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Abstrak :

Penclitian ini bertujuan mengembangkan suatu metode yung dapat digunakan untuk melakukan
klasifikasi terhadap jenis musik berdasarkan file sudio dengan format wav menggunakan algoritma
Ridge Polynomial Neural Network RPNN). Pengklasifikasian file sudio ke dalam sustu kelompok
atau kelas, memertukan cinl atan fitur dani file sudio lersebut. Metode chstrak fitur yang digunakan
untuk memperoleh ciri atay fitur dari file yang dimaksud adalsh Spectral Centroid SC, Sont
Time Energy STE dan Zero Crossing Rate ZCR yang diturunkan dalam domain waktu time
domain yang merupakan salsh satu komponen data audio, Berdasarkan hasil dani penclitian ini
mmmmmamwmmumMimw.—&
berdasarkan file sudio berformat wav dengan akurasi sebesar 50%.

Kata Kunci ;: Klasifikasi, Jenis musik, File audio, Format wav, Jaringan syaraf tiruan, humn.

vector quantization,

PENDAHULUAN

Pengenalan pola adalah suatu cabang dalam
artificial intelligence Al dimana komputer
dapat dibuat untuk belsjar fearning uixs suatu
pengalaman pola dan mampu menyimpan hasil
proses belajar tersebut menjadi suatu
knowledge. Knowledge tersebut dapat
digunakan untuk mengenali pola data yang baru
yang belum pernah disjarkan. Pola data yang
disjarkan kepads komputer dalam konsep
pengenalan pola merupakan pasangan
kumpulan ciri vector fitur serta solusi atas
scbuah permasalahan target. Pemanfaatan
pengenalan pols dalam kehidupan sehari - hari
sudsh banysk dilakukan misainys untuk
permasaluhan klasifikasi, deteksi, identifikasi
atau pengelompokan. Tujuan dari papper ini
adalsh mengkaji pemanfaatan pengenalan pola
untuk melakukan klasifikasi terhadap music
berdasarkan data sudio menggunakan jaringan
sysraf tiruan learning vector quantization

LVQ. Klasifikasi merupakan pengelompokan

fitur ke dalam kelas yang sesuai. Dimana vektor
fitur pelatihan tersedia dan telah diketahui kelas-
kelasnya, kemudian vektor fitur pelatihan
terscbut dimanfaatkan untuk merancang
pemilah maka pengenalan pols ini disebut
terbimbing  swpervised. Agsr dapat
mengklasifikasi objek ke dalam suatu kelompok
utsu kelus, maka periu diketahui teriebih dulu
ciri otau fitur dan objek terscbut. Untuk kasus
kinsifikasi lagu berdasarkan jenis musik ini,
metode ckstraksi fitur yang dapat digunakan
adalah Sort Time Energy STE dan  Zero
Crossing Rate ZC yang diturunkan dalam
domain wakiy time domain yang merupakan
salah satu komponen dats audio,

Proses klasifikasi dapat dilakukan dengan
menggunakan Artificial Newral Network ANN
atau Jaringan Syaraf Tiruan metode LVQ untuk
melatih stasu training sekaligus untuk menguji
stau festing data. LVQ merupakan salsh satu
model pelatihan dengan supervisi supervised
learning yang arsitcktur jaringannya berlayar
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tunggal (single layer). Jaringan terdiri dari
beberapa unit masukan (imput vector), dan
memiliki beberapa unit keluaran (output vector).
LVQ melakukan pembelajaran pada lapisan
kompetitif yang terawasi, Lapisan kompetitif
akan seccara otomatis belajar untuk
mengklasifikasikan vektor-vektor input. Kelas-
kelas yang didapat sebagai hasil dari lapisan
kompetitif ini hanya tergantung pada jarak
antara vektor-vektor irnput dengan vektor bobot
dari kelas-kelas. Jika vektor input mendekati
sama dengan vektor bobot suatu kelas maka
lapisan kompetitif akan mengklasifikasikan
vektor imput tersebut ke dalam kelas yang sama.

