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Pengenalan Nada Pianika Menggunakan Jendela Blackman Dan
Ekstraksi Ciri Transformasi Fourier Cepat

Linggo Sumarno
Program Studi Teknik Elektro Fakultas Sains dan Teknologi Universtas Sanata Dharma
Kampus Ill Paingan Maguwoharjo Depok Sleman, Yogyakarta
E-mail: lingsum@usd.ac.id

Abstract

This paper discussed the development of a computer-based system for the recognition of
pianica tones. In particular, the objective of the discussion was finding the smallest number of feature
extraction coefficients for pianica tones, at the highest recognition rate. In general, the tone recognition
system that developed could be described by the following sequence of processes: frame blocking,
normalization, windowing using a Blackman window, feature extraction using a FFT (Fast Fourier
Transform), and a distance calculation using an Euclidean distance. Based on the test results using 120
test tones, the developed tone recognition system could achieve recognition rate up to 100%. The
smallest number of feature extraction coefficients in order to achieve that recognition rate was 12
coefficients.

Keywords: Tone recognition, pianica, Blackman window, FFT feature extraction

1. Pendahuluan

Pianika adalah alat musik tiup kecil sejenis harmonika, yang mempunyai bilah-bilah
keyboard yang luasnya sekitar tiga oktaf. Pianika dimainkan dengan tiupan langsung atau
memakai pipa lentur yang dihubungkan ke mulut. Pianika tergolong alat musik tiup. Dalam
bermain musik, pianika dapat digunakan untuk memainkan melodi pokok, kontra melodi, dan
mengiringi lagu [1].

Secara umum, pada alat musik, tinggi rendahnya nada ditentukan oleh frekuensi
dasar gelombang bunyi. Semakin tinggi frekuensi dasar gelombang bunyi, maka semakin tinggi
nada yang dihasilkan, demikian pula sebaliknya [2]. Dalam hal pengenalan nada, umumnya
para pemusik yang terlatih, dapat mengenali secara pasti nada apa terdengar di telinganya.
Secara lebih umum, pengenalan berarti menghubungkan (mencocokkan) apa yang sedang
terdengar dengan yang pernah terdengar di masa lampu [3]. Akan tetapi masih sangat sedikit
yang diketahui tentang bagaimana pengenalan suara oleh manusia sesungguhnya bekerja [4].

Dengan kemajuan teknologi dewasa ini, dapat dibuat suatu komputer yang dapat
meniru kemampuan pada pemusik yang terlatih dalam mengenali nada alat musik. Dalam
meniru ini, umumnya prinsip dasar pengenalan nada dengan komputer adalah dengan
membandingkan frekuensi dasar gelombang bunyi alat musik dengan frekuensi dasar nada
referensi [2].

Pada penelitian sebelumnya, Hendra [5] mengembangkan pengenalan nada suling
rekorder menggunakan jendela Kaiser, ekstraksi ciri Transformasi Fourier Cepat (FFT), dan
fungsi jarak Chebyshev. Untuk mendapatkan tingkat pengenalan 100%, sekurang-kurangnya
diperlukan sejumlah 64 koefisien FFT untuk ekstraksi ciri. Surya [6] mengembangkan
pengenalan nada pianika menggunakan jendela Kaiser, ekstraksi ciri FFT, dan fungsi korelasi.
Untuk mendapatkan tingkat pengenalan 100%, sekurang-kurangnya diperlukan sejumlah 128
koefisien FFT untuk ekstraksi cirinya. Sumarno [7] mengembangkan lebih lanjut pengenalan
nada pianika menggunakan jendela Gaussian, ekstraksi ciri DCT, dan jarak Kosinus. Untuk
tingkat pengenalan 100%, sekurang-kurangnya diperlukan sejumlah 32 koefisien DCT untuk
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ekstraksi cirinya Dengan melihat besarnya jumlah koefisien yang diperlukan untuk ekstraksi ciri
tersebut, dapat dilihat bahwa penelitian pengenalan nada untuk mengurangi jumlah koefisien
ekstraksi ciri masih terbuka lebar.

