanyak enam kali dan normal
sebanyak enam kali. Dengan jumlah potongan audio sebanyak 52
buah.

Tempo pada audio lagu ini dimana durasi 4:2 detik, bernilai
120 BPM (beat per minute) dengan size audio yaitu 49129 kb (kilo-
byte), nilai tersebut merupakan nilai sebelum terjadinya pengolahan
audio. Sedangkan ketika sudah diolah, durasi dari audio berubah
menjadi 7:06 detik, sedangkan tempo dari audio tetaplah sama ya-
itu 120 BPM (beat per minute) namun size berubah menjadi 79947
kb (kilobyte).

4.7 Membandingkan Nilai Audio yang Terdahulu
Sebelum Dieksekusi

Pada pengujian ini dilakukan untuk mengetahui nilai heart rate
sebelum mengolah kecepatan audio. Didapatkan bahwa, audio dio-
lah setelah memiliki nilai yang berbeda dari lima nilai sebelumnya
baik untuk kecepatan normal, lambat, dan cepat.
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Gambar 4.28: Melakukan perbandingan nilai sebelum audio
dieksekusi

Pada gambar 4.28, Mi Band 2 mendeteksi detak jantung peng-
gunanya dan untuk mengatur kecepatan dari audio yang dimainkan.
Ketika range detak jantung pengguna baik kurang dari 70 BPM,
lebih dari 90 BPM dan sekitar 70-90 BPM maka sebelum mema-
inkan audio terlebih dahulu mengecek dan membandingkan dengan
nilai-nilai sebelumnya sebanyak 5 kali nilai sebelumnya. Jika terja-
di perbedaan sampai dengan 5 kalinya nilai yang terdahulu maka
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audio akan dieksekusi perubahan kecepatannya.

Hal ini dilakukan untuk memastikan apakah data dari detak
jantung yang didapatkan sesuai dengan kondisi yang ada dan tidak
dieksekusi begitu saja. Namun, jika nilai dari detak jantung yang
dideteksi nilainya naik turun atau tidak sampai lima nilai perbeda-
an dari nilai sebelumnya maka tidak dapat dieksekusi dan kemba-
li atqau terus, medeteksi detak jantung dengan menggunakan Mi
Band 2. Sehingga audio tersebut dirubah berdasarkan atau sesu-
ai dengan kondisi dan kebutuhan dari detak jantung penggunanya
tersebut.

Sebagai contohnya yaitu, ketika detak jantung pengguna yang
dideteksi oleh Mi Band 2 mencapai nilai diatas 90 BPM maupun
dibawah nilai 70 BPM, terjadi delay dalam pemrosesan audio-nya.
Sehingga dapat dikatakan tidak langsung mengganti kecepatan au-
dio-nya ketika angka mencapai 91 BPM atau 69 bpm, audio dio-
lah setelah nilai detak jantung di beberapa detik selanjutnya untuk
membandingkan nilai-nilai sebelumnya. Seperti saat 91, 92, 93, 94,
dan 95 (nilai bisa berubah sesuai dengan detak jantung pengguna)
baru dieksekusi ketika pada nilai 95 BPM. Begitu juga ketika nilai
dari detak jantung penggunanya dibawah 70 BPM seperti 69, 68,
67, 66, 65 dimana eksekusi terjadi ketika mencapai nilai 65 BPM
karena membandingkan nilai-nilai sebelumnya untuk memastikan
apakah sudah tepat untuk merubah kecepatan dari audio. Saat
detak jantung kembali ke normal atau sekitar 70-90 BPM tetap me-
lakukan pengecekan nilai-nilai sebelumnya baru setelah itu audio
kembali menjadi kecepatan normal.

