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AB

Aplikasi komputer sudah banlyak dipakai dalam bidang

5STRAK

musik. Namun,

belum ada aplikasi komputer yang d§pat menentukan chord pada suatu lagu.

Pada tugas akhir ini, dibuat a
suatu lagu. Metode yang dipakali

menggunakan jaringan saraf ART

hlikasi komputer untuk m
adalah dengan pengen

(Adaptive Resonance 1

enentukan chord
plan pola yang

heory). Prinsip

kerjanya, pola-pola chord seorang nusisi dimasukkan dalan} jaringan saraf,

lalu pola-pola tersebut digunakan] untuk menentukan chq
Aplikasi komputer hasil tugas akhfr ini menggunakan file

Instrument Digital Interface) sebaga) media input dan output ]

Setiap musisi mempunyai pe

komputer ini fleksibel untuk siapapun pemakainya, kar
memasukkan pola-pola chordnya serfjdiri. Aplikasi komputer i

editor not balok, sehingga user {apat melihat apakah ch

prosesnya sesuai dengan keinginan,

user dapat langsung mendengar lagy|

milihan chord-chordnya 4

|dan dapat pula menggant

hasil prosesnya.

i

prd suatu lagu.
MIDI (Musical

agu.

endiri. Aplikasi
ena  user dapat
hi menggunakan
ord-chord hasil

inya. Selain itu,
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PEN[THULUAN

1.1. Latar Belakang

Sejalan dengan perkembangi
komputer pun semakin meluas ke
bidang seni musik, komputer ban]
pembuatan suara-suara buatan (sy:
lagu. Selain itu, aplikasi komputer ¢
antara keyboard (organ) yang satu

sarana penyimpan data lagu. Salah

komunikasi antara komputer dengan keyboard (organ) in

(Musical Instrument Digital Interfaq

B I

n teknologi komputer,
semua bidang kehidupan|

fak digunakan untuk pe

apat pula digunakan seb4
dengan yang lain, dan 5§

satu format yang sering g

AN

).

thesizer), serta untuk pe

hplikasi-aplikasi
manusia. Pada
hgolahan suara,
mbuatan suatu
gai penghubung
kaligus sebagai
Jigunakan untuk

i adalah MIDI

Adanya format komunikasi fhelalui MIDI ini menimbulkan ide pada

Penulis, untuk membuat suatu apflikasi komputer yang dapat membantu

pemain musik pemula dalam befgmain musik. Aplikasi

program bantu untuk menentukan ¢

pada suatu lagu cukup sulit untuk djitentukan, bukan saja bag

pemula, bahkan bagi pemain musik

aplikasi ini, diharapkan pemain mu

nord-chord pada suatu laf

yang cukup terampil sel

sik pemula dapat mengy

fersebut  berupa
pu. Chord-chord
i pemain musik
falipun. Dengan

asai suatu lagu




dengan cepat, tanpa perlu mengalajni kesulitan dalam menentukan chord-

chordnya.

1.2. Permasalahan

Dengan dilandasi pemikiran ¢i atas, maka permasalahgn yang timbul
adalah bagaimana cara membuat |suatu aplikasi komputpr yang dapat
digunakan untuk menentukan chord{chord pada suatu lagu. Untuk membuat
aplikasi ini, diperlukan seorang mus{si yang pengetahuannya {lijadikan acuan
dalam menentukan chord-chord tefsebut. Jadi, pengetahugn dari musisi
tersebut harus disimpan dalam aplikfasi ini, dan selanjutnya gkan digunakan
untuk menentukan chord-chord sugtu lagu. Masalahnya, Bagaimana cara

memasukkan pengetahuan dari musis] tersebut ke dalam aplikafi ini ?

1.3. Judul dan Tujuan

Judul dari tugas akhir ini adalah “PERANGKAT LUYNAK UNTUK
MENENTUKAN CHORD DAN [BASS-LINE PADA SUATU LAGU

DENGAN PENGENALAN POLA (JARINGAN SARAF)”.

Tujuan dari tugas akhir ini pdalah membuat suatu perangkat lunak
(aplikasi) yang dapat membantu sedrang pemain musik dalgm menentukan

chord-chord suatu lagu. Seperti dijel4skan pada Permasalahan gi atas, aplikasi

ini harus dapat menyimpan pengetajuan dari musisi yang djjadikan acuan.




Untuk itu, salah satu alternatif

menggunakan metode Pengenalan Polp.

1.4. Pengertian dan Batasan

Chord adalah tiga nada atau

ang dapat digunakan

lebih yang dibunyikan

sehingga membentuk harmoni. Chogd digunakan untuk meni

Ada banyak sekali jenis-jenis chord yjang kita kenal. Chord un

yang satu akan berbeda dengan chord

untuk jenis musik yang

pdalah  dengan

bersama-sama,
jperindah lagu.
fuk jenis musik

lain. Misalnya,

chord untuk musik klasik akan berbeda dengan chord untuk mukik jazz.

Bass adalah nada rendah yang
Chord dan bass saling menunjang da
biasanya disesuaikan dengan chordi

tidak sesuai dengan chord-nya, mela

litambahkan pada lagu sq
am menyusun suatu lagul
va. Namun, kadangkala

Inkan disusun supaya mg

urutan tertentu. Urutan bass inilah yajg disebut sebagai bass-/i

Pengenalan Pola (Pattern R{cognition) adalah suatu

mendasari prosesnya berdasarkan pol
pada dasarnya membentuk pola-pola

dari musisi yang satu dapat berbeda

-pola tertentu. Chord-ch
|[(aturan-aturan) yang tert

dengan musisi yang lain

musisi dapat menyimpan pengetahuagnya dalam aplikasi ini,

pembuatan pola chord-chord. Nanti

akan digunakan untuk menentuk3

1ya, pola-pola yang dis

n chord-chord suatu

bagai harmoni.
| Nada bass ini
nada bass ini
mbentuk suatu

he.

metode yang
brd pada musik
entu. Pola-pola
. Jadi, seorang
Hengan melalui
mpan tersebut

lagu. Metode




pengenalan pola sendiri dapat dibagi menjadi 3 jenis berdasarkan cara yang

digunakan. Pertama, dengan cara| statistik, dimana pola-pola tersebut

dikelompok-kelompokkan dengan

sintaksis, menggunakan grammar-grammar tertentu. Dan
jaringan saraf (neural network). Chra terakhir inilah yang

kemampuannya untuk menyimpan poja-pola yang dimasukkan

Pada pembuatan aplikasi ini,
dapat diolah. Jenis musik yang dapa
pop, yang chord-chordnya lebih sed
lain. Tanda birama lagu vang dapa

dengan jenis musik pop, antara lain Y
o s

Lagu yang akan diproses oleh

dengan format MIDI. File MIDI sejdiri ada 3 jenis format,

format 1, dan format 2. File MIDI v4

MIDI dengan format 1. Lagu dalam

voice). Nantinya, aplikasi ini akan fnenambahkan chord dan

memperindah lagu tersebut.

1.5. Metodologi Penelitian

Metodologi penelitian yang d

ini adalah sebagai berikut :

metode statistik. Kedua

diberikan batasan pada jg
diproses aplikasi ini adg

erhana dibandingkan denf

irama 2/4, 3/4, 4/4, dan 6

aplikasi ini, harus dimasy

ng dapat diproses aplikag

1le MIDI tersebut berupa

, dengan cara
ketiga, dengan
dipilih, karena

ser.
nis musik yang
lah jenis musik

ban jenis musik

diproses aplikasi ini, jaga disesuaikan

3.

kkan dalam file
vaitu format 0,
i ini adalah file
lagu solo (lead

bass-line untuk

gunakan dalam mengerjakan tugas akhir




0 Mencari dan membaca referensi uku maupun jurnal mengg

pola.
(1 Mencari dan membaca referensi

saraf.

(J Menentukan topologi jaringan sarpf yang paling sesuai unty

pada tugas akhir ini. Sebagai

(Adaptive Resonance Theory) yan

d Merancang dan membuat perangkft lunak untuk pelatihan j
J Menguji perangkat lunak tersebfit dan melakukan perub

pada parameter input maupun mefode pembobotan dari jarij

hasilnya sesuai dengan yang diing

3 Merancang dan membuat perangkft lunak untuk interaksi ds

(0 Menguji perangkat lunak kedua.

(J Menyusun buku laporan tugas akifir.

1.6. Sistematika Pembahass3

Sistematika pembahasan pad} buku laporan tugas al

sebagai berikut :
(d Bab I Pendahuluan

Menjelaskan mengenai latar beld

dan batasan, serta metodologi penglitian dari tugas akhir ini.

buku maupun jurnal me

hasilnya, topologi jaring

y dipilih.

inkan.

kang, permasalahan, tuji

bnai pengenalan

hgenai jaringan

k diaplikasikan

an saraf ART

pringan saraf.
hhan-perubahan

ngan saraf, agar

bngan user.

fhir ini adalah

han, pengertian

;fg;‘f:f\} ML i% PE
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O Bab II Dasar Teori Musik
Menjelaskan mengenai dasar-dajar teori musik yang (ipakai untuk
mendukung tugas akhir ini.

(d Bab III Format File MIDI
Menjelaskan mengenai format fil¢ MIDI, yang digunakan |sebagai media
input dan output pada perangkat Iunak dari tugas akhir ini.

Q Bab IV Pengenalan Pola dengan Jaringan Saraf ART
Menjelaskan pengertian dari fengenalan pola dan jpringan saraf.
Menjelaskan secara luas mengenailjaringan saraf ART : arsifektur, operasi,
algoritma, serta proses pelatihannya.

O Bab V Perancangan dan Pembuatap Perangkat Lunak
Menjelaskan mengenai struktur| data maupun algoritma dari kedua
perangkat lunak yang dibuat pada fugas akhir ini.

Q Bab VI Hasil Uji Coba dan Evaluafi Perangkat Lunak
Melakukan pengujian terhadap keflua perangkat lunak dari fugas akhir ini,
dan mengevaluééi hasil pengujian fersebut.