Pada penelitian yang dilaksanakan, dibuat suatu sistem pengenalan nada pianika yang
dapat mengenali nada C, C#, D, D#, E, F, F#, G, G#, A, A#, dan B, yang diperlihatkan pada
Gambar 1. Sistem yang dibuat tersebut masukannya berupa nada dalam format way,
sedangkan keluarannya berupa teks yang mengindikasikan nada yang dikenali. Dalam tulisan
ini, dikaji pengaruh variasi nilai a jendela Blackman pada proses windowing, variasi panjang
FFT, serta variasi jumlah koefisien FFT yang dipilih pada pada proses ekstraksi ciri, terhadap
tingkat pengenalan nada. Secara khusus, tujuan dari penelitian yang dilaksanakan adalah
mencari jumlah koefisien FFT terkecil (yang merupakan koefisien ekstraksi ciri), pada tingkat
pengenalan yang tertinggi.

COD.EFGARB

i

C# D# F# G# A#

Gambar 1. Nada-nada yang dikenali pada pianika [6].

2. Metode Penelitian
2.1 Bahan dan Alat

Bahan penelitian berupa suara pianika dalam format wav, yang diperoleh dengan
merekam suara pianika dengan sampling rate 4800 Hz. Besaran sampling rate ini dipilih karena
sesuai dengan kriteria Nyquist yaitu besarnya sampling rate minimum adalah dua kali
frekuensi tertinggi sebesar 2050 Hz (untuk nada B). Berdasarkan hasil pengamatan, durasi
perekaman selama 2 detik sudah memadai, karena suara yang dihasilkan sudah stabil,
terutama di daerah deretan data tengah, yang dipilih untuk keperluan frame blocking [6].

Alat penelitian berupa pianika merek Pyramid seperti yang diperlihatkan pada Gambar
1 di atas. Mikrofon Genius MIC-01A. Seperangkat komputer dengan prosesor Intel Core 2 Duo
E7500, dengan RAM 3GB, yang dilengkapi dengan perangkat lunak MATLAB.

2.2 Perancangan Sistem Pengenalan Nada

Proses pengenalan nada diperlihatkan blok diagramnya pada Gambar 2. Masukan
berupa wav file dan keluaran berupa huruf yang menandakan nada yang dikenali.

Frame blocking adalah proses pengambilan suatu frame sinyal dari suatu deretan
sinyal yang panjang [8]). Frame blocking bertujuan untuk mengurangi jumlah data sinyal yang
akan diproses, yang efeknya adalah untuk pengurangan waktu komputasi. Pada penelitian ini
frame sinyal yang diambil adalah frame yang ada di tengah-tengah deretan sinyal. Lebar frame
yang dievaluasi pada penelitian ini, disesuaikan dengan panjang FFT yang dievaluasi, yaitu 16,
32, 64, 128, dan 256 titik.

Pengenalan nada pianika menggunakan jendela Blackman... (Linggo Sumarno)
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Masukan (wav) Frame
—> blocking Normalisasi Windowing
Kaluaran (huruf) Penentuan Perhitungan FET
nada jarak
A
Nada
referensi

Gambar 2. Blok diagram sistem pengenalan nada pianika.

Normalisasi adalah proses pengesetan nilai maksimum pada deretan sinyal supaya
bernilai satu. Normalisasi ini bertujuan untuk menghilangkan perbedaan nilai maksimum pada
sejumlah deretan data hasil perekaman [6].

Windowing adalah proses pengurangan diskontinuitas pada tepi-tepi sinyal. Pada
suatu proses perekaman sinyal, biasanya dijumpai adanya diskontinuitas pada tepi-tepi sinyal.
Hal ini akan memunculkan banyaknya sinyal-sinyal harmonis frekuensi tinggi pada proses
ekstraksi ciri FFT. Munculnya sinyal-sinyal harmonis tersebut, akan dapat mempengaruhi
keakuratan hasil ekstraksi ciri FFT. Untuk mengurangi munculnya sinyal-sinyal harmonis
tersebut, maka tepi-tepi sinyal masukan perlu dikurangi diskontinuitasnya dengan
menggunakan windowing [9].