2. TINJAUAN PUSTAKA

Sejumlah penelitian mengenai partern
recognition berbasis machine learning
menggunakan data audio sebagai data input
pada sistem telah banyak dilakukan. Algoritma
biasanya diterapkan untuk identifikasi suara,
clustering data audio, klasifikasi suara dan
musik, refrieval musik dan avdio berdasarkan
similaritas, segmentasi audio, dan lain
sebagainya. Ekayama, et al (2016) mclakukan
penelitian tentang kondisi rileks dari sinyal eeg
menggunakan wavelet dan learning vector
quantization. Hasil dari penelitian ini adalah
sistem dapat mengenali pola data dengan akurasi
sebesar §7.5%.

Dewi, et al (2010) mengembangkan suatu
sistem klasifikasi lagu anak-anak berdasarkan
parameter mood. Penelitian ini menggunakan
fitur rhythm pattern dari musik, sedangkan
untuk penggunaan parameter mood berdasarkan
pada model energi-stres Robert Thayer. Hasil
klasifikasi diperoleh dari penggunaan dua buah
metode, yaitu menggunakan K-Nearest
Neighbor dan Self-Organizing Map, kemudian
dibandingkan dengan mood yang diperoleh dari
ahli psikologi anak. Sistem ini mampu
memperoleh akurasi sebesar 66.67% untuk
klasifikasi musik menggunakan penggabungan
K-NN dan SOM dengan data sebanyak 30 lagu.
Sedangkan untuk klasifikasi dengan jumlah data
sebanyak 120 lagu, akurasi mencapai 73.33%
untuk metode K-NN dan 86.67% untuk metode

SOM. Mayer, et al (2010) mengembangkan
klasifikasi  genre  musik  dengan
mengkombinasikan fitur yang diekstrak dari
domain audio musik dengan konten tekstual dari
liriknya. Pada penelitian ini klasifikasi dilakukan
dengan menggunakan beberapa paradigma
machine learning yang berbeda. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa kombinasi fitur yang
berasal dari dua subspace (audio dan lirik) ini
mampu mencapai hasil yang lebih baik bila
dibandingkan dengan hanya menggunakan fitur
audio tunggal.

Setiawan (2009) melakukan penelitian
tentang klasifikasi suara berdasarkan genmder
menggunakan algoritma K-Means. Mctode
ekstraksi fitur sinyal suara yang digunakan pada
penelitian ini berbasis pada domain waktu dan
domain frekuensi. Dari hasil penelitian
menunjukkan bahwa sistem mampu
mengklasifikasi pola data dengan baik.

Dan untuk penggunaan JST LVQ yang juga
merupakan salzh satu metode berbasis machine
learning telah banyak digunakan. Metode ini
biasanya diterapkan untuk masalah klasifikasi
dan peramalan.

Charami, et al (2007) melakukan evaluasi
dengan membandingkan performa dua metode
klasifikasi dalam hal retrieval informasi musik,
Dari hasil evaluasi peneliti tidak bisa mencapai
kesimpulan yang valid. Dillak, et al (2012)
melakukan penclitian klasifikasi musik

menggunakan algoritma LVQ dengan akurasi
80%.

Li, etal (2011) melakukan penelitian tentang
peramalan terjadinya lidah api matahari dengan
mengkombinasikan salah satu metode
unsupervised clustering (algoritma K-Means)
dan LVQ. Algoritma K-Means digunakan untuk
mengatasi masalah ketidakscimbangan dalam
dataser. Dari hasil penclitian diperoleh akurasi
sebesar 74.58%.

LVQ merupakan salah satu algoritma dalam
JST untuk melakukan pembelajaran secara
terawasi, Pada algoritma ini setiap kelas
memiliki vektor bobot, dimana banyaknya
komponen vektor bobot tersebut sesuai dengan
banyaknya komponen vektor inpui. Penentuan
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kelas atau oufput suatu vektor input adalah
dengan melakukan pengukuran jarak antara
vektor input tersebut terhadap vektor bobot dari
setiap kelas, selanjutnya kelas dari vcltmbo'bot
yang memiliki jarak yang terkecil yang menjadi
hasil outputnya. Sedangkan untuk mengugdale
bobot dalam proses pembelajaran dapat dihitung
dengan menggunakan persamaan | atau 2.