(1 Bab VII Penutup

Berisi kesimpulan dari tugas aMhir ini dan saran-saran |Penulis untuk

Pembaca.




BAB I
DASAR TEORI MUSIK

Musik merupakan rangkaian npda-nada yang teratur dai enak didengar.

Musik bukan sekedar bunyi semaa, namun juga melibafkan teori-teori

tertentu di dalamnya, baik teori dalagn menulis maupun untuk

Berikut ini akan dijelaskan dasar-daspr teori musik.

2.1. Tangga Nada

memainkannya.

Nada-nada pada musik diberi|simbol dengan 7 huruf glphabet, dari A

sampai G. Nada-nada ini disusun nembentuk urutan yang

disebut tangga

nada. Nada-nada ini akan diulang-ulang untuk membentuk ngda-nada dengan

level lebih tinggi dan lebih rendah.|Satu oktaf adalah jarak

vang yang sama bunyinya, hanya levelnya berbeda satu, ke

hntara dua nada

htas ataupun ke

bawah. Contohnya adalah jarak darijnada A ke nada A berikytnya yang lebih

tinggi.

Suara antara orang yang saty dengan orang yang lai

h berbeda-beda.

Ada yang suaranya tinggi, dan ada yJang rendah. Demikian juga dengan suara

alat-alat musik. Untuk itu, kita mengenal nada dasar (nada acjuan), yaitu nada

yang tangga nadanya dijadikan acuay dalam lagu. Nada yang paling sederhana

untuk dijadikan nada dasar adalah pada C. Bila kita menyu

7

fun tangga nada




dengan nada dasar C, maka urutan ngda yang kita peroleh adglah C-D-E-F-G-
A-B. Urutan nada ini kita lafalkan sebagai do, re, mi, fa, sql, la, si. Antara
nada yang satu dengan nada yang 1§in, terdapat aturan jarak|tertentu. Untuk

lebih jelasnya, perhatikan gambar tuts piano yang terdapat di Hawah ini.

Fy/ Gy/ Ay/
6 A

GA!B

Gambar 2.1 Gambar Tuts Piano

Di samping ketujuh nada utatha tadi, ada 5 nada tamHahan lain yang
berwarna hitam. Jarak antara nada ¢-D, D-E, F-G, G-A, dan A-B adalah 1
laras. Sedangkan jarak antara nada E-F dan B-C adalah 1/2|laras. Terlihat
bahwa antara E-F dan B-C tidak adaltuts yang berwarna hitani, karena antara

kedua nadanya tidak dapat dibagi lagi

Antara dua nada yang berjafak 1 laras, pasti terddpat satu nada
tambahan. Nada-nada tambahan |tersebut dapat dinyatakan dengan
menambahkan notasi kres (#) atau mdl (b). Tanda kres berarti kita menaikkan

nada 'z laras, sedangkan tanda mol [berarti kita menurunkan|nada % laras.

Dengan demikian kelima nada tambahhan tersebut dapat dituliskpn seperti pada




gambar 2.1. Aturan untuk penyebutarjnya, bila kita menggunakian notasi kres,
maka kita beri akhiran is, bila kita njenggunakan notasi mol, maka kita beri
akhiran es atau s. Jadi penyebutannya|C# / Db (Cis / Des), D# / Eb (Dis / Es),
F# / Gb (Fis / Ges), G# / Ab (Gis / As), dan A# / Bb (Ais / B¢s). Sedangkan
cara melafalkannya masing-masing dif ri, fi, sye, li (bila menggunakan notaéi

kres) atau ro, mo, syu, lo, so (bila merjggunakan notasi mol).

Disamping notasi alphabet, rfada-nada tersebut dapat| kita tuliskan
dengan notasi huruf Romawi (I - VI[). Notasi I digunakan uptuk menandai
nada pertama (nada dasar), notasi II gntuk nada kedua, dan seferusnya. Jadi,
notasi dengan huruf Romawi ini akpn selalu tetap untuk ‘sembarang nada

dasar.

Dalam musik, kita mengenal 2|macam tangga nada, yaitu tangga nada
Mayor dan tangga nada Minor. Masing-masing tangga hada tersebut
mempunyai aturan jarak yang berbeda fantara nada yang satu dengan nada yang

lain. Berikut ini aturan jarak dalam keflua tangga nada tersebut.

2.1.1 Tangga Nada Mayor

Tangga Nada Mayor mempunyaj aturan jarak sebagai berikut :

o Iv VI vl T
k/ \/\/\ /\/\/\/
1 1 72N | 1 1 Z

Gambar 2.2: Takgga Nada Mayor




Contoh tangga nada Mayor : C May

Bb-C-D-E), G Mayor (G-A-B-C-D-E-F#

2.1.2. Tangga Nada Minor

Tangga Nada Minor mempunydi aturan jarak sebagai ber

I ar  1v
v N AN

1 Y 1
Gambar 2.3. T¢

Contoh tangga nada Minor : A Minor

F#-G-A), G Minor (G-A-Bb-C-D-Eb-]

2.2. Notasi Balok

Pada suatu lagu, setiap nada )

bunyi yang tertentu. Untuk menggamparkan nada tersebut den|

tertentu, kita gunakan not. Ada 2 c

dengan notasi angka dan notasi balok

br (C-D-E-F-G-A-B), F ]

), dan lain-lain.

vi VIl 1
L/ \/ N7 N

1 ) 1 1
ngga Nada Minor

(A-B-C-D-E-F-G), B Miy

F), dan lain-lain.

rang dibunyikan, akan m

ira untuk menuliskan no

Notasi angka menggunal

10

Mayor (F-G-A-

fkut :

or (B-C#-D-E-

empunyai lama
pan lama bunyi
l-not ini, yaitu

kan angka 1 -7

sebagai pengganti nada-nada C-D-E{F-G-A-B. Pada tugas akhir ini, Penulis

menggunakan notasi balok, jadi no

dalam tugas akhir ini.

Berikut ini elemen-elemen dalam notgsi balok :

asi balok inilah yang akan dijelaskan




2.2.1. Garis Paranada (Staff)

11

Not-not untuk notasi balok harys diletakkan pada garis ppranada, yaitu

berupa lima garis horisontal sejajar.

__o @

A
/
AV r
J o °
Gambar 2.4 Notasi Balok

Not-not yang diletakkan pada garis paranada ada 2 jenis,

terletak pada garis (/ines) dan not Jang terletak antara dua

yaitu not yang

garis (spaces).

Nada-nada dari suatu tangga nada akgn diletakkan secara urut|dan berselang-

seling antara kedua jenis not tersebut.

2.2.2. Tanda Kunci (Clef)

Pada notasi balok, dikenal ppla tanda kunci (tanda

di paling kiri).

Tanda kunci menentukan posisi dari pada-nadanya. Ada 3 madam tanda kunci

yang dikenal dalam musik :

¢ Kunci G (treble). Tanda kunci ipi paling banyak digunakan pada notasi

balok. Bila tanda kunci ini digunpkan, maka nada pada pobisi garis kedua

dari bawah adalah nada G.
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¢ Kunci F (bass). Tanda kunci ini bjasanya digunakan untuk [penulisan bass

pada notasi balok, sering pula digynakan untuk penulisan chprd. Bila tanda

kunci ini digunakan, maka nada fada posisi garis kedua dpri atas adalah

nada F.
¢ Kunci C. Tanda kunci ini jarang s¢kali digunakan. Bila kita

kunci ini, maka nada pada posisi gpris ketiga adalah nada C.

gunakan tanda

Contoh penggunaan tanda kunci ini, |dapat dilihat pada gambar 2.4. di atas.

Pada notasi balok gambar tersebut, fligunakan tanda kunci G

. Karena nada

pada garis kedua dari bawah adalah] nada G, maka urutan njada-nada pada

gambar tersebut adalah C-D-E-F-G-A{B-C’.

A

: 7
& :

NSV \

'),

Nada G Nada F Nada C
Kunci G Kunci F Kunci C

Gambar 2.5. Macarg-macam Tanda Kunci

2.2.3. Not dan Tanda Istirahat V

Not-not pada notasi balok m¢mpunyai bentuk-bentuk
menentukan lama bunyi dari nadanja. Berikut macam-maca

beserta nilainya :

D The Associated Board of The Royal |Schools of Music ;
“Rudiments and Theory of Music”.

tertentu untuk

m bentuk not




Nildi 1 (Whole Note)

o
a“ Nildi 1/2 (Half Note)
|
.l Nildi 1/4 (Quarter Note)
,h Nildi 1/8 (Eighth Note)
ﬁ Nildi 1/16 (Sixteenth Note)
ﬁ Nilhi 1/32 (Thirty-second Note)

Gambar 2.6. Macam-fnacam Not dan Nilainya

Pada sebuah lagu, kadangkalq ada suatu saat dimana

13

tidak ada nada

yang dibunyikan. Untuk itu, kita pgrlu memberikan tanda igtirahat. Seperti

not-not di atas, tanda istirahat juga |ada beberapa macam depgan nilai yang

tertentu.

- Nilai 1 Y Nilai
- Nilai 1/2 Y Nilai
2 Nilai 1/4 _7 Nilai

Gambar 2.7. Macam-macaln Tanda Istirahat dan Ni

/8

/16

/32

ainya
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2.2.4. Kres (Sharp) dan Mol (Fla{)

Untuk menyatakan nada daspr suatu lagu pada not nsi balok, kita

letakkan tanda kres atau mol pada bagian kirinya.

N

N

Gambar 2.8. Penggambaran|Kres dan Mol pada Notadi Balok

Bila pada sisi kiri notasi balok tersebut tidak ada tanda Kres dan Mol, berarti
nada dasar yang digunakan adalah |nada C. Urutan nada dgsar selanjutnya
untuk penggunaan tanda Kres adalalf G (1#), D (2#), A (3#),|E (4#), B (5#),
Fis (6#), Cis (7#). Urutan nada dasqr untuk penggunaan tanda Mol adalah F
(1b), Bes (2b), Es (3b), As (4b),|Des (5b), Ges (6b), Cg¢s (7b). Urutan

penggambaran Kres dan Mol harus sgsuai dengan gambar di atps.