Jendela Blackman merupakan suatu jendela yang dapat digunakan untuk keperluan
windowing. Secara grafis, jendela Blackman merupakan suatu jendela yang dapat diatur
keruncingannya dengan mengatur nilai a, sebagaimana diperlihatkan pada Gambar 3.

1

Gambar 3. Contoh jendela Blackman 64 titik dengan nilai a yang beragam.

Jendela Blackman w(n) dengan lebar N titik didefinisikan dengan [10]

2m 4mn
w(n)=a, -a, .:4:15(-{;{_—1)”:2 cos(N—) (1)

dengan ao=(1-a)/2, a;=1/2, dan a,=a/2. Dalam penelitian ini, nilai a dari jendela Blackman
dievaluasi pada nilai-nilai 0; 0,1; 0,2; 0,3; 0,4; 0,5; dan 0,6.

MediaTeknika Vol. 9, No. 2, Juni 2014; 84-93



MediaTeknika ISSN: 1412-5641 [ | 87

FFT (Fast Fourier Transform) adalah proses pengubahan deretan sinyal diskrit dari
ranah waktu menjadi ranah frekuensi. FFT adalah suatu cara yang cepat untuk menghitung DFT
(Discrete Fourier Transform). Secara matematis, DFT dari suatu sinyal diskrit x(n) dengan
menggunakan N titik DFT dirumuskan berikut

N-1

X(k) = Zx(n)w,,j”‘ kw0,:+:,N-1 (2)

dengan
W, w2 N, (3)

Secara numeris, beban komputasi DFT cukup berat, karena memerlukan sejumlah N?
perkalian kompleks. Supaya beban komputasinya lebih ringan, dapat digunakanlah FFT yang
hanya memerlukan sejumlah N/2 log, N perkalian kompleks. Sebagai catatan, FFT dengan
beban komputasi tersebut adalah untuk FFT jenis radix-2 [11].

Sebagian sinyal hasil FFT, dapat digunakan sebagai ekstraksi ciri dari sinyal ranah
waktu. Sebagian sinyal ini dapat diambil dari koefisien FFT ke-1 hingga (yang maksimum) ke-n,
dengan n adalah panjang FFT yang digunakan. Dalam penelitian ini dievaluasi sejumlah ¢
koefisien FFT yang dirumuskan dengan [7]

c=[pan (4)

dengan p = 10%, 20%, 30%, 40%, 50%, 60%, dan 70%, yang merupakan persentase jumlah
koefisien FFT, serta n adalah panjang FFT.

Perhitungan Jarak adalah proses penghitungan jarak antara sebuah hasil ekstraksi ciri
data masukan dengan hasil ekstraksi ciri dari sejumlah nada yang ada pada nada referensi.
Jarak Euclidean merupakan suatu fungsi jarak yang umum digunakan [12]. Jarak Euclidean ini

dirumuskan oleh
EY) =y D 0 =¥, (5)

dengan x dan y adalah dua vektor yang panjangnya sama (salah satu vektor adalah vektor yang
akan diklasifikasi, serta vektor yang lain adalah vektor yang disimpan yang digunakan sebagai
pembanding), dan m adalah jumlah variabel masukan (panjang dari vektor x atau y). Pada
penelitian ini ada sejumlah 12 nada hasil ekstraksi ciri pada nada referensi. Sejumlah 12 nada
pada data referensi ini adalah sebagai referensi untuk nada-nada C, C#, D, D#, E, F, F#, G, GH#,
A, A#, dan B.

Penentuan nada adalah proses untuk menentukan nada hasil pengenalan. Penentuan
nada ini dilakukan dengan cara mencari nilai minimum dari sejumlah 12 nilai perhitungan
jarak. Suatu nada yang mempunyai nilai jarak minimum, ditentukan sebagai nada keluaran [7].