Jika T = C, maka :
W= W 4aX - W,

JihT:eijah:
w,-w‘-ax.-w‘

2
dimana,
W, : Bobot ke-j suatu kelas
T  : Target
C,  :Hasil ouput

3. METODE PENELITIAN

Tahapan dalam penelitian ditunjukkan pada
Gambar 1.

Gambar 1. Arsitektur Sistem

3.1, Akuisisi Data

Data pada penclitian ini berupa data audio
dalam format wav yang diperoleh dari beberapa
lagu dengan jenis musik yang berbeda. Sebagai
sampel, untuk setiap lagu dilakukan pemotongan
dengan panjang 10 detik dan hanya diambil pada

bagian refrainnya saja. Dan format wav yang
digunakan bertipe 16 bit dengan frekuensi 8000
Hz, artinya terdapat 8000 sampel per detik.

3.2. Ekstraksi Fitur

Dalam penelitian ini metode ekstraksi fitur
yang digunakan adalah Sort Time Energy STE,
Zero Crossing Rate ZCR  dan Spectral Centroid
SC yang diturunkan dalam domain waktu yang
merupakan salah satu komponen data audio.

Sort Time Energy = Menandakan kekerasan
suara pada waktu yang pendek :

3
N :Jumlah Sampel
Xn  :Nilai Sinyal dari sampel

Zero Crossing Rate =» Sampel berurutan pada
sebuah sinyal digital memiliki perbedaan tanda,
ukuran dari noise sebuah sinyal pada fitur
domain :

4
sgn xn  : nilai dari xn, bernilai 1 jika xn
positif, -1 jika xn negatif
N: Jumlah Sampel

Menyeimbangkan titik ukuran spectrum dari
bentuk asosiasi spectral dengan spectral
brighness. Nilai centroid yang tinggi
menunjukkan frekuensi yang tinggi
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3.3.Pelatihan Ridge Polynomial Neural

Network (RPNN)

Menurut Khoa dan Nakagawa (2007) PSN
hanya memberikan aproksimasi yang terbatas,
Karena terpotongnya kemampuan aproksimasi,
PSN tidak dapat secara merata mengaproksimasi
semua fungsi multivariate continu yang
didefinisikan pada himpunan compact.
Bagaimanapun, aproksimasi menyeluruh dapat
dicapai dengan menjumlahkan output dari
beberapa PSN yang berbeda order. Hasil
penggabungan jaringan dari PSN disebut
Jaringan ridge polynomial,

Jaringan ridge polynomial adalah
generalisasi dari jaringan pi-sigma yang
menggunakan bentuk khusus dari ridge
polynomial.

(8)
Untuk dan ’
diberikan

didefinisikan sebagai inner product
antara dua vektor
Definisi 3.2 Diberikan himpunan compact
,semua fungsi didefinisikan pada K
dengan bentuk,
dimana dan adalah kon-
tiny, disebut fungsi ridge.
Ridge polynomial adalah fungsi ridge yang
dapat digambarkan sebagai :

untuk beberapa dan
Sebuah teorema ditampilkan menyatakan
setiap polynomial multivariate dapat
digambarkan dalam istilah ridge polynomial,
dan dapat direalisasikan dengan jaringan ridge
polynomial yang disesuai kan (Teorema 3.1).
Teorema 3.1 Setiap polynomial multivariate
dapat digambarkan sebagai ridge polynomial

Jaringan ridge polynomial memiliki
kemampuan pemetaan yang bagus didalam
artinya bahwa setiap fungsi kontinu pada
himpunan compact di  dapat diaproksimasi
secara merata dengan jaringan (Teorema 3.2).