2.2.5. Tanda Birama

Tanda birama suatu lagu akag menentukan jumlah ketpkan (beat) tiap
birama. Satu birama adalah daerah pang dibatasi oleh 2 gari§ birama. Dalam

suatu lagu, tiap biramanya harus nempunyai jumlah ketukan yang sama,

kecuali bila terjadi perubahan tanda pirama di tengah lagu.
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\Y

% p= o —

)

l—"
satu birama '\ satu birama

Gambar 2.9. Birata dan Garis Birama

lgaris birama—— |

/

Tanda birama dituliskan befupa bilangan pecahan. | Pembilangnya

menentukan jumlah ketukan tiap birajna, sedangkan penyebut

jenis not untuk tiap ketukan. Misakya, tanda birama 4/4,

nya menyatakan

berarti jumlah

ketukan tiap birama adalah 4, dan jen§s not untuk tiap ketukan|adalah not 1/4

(lihat kembali gambar 2.6. mengenailjenis not). Berikut ini bgberapa contoh

penggunaan tanda birama.

A
Y © (] 0o
D> 1 Fe) )
o & ~ 1o oo S—o 4000
[y}

Gambar 2.10. Conto-Contoh Tanda Birama

Tanda birama 4/4 sering disimbolkan §ebagai C (Common Tim

2.3. Chord dan Bass

e).

Chord adalah tiga nada atau Jebih yang dibunyikan sdcara bersama-

sama, sehingga menghasilkan harnfoni. Chord sering digpnakan untuk

memperindah lagu. Ada banyak sekali jenis chord yang ada, ppalagi chord-

M B

ERMOS A% 8 8%

IMSTITUTY TRAMILBGH
SERULUN |» NOPEMBER




chord untuk musik jazz. Pada tugas

yang cukup sering digunakan pada njusik pop.

(3 Chord Major, terdiri dari nada I} III dan V. Misalnya, ch

chord A (A-C#-E).

(d Chord Minor, terdiri dari nada

laras), dan nada V. Misalnya, chard Dm (D-F-A), chord Gn

O Chord Dominant 7%, terdiri dari jnada I, III, V, dan nada

(diturunkan % laras). Misalnya,
F#-A).

3 Chord Augmented, terdiri dari

(dinaikkan Y laras). Misalnya, chprd C* (C-E-G#), chord F

(1 Chord Sixth, terdiri dari nada I,

D-E), chord Bb6(Bb-D-F-G).

chord E7 (E-G#-B-D), c]

akhir ini akan dijelaskan

I, nada III yang di-Mol

nada I, III, dan nada Y

II, V, dan VI. Misalnya,
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beberapa chord

ord C (C-E-G),

(diturunkan %
1 (G-Bb-D).
VII yang di-Mol

hord B7 (B-D#-

/ yang di-Kres
" (F-A-C#).

chord G6 (G-B-

3 Chord Major 7“’, terdiri dari nadq I, III, V, dan VII. Misalgya, chord AM7

(A-C#-E-G#), chord AbM7 (Ab-(
Q Chord Minor 7"", terdiri dari nad
laras), V, dan nada VII yang di-M
Dm7 (D-F-A-C), chord Em7 (E-Q

[ Chord Minor 7' -3, terdiri dari n4

-Eb-G).
a I, nada III yang di-Mo
[o] (diturunkan Y% laras). ]

LB-D).

| (diturunkan %

Misalnya, chord

da I, nada III yang di-Mall (diturunkan %

laras), nada V yang di-Mol (diturgnkan % laras), dan nada VII yang di-Mol




(diturunkan Y laras). Misal, chord Br

C-E).
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1775 (B-D-F-A), chord F#m77 (F#-A-

O Chord Diminished 7™, terdiri dari nada I, nada III yang di-Mol|(diturunkan

1 laras), nada V yang di-Mol (diturugkan ¥ laras), dan nada VL. Misalnya,

chord Cdim (C-Eb-Gb-A), chord Ddijn (D-F-Ab-B).

(1 Chord Suspended 4™ terdiri dari nadh I, IV, dan V. Misalnya, phord Gsus4

(G-C-D), chord Esus4 (E-A-B).

Q Chord Dominant 7% suspended 4“’, tdrdiri dari nada I, IV, V, dan nada VII

yang di-Mol (diturunkan % laras). Misalnya, chord Eb7sus4 |(Eb-Ab-Bb-

Db), chord A7sus4 (A-D-E-G).

Kita dapat pula menuliskan chord tanpa menggunakfn nadanya,

melainkan menggunakan posisinya pada nada dasar. Misalnya, chjord I berarti

chord yang sesuai dengan nada dasar,

dari nada kelima, dan lainnya.

Bass adalah suara rendah yang

chord V7 berarti chord

ominant 7™

ditambahkan pada lagy. Bass juga

ditujukan untuk memperindah lagu. Aptara chord dan bass, kgduanya sulit

untuk dipisahkan. Nada bass biasanya

chord C akan diikuti pula dengan bass

sesuai dengan chordnyp. Misalnya,

". Namun, kadangkala kifa mengganti

posisi bass pada posisi lainnya. Bila kith menggunakan nada basg berdasarkan

nada III (Mayor) atau nada I1I yang di-Jol (Minor) dari chord tersebut, maka

chord itu disebut chord balikan pertanja (inversi I). Bila kita menggunakan
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nada bass berdasarkan nada V (Maydr ataupun Minor) dari chord tersebut,
maka chord itu disebut balikan kedua|(inversi II). Biasanya tarjda inversi ini

diletakkan pada posisi atas, misalnya, V7" (Chord V7 inversi keflua).




BAB Il
FORMAT]|FILE MIDI »

MIDI (Musical Instrument Dig

ital Interface) adalah salah satu format

komunikasi yang paling sering digunakan untuk menghubungkan antara

keyboard (organ) dengan komputer, gtaupun antara keyboard

keyboard lainnya. Spesifikasi MIDI

dan perangkat lunak (software). Peq

untuk hubungan secara serial. Sedang

program protokol untuk mengatur k¢munikasi melalui kabel

Mengenai format komunikasi dari }

akhir ini. Dalam tugas akhir ini, akan

yaitu file yang menyimpan informasi puatu lagu.

3.1. Format Data

Data-data pada file MIDI ter
merupakan bit yang paling rendah
sedangkan bit-7 merupakan bit yang

byte data.

3 Rowland, Neil Jr. ; “MIDL.HLP”.

least significant bit) dq

paling tinggi (most signif
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(organ) dengan

terdiri dari perangkat kepas (hardware)
angkat keras untuk MIDI berupa kabel

kan perangkat lunak untyk MIDI berupa

serial tersebut.

UIDI tidak akan dijelaskan pada tugas

lebih ditekankan pada fopmat file MIDI,

impan dalam format 8 Bit (byte). Bit-0

ri 1 byte data,

ycant bit) dari 1




3.2. Variable-Length Quantity

Dalam file MIDI, ada suatu

kuantitas, yang disebut variable-length quantity. Pada format

20

aturan tertentu untuk mjenyimpan nilai

variable-length

quantity ini, angka kuantitasnya disijmpan dalam bentuk 7 bitj per byte. Bit-7

dari data-datanya digunakan sebagai fTag. Tujuan dari format ]

meminimalkan ukuran file.

Bila kuantitasnya antara 0-12], maka hanya satu byte y
untuk menyimpan informasi tersebut| dimana bit-7 diset ‘0’. B
lebih dari 127, maka dibutuhkan lebjh dari satu byte, dimana
data byte tersebut diset ‘1°, kecuali] byte terakhir yang disét

contoh-contoh data kuantitas dalam Jeksadesimal pada tabel b

ni adalah untuk

rang dibutuhkan
ila kuantitasnya
bit-7 dari data-
‘0’. Perhatikan

brikut :

| CUANTITAS | [VARIABLE-LENGTH
QUANTITY
00000000 do
100000040 4o
0000007F 1
00000080 {1 00
00002000 ¢o 00
00003FFF iF 7F
00004000 {1 80 00
00100000 ¢o 80 00
001FFFEF {F FF 7F
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VARIABLE-LENGTH
KUANTITAS
QUANTITY
00200000 81 80 80 00
08000000 o 80 80 00
OFFFFFF HF FF FF 7F

Table 3.1. Contoh Pengguhaan Variable-Length Quantity

Karena jumlah byte maksijnal untuk menyimpan

variable-length

quantity adalah 4 byte, maka jumlahkuantitas maksimal yang dapat disimpan

adalah OFFFFFFF dalam heksadesimpl.

3.3. Chunk

File MIDI terdiri dari blok-blpk yang disebut chunk. Sqtiap chunk akan

berisi informasi tipe chunk, jumlah|data dalam chunk, dan giikuti data-data

dari chunk tersebut. Tipe chunk disifnpan dalam 4 byte data. Ada 2 tipe chunk

dalam file MIDI, yaitu header chunj dan track chunk. Setiap

file MIDI selalu

terdiri dari satu header chunk dan Hiikuti oleh satu atau lebih track chunk.

Jumlah data dalam chunk disimpan [dalam 4 byte (32 bit) depgan urutan byte

terbesar terlebih dulu.

3.3.1 Header Chunk

<Header Chunk> = <chunk{type><length><format>

<divisiqn>

K ntrks>




Header chunk selalu mengawdli file MIDI. Pada chunl

informasi pokok mengenai data dalar

byte tipe, “MThd” (<chunk-type>

(<length>) adalah 6 byte (tipe chupknya tidak ikut dihitun

bernilai 00000006 (4 byte) dalam }

terdiri dari 3 informasi 16 bit, dengan

Data 2 byte pertama (<format>) menyimpan infory
format file MIDL. Seperti dijelaskan fada bagian awal, ada 3 fo
yang ada, yaitu format 0, 1, dan 2. Fqrmat 0 berarti file MIDI

dari satu track yang multi-channel. Fgrmat 1 berarti file MIDI

dari satu atau lebih track data se
serentak (simultan). Format 2 berarti
lebih track vang tidak saling bergant

sekuensial.

