BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Dalam lima tahun terakhir. perkembangan kecerdasan bustan telah
membawa perubahan signifikan dalam analisis musik digital, khususnya pada
bidang Music Infarmation Retrievad (MIR) Teknologi ini memungkinkan
komputer melakukan analisis terhatiap berbagai karakeristik musik seperti tempo,
melodi, dan harmoni smm &Iﬂh satt. pendekatan yang banyak
diguﬂ-ﬂkmm unﬂlﬁh-ﬂn}fli Iﬂﬂﬂlﬁlah representasi megmm. karena
mampu memetakan distribusi energi frekuensi sudio sesua dengan karakteristik
persepsi pendengaran manusiz. Penelitian terdahulu mmum bahwa
m{t mel-spectrogram. yang  diproses mmm arsitektur
Cnunhwmmr Network (CNN) mitmpu mmghasﬁkupmﬁnm mﬁﬁkas
musﬁm stabil dan kompetitif pada berhagm tgas klasifikasi ’mﬁu[l].ﬂﬂ i
muﬂjﬁ#ﬁm babwa representasi spekiral berbasis rime—frequency n:ﬂq:laka.n
dasar yang kuat dalsm pengembangan sistem analisis musik otomatis berbasis deep
fearning. '

Musik tidak hanya memiliki dimensi spekiral, tetapi jugs dimensi temporal
yang berperun penting dalim membentuk strukiur musikal. Salah sat bentuk
struktur temporal tersebut adalah progresi akor, yaitu rangkaian perubahan harmoni
yang terjadi secara berurutan sepanjang waktu. Analisis progresi akor tidak cukup
dilakukan hanya dengan mengamai pola [ruhﬁn{ﬂth;ﬂtu waktu tertentu, tetapi
memerlukan model yang mampu memahami hubungan antar segmen audio secara
berurutan. Penelitian oleh Budaya dkk. menunjukkan bahwa pendekatan Lomg
Short-Term Memory (LSTM) efektif dalam menangkap pola temporal pada data
audio berbasis fitur spektral [2]. Oleh karema itu, integrasi CNN sebagai
pengekstrak fitur spekiral dan LSTM sebagai pemodel hubungan temporal menjadi
pendekatan vang relevan untuk menganalisis karakter progresi akor vang bersifat
dimamis,



(]

Sebagian besar penelitian yang memanfaatkan CNN dalam analisis musik
masih berfokus pada klasifikasi kategori yang bersifal statis. seperti genre musik
atau jemis instrumen. Penelition oleh Pradnya dan Raharja menunjukkan bahwa
CNN berbasis spektrogram mampu menghasilkan performa yang baik dalam
klasifikasi genre musik. tetapi belum secara khusus mengkaji struktur harmonik
yang berkembang secara sekuensial dalam waktu [3]. Di sisi lain, penelitian
internasional mengenai pengenalan akor berbasis deep learning menunjukkan
bahwa pendcl:amnm sa.mfnmmmﬁrgkﬂim akurasi dalam mengenali
menginiegrasikan CNN don LSTM berbasis iog-me spectrosgram untuk pengenalan
qﬂw dan penyusunan progresi akor pada dataset yang memang dirancang
mﬂ akor masih rehitifm-ha'tas Penalitian’ ﬁlml m nﬂ.l'amuur. ehard
recogmiion. menunjukkan bahwa sistem pengenalm lh]r M mfl]b;rtkan
tahap ekstraksi fitur, klosifikasi, dan penyusunan urutan akor. Represe :
frekuensi seperti /og-mel spectrogram dan CQT juga banyak ﬁmmgm
fitur dalam proses pengenalan akor karena mampu merepresentasikan karakteristik
spekiral audio yang berkaitan dengan struktur harmon musik [

Berdasarkan kesenjangan lersebut, penelitian i menggunakan pendekatan
hnibrid CNN-LSTM berbasis log-mel spoctragram untuk IIH'@H!IH akor secam
otomatis pada lsgu digital Dalém implementasinys, representasi fitur yang
digunakan sebagai masukan muﬁl adalah fox-mel Mrﬂm Pendekatan ini

mengintegrasikan. m fﬂ\lﬂ dalam mmhil pola spektral dan
representasi waktu—frekuensi dengan kemmqﬂﬂu LSTM dalam memodelkan

hubungan temporal antar-frame dalam setiap segmen nudio. Dengan demikian,
model difokuskan untuk mengklasifikasikan jenis akor pada tiap segmen audio
secira otomatis. Hasil kiasifikasi tersebut kemudian disusun berdasarkan urutan

waktu sehingga membentuk representasi progresi akor sebagai keluaran akhir yang
merepresentasikan susunan akor hasil prediksi,

Selain memberikan kontribusi metodologis, penelitian ini juga memiliki
urpensi praktis dalam pengembangan teknologi analisis musik otomatis. Dalam



konteks pembelajaran musik, identifikasi akor dan progresi akor suatu lagu masth
sering dilakukan secara manual melalui pendengaran, sehingga memeriukan waktu,
ketelitizn, don keterampilan musikal yang cubup tinggi. Oleh karena itu, penelitian
ini digrahkan untuk merancang dan membangun sistem yang mampu mengenali
akor secira otomatis pada setigp segmen audio. kemudian menyusun hasil prediksi
tersebut berdasarkan urutan wakiu sehingga membentuk representasi progresi akor
sebagai keluaran akhir. Dengan peudnhmm learning berbasis CNN-LSTM
dan representasi {og-mel specrragram, ppnﬁﬁm ini tidak hanva berfokus pada
peningkatan performa klasifikasi akor, tetapi fuga menghasilkan sistem yang dapat
digunakan untuk memibantu musisk. pelnjar musik, maupun pengembang aplikasi
musik digital dalam memabami struktur harmonik lage secara lebily cepat, objektif,
dan Iﬂﬁu. Dengan dm&n tujuan akhir penelition ini adalah men@ulikm
model mm]un akor otomatis yang mampu bekegja [ﬂlh‘m audio dan
menyajikan susunan progresi akor sebagai bentuk keluarnn yang lebih aplikatif