2.3 Nada Referensi

Nada referensi diperlukan pada proses perhitungan jarak. Untuk membuat nada
referensi, penulis mengambil sejumlah 10 sampel untuk nada-nada C, C#, D, D#, E, F, F#, G, G#,
A, A#, dan B. Penulis mengasumsikan, dengan pengambilan 10 sampel untuk setiap nada,
semua variasi spektrum untuk setiap nada sudah didapatkan. Karena dari 12 nada tersebut ada
10 sampel untuk setiap nada, maka secara total diperlukan sejumlah 120 nada untuk membuat
nada referensi [6]. Gambar 4 memperlihatkan blok diagram proses pembuatan nada referensi.

Pengenalan nada pianika menggunakan jendela Blackman... (Linggo Sumarno)
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Masukan (wav)

™! bf"’:;’ Normalisasi Windowing
Nada sampel,_io OLRIng
Keluaran Perhitungan
il reratag s
Nada referensi

Gambar 4. Blok diagram proses pengambilan nada referensi.

Berdasarkan pada Gambar 4, untuk setiap nada, dilakukan perhitungan ekstraksi ciri
FFT dari sejumlah 10 sampel. Selanjutnya, dilakukan perhitungan rerata atas sejumlah
ekstraksi ciri FFT tersebut. Perhitungan rerata ini diperlihatkan pada persamaan berikut

Ejfl(Ekstraksi ciriFFT nadasampel, ),
10

Nada referensi, =

(6)

dengan k adalah nada C, C#, D, D#, E, F, F# G, G#, A, A#, dan B. Dengan demikian, untuk
pemrosesan 12 nada yang berdasarkan Gambar 5 di atas, akan didapatkan satu set nada
referensi yang terdiri atas 12 nada yaitu C, C#, D, D#, E, F, F# G, G#, A, A# dan B.

Dalam penelitian ini, terdapat sejumlah 245 set nada referensi, yang dibuat dengan
berdasarkan kombinasi nilai-nilai yang dievaluasi yang telah dideskripsikan di atas. Nilai-nilai
yang dievaluasi tersebut adalah sebagai berikut

a. Nilai a jendela Blackman: 0; 0,1; 0,2; 0,3; 0,4; 0,5,0,6.
b. Panjang FFT (titik): 16, 32, 64, 128, 256.
c. Persen jumlah koefisien FFT: 10%, 20%, 30%, 40%, 50%, 60%, 70% .

2.4 Nada Uji

Nada uji diperlukan untuk mengetahui sampai seberapa jauh kinerja sistem
pengenalan pada berbagai kombinasi nilai-nilai yang dievaluasi. Pada penelitian ini, penulis
mengambil 10 sampel untuk setiap nada (C, C#, D, D#, E, F, F# G, G#, A, A# dan B), sehingga
dengan demikian terdapat sejumlah 120 nada uji [6].

3. Hasil dan Pembahasan
3.1 Hasil Pengujian

Hasil pengujian sistem pengenalan nada pada berbagai kombinasi nilai a jendela
Blackman, panjang FFT, dan persen jumlah koefisien FFT, diperlihatkan pada Tabel 1. Sebagai
catatan, jumlah koefisien FFT pada tabel tersebut dihitung berdasarkan persamaan (6),
sedangkan tingkat pengenalan dihitung dengan persamaan berikut [7]

Jumlah nada yang dikenali .

Tingkat pengenalan =
i Jumlahnadauji

100% (7)

dengan jumlah nada uji, seperti yang telah dideskripsikan di atas, adalah 120 nada.

3.2 Pengaruh Nilai a pada Jendela Blackman

Berdasarkan Tabel 1, dapat dilihat bahwa jika nilai a semakin besar, secara umum akan
menyebabkan turunnya tingkat pengenalan. Penyebab terjadinya hal ini diperlihatkan secara
pada Gambar 5 dan Tabel 2. Pada Gambar 5, untuk nilai a yang semakin besar, akan
menyebabkan sebaran nilai koefisien FFT antara nada satu dengan yang lainnya semakin
berdekatan. Akibat dari hal tersebut diperlihatkan pada Tabel 2, yaitu dengan makin turunnya
jarak Euclidean jika nilai a jendela Blackman makin besar. Hal ini berarti, makin susah

MediaTeknika Vol. 9, No. 2, Juni 2014: 84-93
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dibedakan antara nada satu dengan nada yang lainnya. Kejadian ini menyebabkan makin
turunnya tingkat pengenalan.