Data 2 byte berikutnya (<n
jumlah track yang ada. Pada file MI]

bernilai 1.

Data 2 byte terakhir (<divi{

jumlah delta. Ada 2 format dari <dvision> ini, yaitu bentul

b.

cuensial yang harus dij

DI dengan format 0, data

ion>) menyimpan infor

Jumlah data dalam

urutan byte terbesar terle

file MIDI tersebut terdir

ing (independent) dan dij

rks>) menyimpan infor

eksadesimal. Enam byte
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t ini disimpan

h file. Header chunk ditandai dengan 4

header chunk
), jadi selalu
data tersebut

bih dulu.

nasi mengenai
rmat file MIDI
tersebut terdiri
tersebut terdiri
hlankan secara
| dari satu atau

alankan secara

masi mengenai

ini akan selalu

masi mengenai

k waktu metrik




(metrical time) dan bentuk waktu ya

based time).
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Jg berdasarkan kode waktu (time-code-

Q Bila bit-15 dari <division> bernilai ‘0’, berarti formatnyq dalam waktu

metrik. Bit-0 hingga bit-14 menpatakan jumlah ketukan waktu (ticks)

untuk satu not 1/4. Misalnya, bi

a nilainya 120 desimal, [maka not 1/4

terdiri dari 120 ticks, not 1/8 terdigi dari 60 ticks, dan seterugnya.

QO Bila bit-15 dari <division> bernijai ‘1°, berarti formatnyd dalam waktu

yang berdasarkan kode waktu. For
for Motion Picture and Television

sampai bit-14 berisi salah satu dar

fnat ini ditujukan untuk SMPTE (Sociery
Engineers) dan kode waktu MIDI. Bit-8

4 nilai berikut, -24, -25,}29, atau -30,

yang merupakan 4 macam standaf SMPTE dan kode waktu MIDI. Nilai

negatif tersebut disimpan dalam b
0 sampai bit-7 berisi jumlah tick

adalah 4 {resolusi untuk kode wa

intuk two’s complement. Sedangkan bit-
untuk tiap frame. Nilai yang mungkin

ctu MIDI), 8, 10, 80 (resplusi bit), atau

100. Misalnya, bila file tersebut disimpan dalam resolusi bit dengan kode

waktu 30 frame, maka nilai <divisfon> adalah E250 heksadgsimal.

3.3.2. Track Chunk

<Track Chunk> = <chunk-typ

<MTrk event> = <delta-time>

<event> = <MIDI event>|<sy

> <Jength><MTrk event +
<event>

ex event>|<meta event>
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Track chunk mempunyai kode|tipe “MTrk” (<chunk-type>). Setelah
tipe chunk, data selanjutnya adalah f/ength> yang menyimpdn jumlah data
dalam chunk (<chunk-type> tidak ifut dihitung). Data <length> disimpan

dalam 4 byte.

Setiap track chunk pada dasgrnya berisi rangkaian dfta-data event.
Tanda positif (+) berarti satu atau lebfh. Event ini terlebih dulu|didahului oleh
waktu delta (<delta-time>). Waktu dqlta ini disimpan dalam fqrmat variable-
length quantity. Waktu delta ini megyatakan jumlah ticks yahg mendahului
event tersebut. Ada 3 macam event, yhitu MIDI event, syxtem dxclusive event,

dan meta event. Mengenai event-even} ini akan dijelaskan lebily lanjut.

3.4. Channel!

Untuk mengeluarkan suara-supra musik dengan menggunakan sound
card/sound blaster, Windows menyediakan 16 channel yang dapat digunakan

oleh user.

¢ Channel 0 sampai 8 : track perfuasan untuk melodi (extended melodic
track).

¢ Channel 9 : track perluasan untuk [perkusi (extended percusfion track).

¢ Channel 10 dan 11 : tidak digunalan.




25

¢ Channel 12 sampai 14 : track dpsar untuk melodi (basg-level melodic

track).

¢ Channel 15 : track dasar untuk perkusi (base-level percussidn track).

3.5. Event

3.5.1. MIDI Event

MIDI event ini berupa perintgh-perintah yang dikirimkan ke channel

suara yang ada. Macam perintahnya :

< 80h - 8Fh  : Mematikan bunyi pajia channel (0 - 15).

e 90h - 9Fh : Menyalakan bunyi ppda channel (0 - 15).

Kedua perintah tersebut akan diikuti dengan nada yang akan dibunyikan

(00h - 7Fh) dan keras-lemah nadhp tersebut (00h - 7Fh). Nada 00h sama

dengan nada Co (nada C level 0),|sedangkan nada 7Fh sanpa dengan nada

Gio (nada G level 10).
o AOh - AFh : Penckanan terhadaplnada (key pressure).

Diikuti oleh nada yang mengalam{ penekanan, serta nilai b

(00h - 7Fh).

< BOh - BFh : Kontrol untuk chanijel tersebut.

bbot penekanan

Diikuti oleh kode kontrol (00h - 7Fh) dan nilai dari kontrol| tersebut (00h -

7Fh).
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@ COh - CFh : Jenis suara untuk clannel tersebut.
Diikuti oleh jenis suara yang dipilfh (00h - 7Fh).

@ DOh - DFh : Penekanan channel [channel pressure).
Diikuti oleh nilai bobot penekanagnya (00h - 7Fh).

o EOh - EFh : Pergeseran nada (pifch wheel).

Diikuti oleh 2 byte nilai pergesergnnya (0000h - 7F7Fh).

Pada MIDI event ini dikenal |stilah running status, yajtu memberikan
perintah yang sama tanpa perlu njengulangi perintah ters¢but. Misalnya,

membunyikan nada Cs dan nada Es bprsamaan pada channel 1, |instruksinya :

0091 3( 64 00 3E 64

Keterangan :
00 — jumlah ticks sebelum event ffada Cs.

91 — perintah untuk membunyikar] nada pada channel 1.
3C — membunyikan nada Cs.
64 — keras-lemah nada Cs tersebuy.
00 — jumlah ticks sebelum event rjada Es.
3E — membunyikan nada Es.

64 —* keras-lemah nada Es tersebuf.

Perhatikan bahwa instruksi 91h h4nya digunakan satu kalj saja. Running

status ini akan terus berlangsung| selama tidak ada instfuksi lain yang

iy MR [ FENRUS AR A~
SEFULNN =~ NOPEMBER

menggantikannya.




3.5.2. System Exclusive Event

Digunakan untuk mengirimkgn suatu data yang khus

satu unit atau berupa paket. Event

untuk tujuan tertentu (bergantung pgda peralatan hardware d4

dengan kata lain digunakan sebagai

FO <length><bytes to

F7 <length><bytes to

Data <length> disimpan
Sintaks pertama digunakan untuk
pengiriman paket-paket berikutnya g
yang dikirimkan perlu diakhiri
menganalisa data tersebut dapat mei

tercapai.

3.5.3. Meta Event

Meta event adalah event-e

Berikut beberapa contoh meta event |

e FF 01 <len> <text>
& FF 02 <len> <text>  Menyimyj

@ FF 03 <len> <text>

Menyimy

Pesan tel§s untuk apapun (Text Eve

ini digunakan untuk mq

‘escape”. Event ini memp

he transmitted>

be transmitted>

alam format variable-l|
pengiriman paket perta
igunakan sintaks kedua. ]
dengan F7, sehingga

getahui bahwa akhir dari

bent yang menyimpan 1§

an informasi hak cipta.

an nama track.

ht).
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us, baik berupa
bngirimkan data
In softwarenya),

unyai sintaks :

pngth quantity.
ma kali. Untuk
Paket-paket data
program yang

paket data telah

nformasi track.




FF 04 <len> <text>

FF 05 <len> <text>

FF 06 <len> <text>

FF 07 <len> <text>

FF 21 00

FF 2F 00

FF 51 03 tetert

FF 54 05 hr mn se fr ff Menyatak]n waktu SMPTE, kapan t
1

FF 58 04 nn dd cc bb

FF 59 02 sf mi

Menyimpah nama instrumen.
Menyimpah lirik lagu.

Memberikg§n suatu nama tanda.

Memberikgn suatu deskripsi kejadiah.

Awal traclq.
Akhir track.

Mengeset fempo (dalam mikro detik

harus dimylai.

Menyatakgn tanda birama,

nn adalah pembilangnya,
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=1

tiap not 1/4).

rack chunk

dd adalah penyebutnya (pangkat ne
cc adalah jumlah ticks untuk metro

bb adalah jumlah not 1/32 untuk set

Menyatakgn nada dasar lagu,

sf=-7 : 7 Mol

sf=-1 : 1 Mol

sf=0 : nada dasar C

sf=1 : 1 Kres

sf=1 : 7 Kres

mi=0 : Tangga nada mayor

mi=1 : Tangga nada minor.

tif dari 2),
me,

ap not 1/4.
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PENGENALAQBPOLA DENGAN
JARINGAN|SARAF ART
(ADAPTIVE RESQNANCE THEORY)

Pada bab berikut ini akan| disinggung sedikit pgngertian dari
Pengenalan Pola dan Jaringan Saraf. [Kemudian akan dijelaskan secara detail
mengenai arsitektur, operasi, algoritnja, maupun pelatihan dar{ jaringan saraf
ART. Jaringan saraf ART ini meruppkan jaringan saraf yang dipilih dalam

pembuatan tugas akhir ini.