4.8 Pengujian pada Audio

Pada pengujian ini dilakukan untuk mengetahui perpindahan
kecepatan audio sehingga dapat menetahui keakuratan atau validasi
nilai dari kinerja sistem dari penelitian ini.
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4.8.1 Kecepatan Audio dari Normal ke Cepat

Tabel 4.1: Pengujian audio dari normal ke cepat

Heart Rate (bpm) Perubahan Tempo Audio
64 (bpm) Berhasil
54 (bpm) Berhasil
55 (bpm) Berhasil
67 (bpm) Berhasil
44 (bpm) Berhasil
50 (bpm) Tidak Berhasil
62 (bpm) Berhasil
60 (bpm) Berhasil
50 (bpm) Berhasil
61 (bpm) Berhasil
68 (bpm) Berhasil
53 (bpm) Berhasil
40 (bpm) Berhasil
56 (bpm) Berhasil
59 (bpm) Berhasil
63 (bpm) Berhasil
62 (bpm) Berhasil
51 (bpm) Tidak Berhasil
58 (bpm) Berhasil
57 (bpm) Berhasil

Seperti pada tabel 4.1, dimana didapatkan nilai-nilai heart ra-
te Mi Band 2 untuk mengubah kecepatan audio dari normal ke
cepat. Pada tabel tersebut didapatkan hasil bahwa dari 20 data
yang tertera diantaranya 18 berhasil dalam memproses kecepatan
audio normal ke cepat sedangkan 2 diantaranya tidak berhasil dika-
renakan terjadinya bug dalam proses dan tidak mengeluarkan suara
dari audio yang dimainkan walaupun proses terus berjalan pada
terminal.
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4.8.2 Kecepatan Audio dari Normal ke Lambat

Tabel 4.2: Pengujian audio dari normal ke lambat

Heart Rate (bpm) Perubahan Tempo Audio
96 (bpm) Berhasil
95 (bpm) Berhasil
101 (bpm) Berhasil
98 (bpm) Berhasil
95 (bpm) Berhasil
94 (bpm) Tidak Berhasil
96 (bpm) Berhasil
102 (bpm) Berhasil
97 (bpm) Berhasil
92 (bpm) Tidak Berhasil
98 (bpm) Berhasil
96 (bpm) Berhasil
99 (bpm) Berhasil
104 (bpm) Berhasil
105 (bpm) Berhasil
111 (bpm) Berhasil
120 (bpm) Berhasil
106 (bpm) Berhasil
100 (bpm) Berhasil
121 (bpm) Berhasil

Seperti pada tabel 4.2, dimana didapatkan nilai-nilai heart rate
Mi Band 2 untuk mengubah kecepatan audio dari normal ke lam-
bat. Pada tabel tersebut didapatkan hasil bahwa dari 20 data yang
tertera diantaranya 18 berhasil dalam memproses kecepatan audio
normal ke cepat sedangkan 2 diantaranya tidak berhasil dikarenakan
terjadinya bug dalam proses dan tidak mengeluarkan suara dari au-
dio yang dimainkan walaupun proses terus berjalan pada terminal.
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4.8.3 Kecepatan Audio dari Cepat ke Normal

Tabel 4.3: Pengujian audio dari cepat ke normal

Heart Rate (bpm) Perubahan Tempo Audio
80 (bpm) Berhasil
70 (bpm) Berhasil
78 (bpm) Berhasil
76 (bpm) Berhasil
74 (bpm) Berhasil
90 (bpm) Berhasil
88 (bpm) Berhasil
85 (bpm) Berhasil
77 (bpm) Berhasil
82 (bpm) Tidak Berhasil
71 (bpm) Berhasil
87 (bpm) Berhasil
75 (bpm) Berhasil
73 (bpm) Berhasil
89 (bpm) Berhasil
83 (bpm) Berhasil
72 (bpm) Berhasil
84 (bpm) Tidak Berhasil
85 (bpm) Berhasil
79 (bpm) Berhasil

Seperti pada tabel 4.3, dimana didapatkan nilai-nilai heart ra-
te Mi Band 2 untuk mengubah kecepatan audio dari cepat ke nor-
mal. Pada tabel tersebut didapatkan hasil bahwa dari 20 data yang
tertera diantaranya 18 berhasil dalam memproses kecepatan audio
normal ke cepat sedangkan 2 diantaranya tidak berhasil dikarenakan
terjadinya bug dalam proses dan tidak mengeluarkan suara dari au-
dio yang dimainkan walaupun proses terus berjalan pada terminal.
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4.8.4 Kecepatan Audio dari Lambat ke Normal