1.2 lmn Masalah

Berdasarkan latar belakang dan permasalohan yang telah diuraikan
sebelumnya, maka rumusan masalah dalam penelitian ini digat dirumuskan sebagai
1. Bagaimana merancang dun mengimplementasikan model hybrid CNN-
LSTM berbasis lag-mel spectrogram untulk pﬂ#nahﬂﬂm otomatis
‘pada segmen audio musik digital?
‘Bagaimana menyusun hasil prediksi aker per segmen menjadi
representasi mﬂmpﬁﬂnﬁﬂ?
3. Bagaimana performa model hyhrid CNN-LSTM dalam mengenali 24

kelas akor mayor dan minor berdasarkan metrik acenracy, precision,

3

recall, dan Fl-score?

1.3 Batasan Masalah

Dalam penelitian ini terdapat beberapa batasan wntuk diteliti, berikut
batasan masalah penelitian vang dilakukan yaitu:



1.4

I. Pepelitian ini difokuskan pada perancangan, implementasi, dan

evaluasi model hybrid CNMN-LETM untuk pengenalan akor otomatis

pada segmen audio. Hasil prediksi antarsegmen kemudian disusun
berdasarkan urotan wakfu untuk membentuk representasi progresi akor.

Darazet yang digunakan adalah IDMT-SMT-CHORDS, sehingea

maodel tidak diuji pada lagu komersial berdurasi penuh atau daraser lain

di luar data tersebut.

3. Fcne]im_-:l;lﬂ_vn memifokuskan pada pengenalan akor dasar seperti
mayor dan minor datam bentuk 24 kelas (12 sbar major dan 12 roor
,ﬁuﬁrl. SesUa Wjuﬁs-ni:nr yong Mﬂm_dum:w. Akor
Immp'leh-mﬁﬁvmth. sus, dim, atsu augmented tidak disertakan.

4. Seluruh tahapan penelitian. mulai dart praproses data, ekstraksi fitur
Hee-mel .ﬁpec'i;mgmm. peTuncangan ﬂl’!lﬂhﬂﬁ.hﬁ@.‘ﬁﬂlhﬂn dan
evalussi model. dilaksanakan menggunakan !phﬂ W'mn
'F]'ﬂmn dengon  dukungan pustakn seperti TensorFlow, Keras. dan

Librosa,

]

5. Penelitian ini hanyva mengeunakan dua jenis representosi fitur audio.
w.fj'u i.'n;ig-mci' speciragram Sebagnl fitur m..'ﬁu_-mrfw:mgmm
sehagai fitur pembanding, Penelitian. ini hidak membandingkan
representasi fitur audio-ain seperti chromagram, T;uﬁ'ﬂt‘,-_'a:unslani-i}
transform (CQT), maupun spectrogram STFT secara langsung.

Tujuan Penelltian
Tujuan yang akan dicapat oleh peneliti dalam penelitiannya adalah untuk:

I. Mengembangkan tahapan segmentasi audio dan ekstraksi fitur fog-me!

spectragram untuk merepresentasikan segmen audio secara sesuai pada

tugas pengenalan akor.

Menganalisis dan mengukur performa model CNN-LSTM dalam
mengerali akor pada segmen audio mengpunakan indikator accuracy,

precision, recalf, Fi-score, confusion matriv, serta evaluasi sraining

P



dan validation loxs.

. Menghasilkan representasi progresi akor dari urutan hasil prediksi akor
pada segmen-segmen audio.
. Menganalisis perbandingan performa model CNN-LSTM berbasis fog-

mel spectrogram dan mel-spectrogram dalam tugas pengenalan akor
otomatis.

. Manfaat Praktis

P ]r-| -rmi !1] I m I- E ] m * .1 "
musik, dan pengembang aplikasi digital dalam mendukung proses
identifikasi akor secara otomatis, vang selanjutnya dapat disusun



menjadi progresi akor suatu lagu. Model yang dikembangkan
berpotensi membantu meningkatkan efektivitas sesi latihan musik
dengan menyediakan informasi harmonik secara cepat dan objektif.
Selain itu, hasil penelitian ini jugs dapat menjadi acuan teknis bagi
industri kreatif dalam meroncang sistem analisis musik berbasis
kecerdasan buatan, schingga mendorong inovasi teknologi dan

. BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN, berisi akuisisi dataset IDMT-
SMT-CHORDS, ekstraksi file audio dan file anotasi, parsing label akor
dari file anotasi, pemetaan label menjadi 24 kelas akor, segmentasi
audio berdasarkan anotasi akor, resampling dan konversi audio ke
mono, ekstraksi fitur mel-spectrogram dan log-mel spectrogram,
normalisast, padding, cropping, pembentukan fensor input, encoding



pelatihan model dan pemilihan model terbaik, evaluasi model pada data
test, perbandingan model berbasis fog-mel spectrogram dan mel-
spectrogram, pengujian dengan file audio WAV, serta prediksi akor per
e. BABV PENUTUP, menyimpulkan hasil penelitian, menjawab
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