4.1. Pengenalan Pola

Pengenalan pola (pattern refpognition) adalah suatu|l metode yang
mendasari prosesnya berdasarkan fola-pola tertentu. Tujugn utama dari
pengenalan pola ini _adalah klasifikas| : bila kita diberi suatu input, dapatkah
kita menganalisa iﬂput tersebut dengah menentukan kategori yapg penting dari
data-data di dalamnya. Untuk lebih mgngerti apa maksud dari pengenalan pola
ini, misalkan kita mengambil suatu njasalah yang mudah bagi [sebagian besar
orang, yaitu membaca. Teks-teks yagg kita baca merupakan pola-pola yang
tersusun atas huruf. Sistem visual kita harus melakukan pgngenalan pola

terhadap huruf-huruf tersebut, dan |mengklasifikasikannya. Tugas tersebut
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kelihatan mudah, namun bila kita mdn

akan terlihat betapa kompleksnya
menyelesaikan masalah pengenalan
(matching), dimana huruf tersebut ¢
dan dibandingkan dengan pola semug
bila huruf tersebut dipertebal ? Bila [k

huruf tebal, maka proses klasifikasinya

Bila masalah teks tulisan tan

hampir tidak mungkin kita menyimpan semua pola gambar kut

bervariasi. Dengan demikian, kita
Pemrosesan teks tersebut merupakan
Masalah pengenalan pola yang lain m

suara, identifikasi suatu benda, dan la

Pada prinsipnya, pengenalan pd!
pengambilan ciri-ciri/karakteristik

klasifikasi. Ciri-ciri yang kita ambil

itempatkan pada frame

pan yang harus dikenali

harus menggunakan c3

salnya pemrosesan gamb

n-lain.

(feature

galihkan tugas tersebut

masalah tersebut.

huruf yang disimpan. A
ita tidak mempunyai po

bisa gagal.

satu contoh masalah pe

a terdiri dari dua tahap.

extraction).

merupakan suatu ukuran
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pada komputer,

Biasanya kita

pola ini dengan melakulan pencocokan
hkuran tertentu

pa yang terjadi

la kedua untuk

polanya, maka
va yang sangat
ra yang lain.
ngenalan pola.

A, pemrosesan

Pertama, tahap

Kedua, tahap

4

vang diambil

dari input yang akan diklasifikasikap, biasanya berupa karakteristik yang

terdefinisikan. Misalnya, bila kita hpndak membedakan hurgf ‘E’ dengan

huruf ‘F’, kita perlu membandingkan Jumlah garis vertikal dan

karakter tersebut. Bagian klasifikasi s¢

dari input. Tugasnya mencocokkan ¢

ndiri diberi daftar ciri-ci

fri-ciri input tersebut de

horisontal dari
Fi yang diukur

ngan kategori




ciri-ciri yang sudah ada. Bagian klas

mana yang paling dekat dengan input t

4.2. Jaringan Saraf

4.2.1. Jaringan Saraf Manusia

Saraf pada manusia sangat

membentuk suatu jaringan. Setiap sell saraf (neuron) mempun)

disebut dendrite dan output yang disgbut axon. Dendrite dari §

akan terhubung ke axon dari sel saraf
vang disebut synapse. Hubungan syna
sinyal yang dikirimkan. Ada synapse Y
dan dapat melewatkan sinyal dengan

hanya melewatkan sedikit sinyal saja

akan dikirimkan melalui syrnapse-synqpse yang ada, dan akan

(soma) sel saraf melalui dendrite-dend}ite-nya.

Setiap sel saraf mempunyai nilaj ambang tertentu (thresh

input-input yang diterima sel saraf t

saraf akan memberikan sinyal outputn

inputnya lebih kecil atau sama dengah nilai ambang tesebut, {

memberikan sinyal output ke sel saraf

31
ifikasi ini harus memutyskan kategori

Ersebut.

kompleks dan saling | berhubungan,
yai input yang
juatu sel saraf
yang lain melalui hubungan (junction)
pse ini dapat mengubah efektivitas dari
ang merupakan penghubyng yang baik,
baik. Ada pula synapse ypng jelek, dan
| Sinyal-sinyal dari sel-gel saraf input

iterima badan

bid). Bila total
ersebut melebihi nilai ambang ini, sel
ba (firing). Sebaliknya, bijla total input-
el saraf tidak

berikutnya.
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4.2.2. Jaringan Saraf Buatan

Jaringan saraf buatan (neural Hetwork) pada komputer disusun dengan
mengambil karakteristik dari jaringan saraf manusia. Beberaph karakteristik
penting yang dapat diambil dari jaringpn saraf manusia adalah :
¢ Output dari sel saraf (neuron) dapa} aktif (on) ataupun tidak faktif (off).
¢+ Output neuron hanya bergantung gada input-inputnya. Suaty nilai tertentu

harus dicapai agar neuron menembjkkan outputnya.

Cara kerja dari synapse yang Jmeneruskan sinyal input| ke badan sel
saraf, dapat dimodelkan dengan memMHerikan faktor pengali ’(bcbot) pada tiap
input dari sel saraf buatan. Synapse|yang lebih effisien, vanlg meneruskan
input lebih banyak, akan dimodelkar] dengan jalur yang mempunyai bobot
lebih besar. Sebaliknya synapse yang lebih buruk, yang meneruskan input
lebih sedikit, akan dimodelkan dengpn jalur yang mempunydi bobot lebih
kecil. Model dasar dari sel saraf buatgn ini dapat dilihat padavgambar 4.1. di

bawah ini.

Input bobot
) Mindl Bnd > Output

Input Badan Sel {menjumlah input-inputnya,

mengeceknya dengan nilai ambang.

Gambar 4.1. Model Dasar dari Sel Saraf Buatan
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Sel saraf tersebut melakukan penjumlahan input inputnya yang
dikalikan dengan bobot masing-masipg, lalu membandingkan hasilnya dengan
nilai ambang internal, dan memberi gutput ‘1’ bila nilai ambahg ini terlewati.

Sebaliknya, bila tidak melewati nilai pmbang, maka outputnya tetap ‘0°.

4.3. Pengenalan Pola dengan Jaringan Saraf ART

4.3.1. Introduksi

Pengenalan pola banyak menfominasi aplikasi-aplikadi dari jaringan
saraf. Pengenalan pola sendiri merugakan ilmu yang sangat lpas cakupannya
dalam komputer. Ada banyak metodd yang dapat dilakukan untuk pengenalan
pola. Pada bagian Pendahuluan telah Hisebutkan 3 macam metdde® vang dapat
dilakukan, yaitu secara statistik, spcara sintaksis/strukturall, dan terakhir

secara jaringan saraf. Pada tugas akhi} ini, dipilih cara yang terpkhir.

Ada banyak topologi jaringgn saraf yang dapat digunakan untuk
pengenalan pola, misalnya feedback| Kohonen, ART, dan ljin-lain. Untuk
tugas akhir ini, digunakan topologi ART (Adaptive Resonance| Theory). ART
ini dipilih, karena kemampuannya yntuk mengatasi masalah yang disebut
stability-plasticity dilemma. Dilema ihi terjadi bila jaringan safaf tidak dapat
lagi melakukan proses belajar terbadap informasi baru. Misalnya, pada
jaringan saraf dengan banyak lapifan (layer), penambahag vektor baru

terhadap jaringan saraf yang sudah njengalami pelatihan, akar] menimbulkan

' Schalkoff, Robert J. ; “Pattern Recognition : Statistical,
Structural, and Neural Approaches” ; hpl 18-21.




efek samping berupa perusakan nilaf

belajar sebelumnya. Selain itu, ART juga dapat memper

pelatihan jaringan saraf yang biasanyd

4.3.2. Adaptive Resonance Theogfy (ART) ¥

ART diperkenalkan pertama ka
Carpenter. Karakteristik utama dari

berpindah mode antara plastic (saat

dapat dimodifikasi) dan stable (himpupan klasifikasinya tetap),

bobot-bobot yang diperoleh dari prosef belajar sebelumnya.

Ada tiga versi dari ART, yaiu ART-1, ART-2, dan A

digunakan untuk pola-pola binary. ART-2 digunakan untuk di

menyimpan pola-pola analog. S¢
perhitungan masalah-masalah hierarki
hanya menjelaskan arsitektur dari AR

ini akan dijelaskan ART-1 saja.

4.3.2.1. Arsitektur ART

ART mempunyai dua buah la

input / pembanding (comparison lay

4 Beale, Russell dan Jackson, Tom ; “Neural Computing : An
Introduction® ; hal 165-190.
Fu, Limin ; “Neural Network in Computer Intelligence” ; hal
101-105.
Schalkoff, Robert J. ; “Pattern Recognition :
Structural, and Neural Approaches” ; h
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bobot yang sudah didapat dari proses
singkat waktu

memakan waktu cukup lgma.

li oleh Dr. Stephen Grosgberg dan Gail

ART ini adalah kemampuannya untuk
proses belajar, bobot-bolot internalnya

tanpa merusak

JRT-3. ART-1
punakan untuk
untuk

dangkan ART-3 ditekankan

Buku-buku referensi yang Penulis baca

T-1. Oleh karena itu, pada tugas akhir

pisan. Lapisan pertama adalah lapisan

er), dan lapisan kedua fdalah lapisan

Statistical,
)1 276-281.




output / pengidentifikasi (recogniti
terhubung, tidak seperti jaringan saraf
dikirimkan kembali ke lapisan input d

output tersebut (sebagai penghambat /

yang lain, feedback dari
an juga ke node-node lai
inhibition).

Lapisan (
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bn  layer). Lapisan-lapisan ini saling

lapisan output

n pada lapisan

Dutput

etz [0 J OO0
\ eset
bobot " bobo!
feedback / bobot . feedHack
fgedforward Aance
test
Control-1 1y
1 (q O O
f Lapisan Input
INPUT
Gambar 4.2. Ursitektur ART

Jaringan ART mempunyai vekt
ke lapisan output,i dan vektor bobot
input. Vektor feedforward dan feedbd

W dan T.

Pada setiap lapisan terdapat sin

ke lapisan tersebut pada setiap tahj

br bobot feedforward dar

ck masing-masing disim

val kontrol yang mengon

p siklus operasi, yaitu

control-2. Control-1 menentukan aliran data untuk lapisan inpy

i lapisan input

eedback dari lapisan output ke lapisan

bolkan dengan

irol aliran data
control-1 dan

t, dan nilainya
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h
b

akan mengaktifkan node-node lapisap input antara dua modg : input dan

pembandingan. Control-1 bernilai ‘1’| bila input jaringan sargf valid (tidak

nol), dan bernilai ‘0’ bila lapisan ogtput aktif. Control-2 bdrfungsi untuk

mengaktifkan dan menonaktifkan nodefnode lapisan output. Control-2 bernilai

‘1’ bila pola input valid, dan bernilai|‘0’ bila tes nilai ambang gagal (node-

node lapisan output akan dinonaktifkar dan level aktivasinya diget nol).