Tabel 1. Hasil pengujian sistem pengenalan nada pada berbagai kombinasi nilai a jendela Blackman,
panjang FFT, dan persen jumlah koefisien FFT. Hasil yang ditampilkan adalah:
Tingkat pengenalan (%)/Jumlah koefisien FFT.

Nilai a Panjang Persen jumlah koefisien FFT, p (%)
Jendela FFT,
Blscliisi n titik 10 20 30 40 50 60 70
16 15,83/1 21,67/3 21,67/4 25,83/6 2500/8 25,00/9 25,83/11
32 19,17/3 54,17/6 60,00/9 66,67/12 68,33/16 68,33/19 69,17/22
0 64 96,67/6 100/12 100/19 100/25 100/32 100/38 100/44
128 100/12 100/25 100/38 100/51 100/64 100/76 100/89
256 100/25 100/51 100/76  100/102 100/128 100/153 100/179
16 12,50/1 21,67/3 22,50/4 28,33/6 30,00/8 30,00/9 29,17/11
32 15,00/3 46,67/6 49,17/9 56,67/12 56,67/16 56,67/19 57,50/22
0,1 64 90,83/6 100/12 100/19 100/25 100/32 100/38 100/44
128 100/12 100/25 100/38 100/51 100/64 100/76 100/89
256 100/25 100/51 100/76  100/102 100/128 100/153 100/179
16 15,83/1 18,33/3  23,33/4 25,00/6 21,67/8 22,33/9 25,83/11
32 9,17/3 33,33/6 37,50/9 47,50/12 47,50/16 47,50/19 47,50/22
0,2 64 78,33/6 97,50/12 99,17/19 99,17/25 99,17/32 99,17/38 99,17/44
128 99,17/12 100/25 100/38 100/51 100/64 100/76 100/89
256 100/25 100/51 100/76 100/102 100/128 100/153 100/179
16 12,50/1 16,67/3 21,67/4 25,83/6 27,50/8 27,50/9 28,33/11
32 9,17/3 22,50/6  25,83/9 36,67/12 36,67/16 36,67/19 38,33/22
0,3 64 60,83/6 93,33/12 93,33/19 96,67/25 96,67/32 96,67/38 97,50/44
128 98,33/12  100/25 100/38 100/51 100/64 100/76 100/89
256 100/25 100/51 100/76  100/102 100/128 100/153 100/179
16 10,83/1 11,67/3  15,83/4 20,83/6  22,50/8 22,50/9 24,17/11
32 10,00/3 16,67/6  20,83/9 27,50/12 27,50/16 27,00/19 30,83/22
0,4 64 50,00/6 84,17/12 83,33/19 90,00/25 90,00/32 90,00/38 90,83/44
128 97,50/12  100/25 100/38 100/51 100/64 100/76 100/89
256 100/25 100/51 100/76  100/102 100/128 100/153 100/179
16 14,17/1 11,67/3 15,00/4 17,50/6 18,33/8 18,83/9 22,50/11
32 16,67/3 17,50/6  20,00/9 25,00/12 25,83/16 25,83/19 30,00/22
0,5 64 39,17/6  80,83/12 82,50/19 84,17/25 84,17/32 84,17/38 84,17/44
128 97,50/25 100/25 100/38 100/51 100/64 100/76 100/89
256 100/25 100/51 100/76  100/102 100/128 100/153 100/179
16 15,83/1 16,67/3 16,67/4 19,17/6 21,67/8 21,67/9 22,50/11
32 15,00/3 20,83/6  25,00/9 28,83/12 29,17/16 29,17/19 30,83/22
0,6 64 35,83/6 78,83/12 80,83/19 81,67/25 81,67/32 81,67/38 81,67/44
128 97,50/25  100/25 100/38 100/51 100/64 100/76 100/89
256 100/25 100/51 100/76 100/102 100/128 100/153 100/179

Pengenalan nada pianika menggunakan jendela Blackman... (Linggo Sumarno)
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Gambar 5. Pengaruh nilai a jendela Blackman, terhadap hasil FFT, | X(k)|, untuk penggunaan panjang
FFT, n = 64 titik, dan persen jumlah koefisien FFT, p = 10%.