Teorema 3.2 Setiap fungsi kontinu pada
himpunan compact di  dapat diaproksimasi
secara merata dengan jaringan ridge
polynomial,

Jaringan ridge polynomial adalah efisien
dalam artian bahwa memanfaatkan polynomial
univariate yang mudah ditangani, berbeda
dengan jaringan higher-order lainnya yang
menggunakan polynomial multivariate yang
menyebabkan ledukan jumlah bobot. Selain itu,
jaringan ridge polynomial mengarah ke struktur
yang teratur dibandingkan dengan jaringan
higher-order biasa, dan mempertahankan
pembelajaran yang cepat.

Dari teorema di atas dapat diturunkan
bahwa jaringan ridge polynomial dapat dibentuk
dengan pcnambahan jaringan pi-sigma yang
berbeda derajat dan struktur baru ini memiliki
kemampuan aproksimasi yang sama dengan
polynomial multivariate biasa, Jadi, sebuah
fungsi yang tidak diketahui f didefinisikan pada
himpunan compact dapat diaproksimasi
dengan jaringan ridge polynomial seperti
berikut:

-dimana setiap perkalian diperoleh sebagai
output dari jaringan pi-sigma dengan unit
output.

Persamaan output jaringan ridge polynomial
yang mengacu dari Gupta, dkk (2003) dapat
dijelaskan sebagai berikut:
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9
Dimana :
Jj adalah jumlah PSN dari 1 sampai N,
1 adalah banyaknya order di PSN dari i sampai /,
k adalah jumlah input dari | sampai n,
) adalah bobot yang diperbarui dari input ke
unit PSN order ke-i dari PSN ke-/,
adalah fungsi aktivasi nonlinear,
Total jumlah bobot yang terlibat dalam struktur
adalah X
Algortima pelatihan jaringan ridge
po.iynmnialpudaduuuyatudiridari S 1ahapan
yaitu:
1.Mulai dengan RPNN order |, yang mana
memilki satu unit PSN order pertama.
2.Melakukan pelatihan dan update bobot secara
asinkronus setelah setiap pola pelatihan.
3. Ketika error dari PSN yang diamati berubah
jatuh dibawah error standart r, yaitu:

maka PSN order lcbih tinggi ditambahkan.
Catatan bahwa  adalah MSE untuk iterasi
saat ini dan  adalah MSE untuk iterasi
sebelumnya.

4.Ervor target r dan learning rate n dibagi dengan
faktor dec_r dan dec_n.

5.Jaringan diperbarui melakukan siklus pem-
belajaran ulangi langkah 2 sampai 4 sampai
jumlah unit PSN yang diinginkan tercapai atau
jumlah iterasi mlksimu:n tercapai.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

D’“mdiﬁmhnwmujim
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Tabel 1. Data pengujian

Nama file Kelas Hasil JST
1L.way pop jazz
2.wav pop pop
J.wav pop pop
4.wav jazz jnzz
5.wav jazz jazz
6.wav jazz jazz
7.wav jazz jazz
8 wav dangdut dangdut
9.way dangdut da t
10.wav dangdut dangdut

Berdasarkan hasil pelatihan RPNN terhadap
data latih yang ada maka diperoleh vektor bobot
terbaik yang kemudian akan digunakan untuk
melakukan pengujian dalam mengenali pola data
input, schingga dapat ditentukan kelas dari data
uji yang ada.

Hasil pengujian yang diperoleh{i
digunakan untuk menghitung akurasi dengan
persamaan :

Akurasi = jumlah klasifikesi benar / jumlah
data x 100% 5

Hasil pengujian menunjukan bahwa sistem
dapat mengenali pola data dengan baik dan
mencapai akurasi sebesar 90%.

5. KESIMPULAN

Metode penelitian yang dikembangkan
dapat digunakan untuk melakukan klasifikasi
jenis musik dari suatu lagu dengan
menggunakan fitur data audio sebagai input
sistem. Hasil pelatihan menggunakan Jaringan
Syaraf Tiruan — Lerning Vector Quantization
LVQ memiliki kinerja yang cukup baik karena
mampu mengenali pola data dengan akurasi
mencapai 80 %.
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