Antara lapisan input dan outputjterdapat rangkaian reset.

akan melakukan reset terhadap nofle-node output. Rangks

bertanggung jawab untuk membandij
ambang (vigilance threshold), dan m

kelas yang baru untuk input tersebut.

4.3.2.2. Operasi ART

Ada beberapa fase belajar d

gkan antara input-input

pnentukan apakah perlu

hn  klasifikasi dalam j4

Rangkaian ini
ian ini juga

dengan nilai

dibentuk pola

ringan ART.

Perbedaan yang paling jelas bila dibandingkan dengan jaringan saraf yang lain

adalah vektor inpuf dikirimkan bolak;
suatu siklus proses (resonated). Oper

vaitu fase inisialisasi (initialisation),

pembandingan (comparison), dan fase jencarian (searching).

Berikut ini penjelasan dari masing-mas

balik antara lapisan-lapi
isi ART dapat dibagi mjq

fase identifikasi (reco

ng fase :

, g
wiLin PERPUD

4
meTiTUT TER

T 1Y
gppuLUt 7T

kannya dalam
bnjadi 4 fase,

bnition), fase

T
_Q;,OG'
b €0 BER




@ Fase Inisialisasi

Pada fase ini, vektor-vektor bobqt W dan T harus diinis

vektor T semuanya diinisialisasi| dengan nilai ‘1°, yang
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alisasi. Untuk

menunjukkan

bahwa setiap node output terhuburlg ke semua node input. Untuk vektor W

diinisialisasi dengan nilai real yang ditentukan oleh :

1+h

dimana » adalah jumlah node input

Nilai ambang (vigilance threshold)|juga diset pada jangkauah 0 < p < 1.

@ Fase Identifikasi

Pada fase ini, vektor input dimagukkan dalam jaringan melalui lapisan

input dan nilainya dicocokkan dengan klasifikasi-klasifikasi

yang ada pada

tiap node lapisan output. Node-nqde pada lapisan input mgmpunyai tiga

buah input, yaitu : komponen dafi vektor input x;, sinyal|feedback dari

lapisan output, dén sinyal control-1|. Aliran data yang melaluj lapisan input

ini akan dikontrol oleh aturan “dufp dari tiga” (two-thirds),
dari tiga input node tersebut aktif] maka output node terseh
sebaliknya outputnya adalah ‘0.

Vektor input akan dibandingkan gengan pola yang tersim

vaitu bila dua

ut adalah ‘1’,

pban pada tiap

node output, dan dicari pola yang ppling cocok. Pencarian pojla yang paling
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cocok ini dilakukan dengan melakykan perkalian dot antaral vektor input
dengan vektor bobot node, dengal demikian vektor bobofj yang paling
cocok dengan vektor input akan memberikan hasil terbesar. Beberapa node
pada lapisan output kemungkinan §kan memberikan aktivasi yang cukup
tinggi terhadap suatu vektor inpyt, tetapi dengan adany3 penghalang
(inhibition) antar node output, mak4 hanya node output terbgsar saja yang
akan menjadi pemenang. Node output yang menjadi pemenang akan

mengirimkan pola yang tersimpan d{ dalamnya ke node-node }apisan input.

@ Fase Pembandingan

Dua vektor akan berada pada lagisan input pada fase pembandingan.
Vektor pertama merupakan vektor finput, sedangkan vektor kedua adalah
vektor pola yang dikirimkan oleh n¢de output pemenang. Input ketiga dari
lapisan input adalah sinyal contrql-1, yang pada fase inj bernilai ‘0’
(karena lapisan output aktif). Aturag “dua dari tiga” akan digunakan untuk
menghitung output dari tiap node. Yektor input dan vektor pola dari node
output akan di;‘AND-kan untuk mgnghasilkan output vektqr yang baru.
Vektor ini disebut vektor pembandingan. Vektor ini akan dikirimkan ke
rangkaian reset bersama-sama denggn vektor input.
Rangkaian reset bertanggung jgdwab untuk melakukan| pengecekan

kesamaan antara vektor input day vektor pembandingan, |dengan nilai

ambang (vigilance threshold) sebhgai acuannya. Pengetespn dilakukan
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dengan membandingkan jumlah optput ‘1’ pada kedua vgktor. Hal ini
dapat dilakukan dengan melakukdn perkalian dot antara kedua vektor,
kemudian hasilnya dibandingkan dgngan penjumlahan elemep-elemen (bit-
bit) vektor input. Nilai rasio ini|kemudian dibandingkan|dengan nilai
ambangnya.

Zt,»jxi
S =

2 Xi
tes : Apaka) S>p

Bila § lebih besar dari nilai ambarg, p, maka klasifikasi tefsebut selesai
dan keanggotaan kelas tersebut difunjukkan oleh node yapg aktif pada
lapisan output. Sebaliknya, bila S lgbih kecil atau sama dengan p, berarti
pola yang benar belum ditemukan) dan jaringan saraf akan| melalui fase

pencarian.

@ Fase Pencarian -

Selama fase ini, jaringan saraf begusaha mencari vektor lajn yang lebih
cocok pada lapisan output untuk fvektor input saat itu. Pertama, node
output yang aktif akan dinonaktifkgn (disabled) dan outputnya diset ‘0’.

Dengan demikian, node output ini tiak dapat lagi menjadi ndde pemenang

untuk pola vektor input saat itu. Nil}i sinyal control-2 akan diset ‘0’. Input
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vektor diaplikasikan kembali pada lapisan output untuk |mencari node

pemenangnya. Jaringan saraf m¢masuki fase pembandipgan kembali,

dimana pola yang baru dites dengah nilai ambang. Proses inj akan diulang-

ulang terus, sambil menonaktifkan| node-node output, samphi node output

yang memberikan nilai rasio lebih pesar dari nilai ambang didapatkan. Bila

tidak ada lagi node output yjng ditemukan, jaringa

memutuskan bahwa vektor input

h saraf akan

tersebut merupakan kelps yang tidak

dikenal, dan mengalokasikannya pgda node output yang kosong.

4.3.2.3. Algoritma ART

Secara keseluruhan, algoritma

berikut :
1. Inisialisasi.
(0=
0<ig<N-]

Set p, dimaga 0 < p <1

t;(t) dan wy(r) adalah bobot-bobot

up antara node input i dan output |

dari ART dapat dirumpskan sebagai

intuk hubungan top-dows dan bottom-

pada waktu ¢. p adalah

nilai ambang
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(vigilance threshold) yang menpnjukkan seberapa cocok suatu input
dengan pola yang disimpan. Ada M node output dan N node|input.
2. Masukkan input baru.

3. Hitung kecocokan.

N-1
by 2 wylt) x
i=0
o<lisM-1

1 adalah output dari node f, sedgngkan x; adalah elemen ke-i dari input,
yang dapat bernilai ‘0’ atau ‘1°.

4. Pilih pola yang paling cocok.

i+ [ max;{p]
5. Pengetesan.
N-1
1= Zx
i=0
N-1
IT. X\ = 2ty x:
i=0
T.X]|

Apakah +—>p
Xl




YA

TIDAK

6. Non-aktifkan node output pemenangg.

Set output dari node output menjag

7. Rubah bobot dari node output pemgnang.

fy(t + 1) 3

wy(t + 1)

8. Ulangi.

Aktifkan kembali node-node output yang sebelumnya ding

kembali ke langkah 2.

4.3.2.4. Pelatihan ART

Siklus pelatihan dari ART m

dengan jaringan saraf lain. Algoritma

mengalami pelatihan lagi pada semYarang waktu, untuk men

yang baru. Inilah solusi praktis dari
dijelaskan sebelumnya, dan jaringan 4

yang dapat melakukan proses belajar

ubah.

menuju langkah 7

menuju langkah 6

i ‘0’, menuju langkah 3.
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tij*(t) Xi
f,'j*(t) Xi
N-1
0.5 + z f,’j*(f) Xi
i=0

pmpunyai filosofi belajaj

belajar dari ART dioptir

masalah stability-plastic
L RT mungkin satu-satuny

pada kondisi lingkungan

naktifkan, lalu

yang berbeda
nasi agar dapat
pmbahkan data
ity yang sudah
h jaringan saraf

yang berubah-
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Ada dua macam proses belajar dari ART, yaitu proses belajar yang
cepat (fast learning) dan proses belajar yang lambat (slow leqrning). Disebut
proses belajar yang cepat, karenal bobot-bobot pada feedforward dapat
mencapai nilai optimum dengan bebdrapa siklus belajar saja. $edangkan pada
proses belajar yang lambat, bobot-bopot diadaptasikan perlahan-lahan melalui
siklus belajar yang banyak. Keuntyngan dari proses belajar yang lambat,
prosesnya lebih difokuskan untuk mencari ciri-ciri yang menonjol dari pola

input, yang menentukan klasifikasinyp.

-

ART sangat sensitif terhadap perubahan-perubahan pada parameternya
selama pelatihan. Parameter yang |paling kritis adalah nilai ambangnya
(vigilance threshold), yang dapat |mengubah performansi |secara drastis.
Parameter lain yang penting, bpbot-bobot untuk feedforward harus
diinisialisasi dengan nilai yang kecil, bila tidak, vektpr yang tidak

diinisialisasi dengan nilai kecil tersefut akan mendominasi prokes pelatihan.