Tabel 2. Jarak Euclidean untuk hasil ekstraksi ciri nada C dan D pada Gambar 5.

Nilai a jendela Blackman Jarak Euclidean
0 4,63
0,2 4,00
0,4 3,72
0,6 3,55

3.3 Pengaruh Panjang FFT

Berdasarkan Tabel 1, terlihat pula bahwa bila nilai n yang digunakan semakin besar,
secara umum akan menyebabkan naiknya tingKat pengenalan. Penyebab terjadinya hal ini
diperlihatkan pada Gambar 6 dan Tabel 3. Pada Gambar 6, untuk nilai n yang semakin besar,
akan menyebabkan makin banyaknya koefisien FFT yang digunakan untuk membedakan antara
nada yang satu dengan nada yang lainnya. Akibat dari hal tersebut diperlihatkan pada Tabel 3,
yaitu dengan makin naiknya jarak Euclidean jika makin banyak koefisien FFT yang digunakan.
Hal ini berarti, akan makin mudah dibedakan antara nada yang satu dengan nada yang lainnya.
Kejadian ini menyebabkan makin naiknya tingkat pengenalan.

(@) n = 32 titik {b) n = 64 titik {c) n = 128 titk (d) n = 258 itk
—&— Nada C —o— Nada C —&— Nada C —e—NadaC
—*— Nada D —#*— Nada D —+— Nada D —»— Nada D
20 20 20 20 -
15} & . {1 18] 15! -
= £ £ <
X X X X
10+ . 10 1 10 1 101 & |1
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Gambar 6. Pengaruh panjang FFT, n, terhadap hasil FFT, | X(k)|, untuk penggunaan nilai
a = 0,2 pada jendela Blackman, dan persen jumlah koefisien FFT, p = 10%.
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Tabel 3. Jarak Euclidean untuk hasil ekstraksi ciri nada C dan D pada Gambar 6.

Panjang FFT (titik)

Jarak Euclidean

32 0,51
64 4,00
128 10,41
256 27,39

3.4 Pengaruh Persen Jumlah Koefisien FFT

Berdasarkan Tabel 1 pula, terlihat bahwa bila nilai p yang digunakan semakin besar,
secara umum akan menyebabkan naiknya tingkat pengenalan. Penyebab terjadinya hal ini
diperlihatkan pada Gambar 7 dan Tabel 4. Pada Gambar 7, untuk nilai p yang semakin besar,
akan menyebabkan makin banyaknya koefisien FFT yang digunakan untuk membedakan antara
nada yang satu dengan nada yang lainnya. Akibat dari hal tersebut diperlihatkan pada Tabel 4,
yaitu dengan makin naiknya jarak Euclidean jika makin banyak koefisien FFT yang digunakan.
Hal ini berarti, akan makin mudah dibedakan antara nada yang satu dengan nada yang lainnya.
Kejadian inil menyebabkan makin naiknya tingkat pengenalan.

g (a)p=10% (b) p = 30% (c)p=50% (d) p=T70%
—o— Nada C —e—Nada C —e—Nada C —e—NadaC
’ —%—Nada D i —+*— Nada D —*— Nada D —*—Nada D

o 2 2 % 8 & 5 10 15 ° 51015 20
k k k k
Gambar 7. Pengaruh persen jumlah koefisien FFT, p, terhadap hasil FFT, | X(k)|, untuk penggunaan

nilai a = 0,2 pada jendela Blackman, dan panjang FFT, n = 32.

Tabel 4. Jarak Euclidean untuk hasil ekstraksi ciri nada C dan D pada Gambar 6.
Persen jumlah koefisien FFT (%) Jarak Euclidean

10 0,51
30 0,89
50 1,19
70 1,27

3.5 Jumlah Koefisien FFT yang Terkecil

Untuk mencari jumlah koefisien FFT yang terkecil, yang menghasilkan tingkat
pengenalan 100%, dapat dilakukan dengan mengekstraksi Tabel 1. Hasil dari dari ekstraksi
tersebut diperlihatkan pada Tabel 5. Sebagaimana terlihat pada Tabel 5, dengan berdasarkan
jumlah koefisien esktraksi ciri yang terkecil, untuk mendapatkan tingkat pengenalan hingga
100%, diperlukan jendela Blackman dengan nilai a = 0 atau 0,1, FFT dengan panjang 64 atau
128 titik, serta sejumlah 12 koefisien FFT yang merupakan koefisien ekstraksi ciri.