Tabel 4.4: Pengujian audio dari lambat ke normal

Heart Rate (bpm) Perubahan Tempo Audio
70 (bpm) Berhasil
75 (bpm) Berhasil
77 (bpm) Berhasil
80 (bpm) Berhasil
82 (bpm) Berhasil
88 (bpm) Berhasil
90 (bpm) Berhasil
83 (bpm) Tidak Berhasil
74 (bpm) Berhasil
85 (bpm) Berhasil
75 (bpm) Berhasil
89 (bpm) Berhasil
71 (bpm) Berhasil
87 (bpm) Berhasil
73 (bpm) Berhasil
76 (bpm) Berhasil
86 (bpm) Tidak Berhasil
84 (bpm) Berhasil
88 (bpm) Berhasil
78 (bpm) Berhasil

Seperti pada tabel 4.4, dimana didapatkan nilai-nilai heart rate
Mi Band 2 untuk mengubah kecepatan audio dari lambat ke nor-
mal. Pada tabel tersebut didapatkan hasil bahwa dari 20 data yang
tertera diantaranya 18 berhasil dalam memproses kecepatan audio
normal ke cepat sedangkan 2 diantaranya tidak berhasil dikarenakan
terjadinya bug dalam proses dan tidak mengeluarkan suara dari au-
dio yang dimainkan walaupun proses terus berjalan pada terminal.
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BAB 5

PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Dari hasil pengujian yang sudah dilakukan dapat ditarik be-
berapa kesimpulan sebagai berikut:

1. Adanya Bug pada saat audio dan Mi Band 2 dieksekusi secara
bersamaan, namun dalam Bug ini tidak adanya keterangan
error yang terjadi pada bagian mana, dan audio tetap berjalan
namun tanpa suara.

2. Ketika audio akan diproses, adanya delay pada audio kare-
na terlebih dahulu audio diolah kecepatannya sehingga ketika
dimainkan delay hampir tidak terdengar.

3. Ketika audio dengan Mi Band 2 dihubungkan adanya delay
saat mengekseskusi kecepatan audio yang disesuaikan dengan
detak jantung penggunanya.

4. Goncangan terhadap Mi Band 2 dapat mempengaruhi nilai
heart rate.

5. Musik dapat memberikan pengaruh terhadap detak jantun
penggunanya dengan mengikuti kecepatan musik agar kem-
bali normal.

6. Sistem protokol bluetooth memudahkan dalam mengatur dan
mengontrol audio yang digabungkan dengan detak jantung
penggunanya sehingga dapat memberikan output dimana da-
pat mengatur speed audio yang disesuaikan dengan detak jan-
tung agar detak jantung tetap stabil.

7. Bluetooth mampu menawarkan solusi yang cukup efektif dan
efisien dimana pengguna dapat melakukan mentransfer data
detak jantungnya, walaupun dengan jangkaun yang relatif ter-
batas, tregantung pada output powewr yang dimiliki.

5.2 Saran

Untuk pengembangan penelitian selanjutnya terdapat bebera-
pa saran sebagai berikut :
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1. Agar nilai pada Mi Band 2 sesuai dengan heart rate maka
menjaga kestabilan dari Mi Band 2 denga kata lain tidak
menggoncangkan Mi Band 2.

2. Perlu adanya penelitian lebih lanjut mengenai ”Bug” yang
terjadi pada saat audio dan Mi Band 2 dimainkan cecara ber-
samaan.

3. Pengguna maupun masyarakat diharapkan untuk tetap ber-
olahraga dan menjaga kesehatannya, karena faktor serta ga-
ya hidup seseorang mampu mempengaruhi kebugaran jasma-
ni. Dengan melakukan senam aerobic dapat meningkatkan
kekuatan otot pada jantung dan paru-paru agar sistem kardi-
ovaskuler tetap terjaga karena dengan seiring usia bertambah
makan kebugaran pada tubuhpun akan berkurang atau dapat
dikatan berpengaruh pada kesehatan tubuh.

4. Penelitian ini masih dapat dikembangkan lagi agar lebih sem-
purna oleh penelitian selanjutnya.
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