Parameter vigilance mengontrpl resolusi dari proses klasifikasi. Nilai
ambang kecil (< 0,4) akan menghasylkan proses klasifikasi dengan resolusi
rendah, sehingga hanya sedikit kelas yang terbentuk. Sebaliknyj, nilai ambang
yang besar (mendekati 1) akan menghasilkan resolusi klasifikasi yang tinggi,
yang berarti sedikit perbedaan saja argara pola-pola input akan|mengakibatkan
terbentuknya kelas baru. Suatu caga yang cukup optimal |adalah dengan

mengubah-ubah nilai vigilance selgma proses pelatihan. Mula-mula nilai

NE\Y-;;Q”;;&,/J sgPuLllun - w)PEMBER

MILIK PERPLS TAKAAN \
1:;} INETITUT TRKNOLOG! i
e
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inisialnya diset rendah, sehingga kelps-kelasnya terbentuk denjgan cepat dalam
bentuk kasar. Kemudian nilai ifi dinaikkan selama p¢latihan supaya

klasifikasinya optimal.




BAB V

PERANCANGAN DAN PEMBUATAN

PERANG

Untuk tugas akhir ini, dibug

lunak pertama digunakan untuk pro

dari jaringan saraf ART, dan sekaligus menyimpan pola-p

dimasukkan oleh musisi. Sedangk

program interaksi dengan user.

Sebelum membahas perancang
tersebut, ada beberapa hal yang perly
Q Kedua perangkat lunak terseb

BorlandC++ yang berorientasi oY
program akan menggunakan baha

Dalam cuplikan program pada

beberapa bagian yang bukan merupakan instruksi progj

merupakan komentar. Komentar d

Dalam pembahasan nanti, ada fi

secara detail. Fungsi dan variable tersebut ditandai dengj

Pada fungsi dan variable terseb

penjelasan.

KAT LUNAK

t dua buah perangkat Iy

bes pelatihan untuk meng

an perangkat lunak ke

an dan pembuatan kedua
dijelaskan :

it menggunakan bahasg
jek (OOP). Oleh karena 1
ba tersebut dalam penjelas

pembahasan perangkat

itandai dengan // (double;

ngsi dan variable yang 1

it akan diberi sedikit kd
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Inak. Perangkat
ari bobot-bobot
pla chord yang

lua merupakan

perangkat lunak

pemrograman
tu, pembahasan
annya.

lunak ini, ada
fam, melainkan
slash).

idak dijelaskan
jn garis bawah.

mentar sebagai




5.1. Perangkat Lunak Pelatik

46

an Jaringan Saraf

Sebagaimana sudah dijelask§n pada bab-bab sebelumnya, untuk

penentuan chord-chord dari suatu la
dengan menggunakan jaringan saraf
pengenalan pola tersebut harus meng

Untuk itulah, perangkat lunak ini diby

Jaringan saraf yang digunaka

Resonance Theory). Seperti sudah

jaringan saraf ART tersebut hanya dagat menyimpan pola-pola

demikian, jaringan saraf ART yang a
sesuai dengan kebutuhan yang ada.
Beberapa elemen maupun proses yang

O Node input dari jaringan saraf ter

p

binary. Selain itu, masing-masing node input mempuny:

input yang berbeda. Berbeda de
dijelaskan sebelumnya, jaringany
mempunyai parameter yang tidaj

-
3

antara lain : jenis tanda birama, je

jenis not/nada.

bu, digunakan metode pq

at.

h mempunyai topologi 4

ngan jaringan saraf AR

bngenalan pola
Jaringan saraf yang digunakan untuk

alami proses belajar melalui pelatihan.

ART (Adaptive
dijelaskan pada Bab IV sebelumnya,
binary. Dengan
li tersebut perlu mengalgmi modifikasi,
dimodifikasi antara lain
ebut harus dapat menerima input selain
ji karakteristik
T yang sudah
saraf untuk penentyan chord ini

sejenis. Parameter-pargmeter tersebut

nis tangga nada, jenis chgrd, serta jenis-
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(Q Antara vektor input dengan pola yang disimpan dalam node output,
mempunyai elemen-elemen yang §erbeda. Misalnya, pada viektor input kita
berikan nada-nada lagu yang hendpk ditentukan chordnya. Qutputnya tentu
saja bukan berupa nada-nada lagi,| melainkan berupa chord{chord dari pola
yang tersimpan dalam node outpud.

J Karena inputnya bukan binary, njaka operasi yang dilakukan dalam tiap-
tiap node bukan lagi operasi |perkalian vektor secard dot. Sebagai
alternatifnya, digunakan operasi pencocokan (matching) dengan memberi
tingkat-tingkat bobot tertentu |untuk setiap tingkat |[kecocokannya.
Misalnya, untuk node input jenk tangga nada, bila inppt tangga nada
tersebut sama dengan tangga nafda yang disimpan dalam} pola di node
output, maka bobot tingkat kecpcokannya adalah 1, sepaliknya bobot
tingkat kecocokannya adalah 0,5] Untuk parameter-paramgter input yang
lain, bobot tingkat kecocokannya gkan berbeda.

(3 Untuk kesederhanaan, sinyal-sinypl control-1 dan control-? pada jaringan
ART ditiadakéﬁ. Sebagai gantipya, algoritma programjah yang akan
mengatur perubahan fase-fasenya.

O Nilai ambang (vigilance threshol{) vang digunakan adalal 1. Ini berarti,
setiap input yang baru akan djmasukkan sebagai polaf baru. Hal ini

dilakukan karena tujuan program |ini adalah menampung sgmua pola-pola

dari musisi sebanyak-banyaknya.




(d Perubahan yang paling penting
learning menjadi supervised lear
pola-pola yang dimasukkan dalar

oleh musisi.

Dengan modifikasi-modifikasi terseut, barulah jaringan Al

tersebut dapat digunakan untuk pengegalan pola-pola chord darj

Perangkat lunak untuk pelati
menggunakan bahasa pemrograman
tampilannya menggunakan fasilitas
tersebut.

Adapun struktur data d;

mendukung perangkat lunak ini, akan

5.1.1. Struktur Data

Struktur data yang digunakan
struktur data untuk definisi elemen my
dan komponen pdlé yang disimpan,
not/nada, dan lain-lain), struktur data

data untuk jaringan sarafnya.

5.1.1.1. Definisi Elemen Musik

Berikut ini definisi tipe-tipe elg

adalah perubahan dari
ning. Perubahan ini dil

n jaringan ART, sepenu

han jaringan saraf ini
BorlandC++ 3.1 for D(
Turbo Vision dari Bd
In algoritma yang dig

ijelaskan berikut ini.

dalam perangkat lunak
sik (digunakan sebagai k
misalnya : jenis tanda

untuk sel saraf (neuron)

men musik yang digunaka3
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unsupervised
hkukan karena

hnya dikontrol

RT yang baru

musisi.

dibuat dengan
DS, sedangkan

rlandC++ 3.1

punakan untuk

ni antara lain
bmponen input
birama, jenis

serta struktur

in :




enum birama_type
{ 2 BEAT, 3 BEAT, 4 BEAT, _¢|

Mendefinisikan jenis tanda birama

enum scale_type
{M_SCALE, m_SCALE};

Mendefinisikan jenis tangga nada.

enum note_type

{NONE=-1, C, CIS_DES, D, DIS_E{,

AIS_BES, Bj;

Mendefinisikan jenis nada.

enum prog_type

{MAJOR, MINOR, DOM7, AUG, SIXTH, MAJ7, MIN7, MIN7_35,

SUS4, _7SUS4};

Mendefinisikan jenis progresi dari phord.
struct chord_type
{
note_type note; // Nada
prog_type prog; // Progresi chord
chord_type(); /I Constructors
chord_type(note_type in_note, prog fype in_prog);
int notes(); // Nada-nada chord
int scale(); // Tangga nada chord
friend int operator == (chord_type&|lchordl, chord_type& chord2)
Jfriend int operator <= (chord_type&|chordl, chord_type& chord2)
I

Mendefinisikan jenis chord. Chordl terdiri dari nada (note

chordnya (prog). Berikut penjelasap member-functions struct

BEAT};

E, F, FIS GES, G, GIS_AS]

DIM?7,

tersebut :
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) dan progresi



¢ Struct ini mempunyai dua corstructor yang
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tujuannya pntuk memberi

nilai pada variable note dan prpg. Constructor pertama mhenginisialisasi

note = NONE dan prog = MAJOR. Sedangkan constructor kedua

memberi nilai note dan prog sgsuai parameter-parameter|inputnya.

* Fungsi int notes() bertujuan [untuk mengambil nada-pada penyusun

chord tersebut. Misalnya, chorfl C7, nada-nada penyusupnya adalah C-

E-G-Bb. Outputnya berupa bjt-bit yang menunjukkan posisi nada-

nadanya.

* Fungsi int scale() bertujuan uptuk mengambil nada-nafla dari tangga

nada chord tersebut (tangga npda mayor atau minor, §esuai progresi

chordnya). Outputnya juga bdrupa bit-bit yang menupjukkan posisi

nada-nadanya.

» Fungsi int operator == akan mpngeluarkan output ‘1’ bila kedua chord

yang dibandingkan sama, sebalfknya memberikan output [0°.

s Fungsi int operator <= akan rhengeluarkan

output ‘1’ bila nada-nada

penyusun chord pertama meruppkan penyusun chord kedua, sebaliknya

output ‘0.

5.1.1.2. Sel Saraf (Neuron)

Sel saraf ini terdiri dari 2 jen|s, yaitu sel saraf output| dan sel saraf

input. Berikut struktur data masing-masing sel saraf.

Eaa

R -
e




@ Sel Saraf Output

Sel-sel saraf output mempunyai kh
sel-sel saraf input yang dibedakaph berdasarkan input yan
Pada sel saraf output ini disimpan

Berikut struktur data dari pola yang

struct pattern

{

i

chord_vector merupakan suatu cl

birama_type birama;
scale_type scale;
chord_type prev_chord;
chord_vector chords;
chord_type next_chord;

pattern();

pola-pola yang dimasukkj

disimpan.

// Jenis tanda birama
// Jenis tangga nada
// Chord sebelumnya
/! Pola chord-chord
// Chord sesudahnya

// Constructors

pattern(birama_type in_birama, scaje_type in_scale, chord_type ip_prev,

chord_vector& in_chords, chory_type in_next);
pattern& operator = (pattern& other);

int operator == (pattern& other);

hSs yang menyimpan arr
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rakteristik yang sama, Herbeda dengan
o diterimanya.

bn oleh musisi.

py dari chord,

dimana pola-pola chord satu bjrama disimpan. Jumlalj chord yang

disimpan dalam chord_vector berg

hntung pada jenis tanda bjramanya.