Tabel 5. Ekstraksi Tabel 1 yang memperlihatkan pengaruh nilai a jendela Blackman terhadap

Pengenalan nada pianika menggunakan jendela Blackman... (Linggo Sumarno)
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jumlah koefisien FFT/panjang FFT, pada tingkat pengenalan 100%.

Nilai a jendela Blackman 0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
Jumlah koefisien FFT, ¢/ 12/64 12/64  25/128 25/128 25/128 25/128 25/128
Panjang FFT, n titik 12/128 12/128 25/256 25/256 25/256 25/256 25/256

3.6 Perbandingan Jumlah Koefisien Ekstraksi Ciri dengan Metode yang Lain

Perbandingan jumlah koefisien ekstraksi ciri dari metode yang dipakai pada penelitian
ini, dengan metode-metode yang lain pada [6] dan [7], diperlihatkan pada Tabel 6. Terlihat
pada Tabel 6, metode yang dipakai pada penelitian ini, memberikan jumlah koefisien ekstraksi
ciri yang secara signifikan terkecil.

Tabel 6. Jumlah koefisien ekstraksi ciri terkecil, yang menghasilkan tingkat pengenalan 100%,
untuk beberapa metode pada pengenalan nada pianika ',

Jendela Kaiser, FFT, Jendela Gaussian, DCT, Jendela Blackman, FFT,

Mataie dan Korelasi [6) dan jarak Kosinus (7] dan jarak Euclidean

Jumlah koefisien
ekstraksi ciri

see) L]

128" 32 12

Catatan:
*) Menggunakan sejumlah 120 sampel nada uji, yang berasal dari 12 nada (C, C#, D, D#, E, F, F# G, G#, A, A#, dan
B) yang masing-masing diambil 10 sampel [6].
**) Seluruh hasil transformasi (FFT) digunakan sebagai koefisien esktraksi ciri.
***) Hanya sebagian hasil transformasi (DCT/FFT) yang digunakan sebagai koefisien esktraksi ciri.

4. Kesimpulan dan Saran
Berdasarkan hal-hal yang telah dideskripsikan di atas, maka dapat disimpulkan hal-hal
berikut.

a. Nilai a pada jendela Blackman mempengaruhi tingkat pengenalan. Kecederungannya,
untuk nilai a yang makin besar akan makin menurunkan tingkat pengenalan.

b. Nilai panjang FFT mempengaruhi tingkat pengenalan. Kecenderungannya, untuk nilai
panjang FFT yang makin besar akan makin menaikkan tingkat pengenalan.

c. Nilai persen jumlah koefisien FFT mempengaruhi tingkat pengenalan. Kecenderungannya,
untuk nilai persen jumlah koefisien FFT yang makin besar akan makin menaikkan tingkat
pengenalan.

d. Dengan berdasarkan jumlah koefisien esktraksi ciri yang terkecil, untuk mendapatkan
tingkat pengenalan hingga 100%, diperlukan jendela Blackman dengan nilai a =0 atau 0,1,
FFT dengan panjang 64 atau 128 titik, serta sejumlah 12 koefisien FFT yang merupakan
koefisien ekstraksi ciri.

Berikut ini saran-saran untuk mengembangkan lebih lanjut penelitian ini.

a. Pengembangan sistem pengenalan nada pianika menjadi sistem yang dapat dengan
segera mengenali nada yang dimainkan (sistem yang real-time), sehingga tidak perlu
merekam dulu nada yang akan dikenali.

b. Pengembangan sistem pengenalan nada pianika menjadi sistem pengenalan deretan nada
pianika, yang berguna untuk transkripsi musik.

Ucapan Terima Kasih
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