TANDA BIRAMA JUMLAH CHORD
_2 BEAT 2 chord
_3 BEAT 3 chord
_4 BEAT 4 chord
_6 _BEAT 2 chord

Tabel 5.1. Jumlah P

bla Chord yang Disimpan




Berikut penjelasan member-functigns struct pattern :

Struct tersebut mempunyai dug

untuk menginisialisasi data-d

buah constructor. Const
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Fuctor pertama

ata dengan nilai default (birama =

_4 _BEAT, scale = M_SCALE,|prev_chord = next_chord = chord_type

(NONE, MAJOR), constructoy chord_vector melakuk

pointer array dinamis dari

constructor kedua untuk menginisialisasi data-data ses

parameter inputnya.
Fungsi pattern& operator 4
merubah nilai data-datanya
Outputnya berupa reference ke

Fungsi int operator == (patte

bila nilai data-datanya sama deggan nilai data-data dari o

Struktur data dari sel saraf output adalah sebagai berikut|:

class out_neuron

{ ,
Sloat* weight;

char output;
float activation,
pattern data_mem;

void init_birama();
void init_scale();

void init_prev_chord();
void init_chords();
void init_next_chord();

chords dengan NULIL

(pattern& other) dig

class tersebut.

tn& other) akan membe

// Bobot-bobot untuk memp
/! vektor input

// Output neuron

// Nilai aktivasi neuron
/I Pola yang disimpan

// Inisialisasi bobot-bobot
// untuk pola baru

an inisialisasi
), sedangkan

1ai parameter-

inakan untuk

sesuai dengan data-data dari other.

rikan nilai ‘1°

ther.

joses




public :
static int many_in;
out_neuron();
~out_neuron();
int create();
void destroy();
int is_empiy();
void set(pattern& data);
char& firing();
float& act();
birama_type birama();
scale_type scale();
chord_type prev_chord();
chord_vector& chords();
chord_type next_chord();

int compare(pattern& in_phttern);

void inc_weight(int idx, flojt inc);

Sfloat& operator [] (int idx)
P

Nilai weight digunakan untuk
dari sel-sel saraf input. Nilai 4

total proses dari semua sel sar

flag untuk menandai node penjenang (1), node bukan |

atau node yang dinonaktifkan (-

Berikut penjelasan member-fung

menyimpan bobot-bobot

hf input. Sedangkan outy

).

tions dari class out_neur

// Jumlah sel saraf input
/! Constructor

/{/ Destructor

/! Alokasi memori

// Menghapus alokasi memp
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ri

// Mengecek apakah sel kogong

// Input pola baru

// Nilai output

// Nilai activation

// Tanda birama

/f Tangga nada

/! Chord sebelumnya
// Pola chord-chord
// Chord sesudahnya

// Membandingkan dengan pola lain

// Meningkatkan bobotnya
// Data bobotnya

untuk proses

ctivation digunakan untgk menyimpan

ut merupakan

pemenang (0),

pn .

o Constructor class tersebut thenginisialisasi nilai weight = NULL,

output = 0, dan activation =

0.
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Destructor class tersebut gkan menghapus alokasi memori dari

weight dengan cara memanggil fungsi destroy().

Fungsi int create() digunakpn untuk mengalokasikan memori yang

digunakan oleh weight. Bdgsarnya alokasi memori {ni bergantung

pada nilai many_in (jumlal} sel saraf input), oleh kjarena itu nilai

tersebut harus ditentukan t¢riebih dulu. Fungsi ini jakan memberi

output ‘1’ bila alokasi memg

ri tersebut berhasil.

Fungsi void destroy() digunpkan untuk menghapus allokasi memori

dari weight.
Fungsi int is_empty() akan

kosong, belum terisi pola.

memberi nilai ‘1° bila sel} saraf tersebut

Fungsi void set(pattern& ddqta) digunakan untuk menlgisi nilai-nilai

data ke data_mem (input pq

harus dicek terlebih dulu

la baru). Perhatikan, fungsi is_empty()

sebelum memasukkan pgola baru ini.

Fungsi ini akan melakukan fnisialisasi bobot-bobot uptuk pola baru

tersebut.

Fungsi-fungsi  void init |birama(), void init $cale(), void

init_prev_chord(), void init|

| chords(), serta void init| next_chord()

digunakan untuk menginisiplisasi bobot-bobot untyk pola baru.

Bobot-bobot ini akan digupakan untuk proses dari sel-sel saraf

input, karena itu jumlahnya| sesuai dengan jumlah sel saraf input
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(pada jaringan saraf ini diggnakan 12 sel saraf input)} Fungsi-fungsi
inilah yang dipanggil oleh fungsi sef sebelumnya. Untuk inisialisasi

ini, masing-masing bobot [mempunyai perbandingan nilai sebagai

berikut :
KOMPONEN INPUT | PERBANDINGAN
Tanda Birama 6
Tangga Nada 2
Chord Sebelumnlya 4
Nada-Nada 1 birhma 1/15/1.75/]2
Nada Sesudahnyh 2

Tabel 5.2. Perbaryingan Bobot Komponen {nput

Mengenai komponen dari| input ini dapat dilihaf pada bagian
perancangan jaringan sara] dari perangkat lunak ini. Komponen
nada-nada satu birama (B sel saraf input) mempunyai nilai
perbandingan yang berbeda{beda, bergantung pada tanda birama dan

perubahan chordnya.

TANDA BIRAMA PERBANDINGAN INPUT NADA

2 BEAT 2 0 1 0 2 0 1 0
3 BEAT 2 i 1 1 2 1 0 0
4 BEAT 2 1 1 1 Lo2 | 1 1
1.75 1 1.5 1 1.75 1 1 1

1.7 1 1 1 1.75 1 1.5 1

1.5 1 1.5 1 1.5 1 1.5 1

6 BEAT 2 1 1 2 1 1 0 0

Tabel 5.3. Perbandimgan Bobot Komponen Input Nada
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Pembobotan input nada ugtuk tanda birama _4 BHAT ada 4 cara.
Cara pertama digunakan bfla chordl = chord2 dan chord3 = chord4.
Cara kedua digunakan bil§ chordl # chord2 dan chord3 = chord4.
Cara ketiga digunakan bil§ chordl = chord2 dan chord3 = chord4.
Dan cara terakhir digunaljan bila chordl # chordl dan chord3 #
chord4. Ingat, jumiah chqrd yang disimpan adalal 4 (lihat tabel
5.1). Penjelasan mengenai |input nada-nada itu sendjri dapat dibaca
pada bagian perancangan jz riﬁgan saraf.

o Fungsi-fungsi char& firgpg() dan float& act() |masing-masing
digunakan untuk mengaksef nilai output dan activation.

e Fungsi-fungsi  birama_type  birama(), scale|type scale(),
chord_type prev_chord(), ¢hord_vector& chords(), dan chord_type
next_chord() digunakan pntuk mengakses data-data pola yang
tersimpan dalam data_memn.

e Fungsi ;’nt compare(paffern& in_pattern) digunékan untuk
membaﬁdingkan antara d4qta-data pola dalam datg mem dengan
data-data pola dalam in_pdttern. Bila data-datanya qama, fungsi ini
memberikan nilai ‘1°, sebaliknya nilai ‘0’.

e Fungsi void inc_weight(Int idx, float inc) digunakan untuk

meningkatkan bobot weigh{ pada posisi idx sebanyak inc.




@ Sel Saraf Input

Fungsi float& operator []

bobot weight pada posisi id|

Sel-sel saraf input dapat memilik

Oleh karena itu, sel saraf input dfbagi lagi menurut jenisn

sel saraf input untuk tanda biram:

saraf input untuk chord, dan sel sa

class in_neuron
{
protected :
enum
{
IN_NEURON,
IN_NEURON_SCALE, IN|
IN_NEURON_CHORD, IN
} kind;
float output;

public :
in_neuron();
float get_output();
virtual void set(void*, int) = 0;
virtual void process(out_neuror

5

Class ini merupakan base-class d

member-functions class in_neuronftersebut :

output = 0.

Constructor class ini menginigialisasi nilai kind = IN_

(int idx) digunakan un

jad

karakteristik input yang

, sel saraf input untuk t4

raf input untuk nada.

NEURON_BIRAMA,

| NEURON_NOTE

/! Jenis neuron input
/! Output neuron

/! Constructor
/! Nilai output
// Memasukkan input

&, int) = 0; // Pemrose

ari sel-sel saraf input. H
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fluk mengakses

berbeda-beda.
ya, antara lain

ngga nada, sel

ban

enjelasan dari

(WEURON dan




Dari base-class tersebut diturunkap sel-sel saraf input yang

1.

Fungsi float get_output() bertyjuan untuk membaca nila
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| output.

Fungsi void set(void*, int) diggnakan untuk memasukkah input dari sel

saraf tersebut, bergantung pa
pertama merupakan data input
sebagai penunjuk posisi pada s

Fungsi void process(out_neurd

saraf input tersebut dengan sel|

Parameter pertama merupaka
parameter kedua digunakan s

input untuk nada.

Sel saraf input untuk tanda birgma.
class in_neuron_birama : public in|
{
birama_type birama;
public :
in_neuron_birama();
void set(void* thing, int = §);
void process(out_neuron&
#

Penjelasan member-functions c

e Constructor menginisialisa

dijadikan IN_ NEURON_BIRAMA.

Ha jenis sel saraf input
sedangkan parameter kg

1 saraf input untuk nada.

saraf output tertentu seb
h

pbagai penunjuk posisi

neuron

// Tanda birama yang diinf

// Constructor
// Input jenis tand4
out, int = 0);

ass tersebut :

i birama = _4 BEAT

hya. Parameter

dua digunakan

n&, int) digunakan untuk memroses sel

agai acuannya.

sel saraf output acupn, sedangkan

pada sel saraf

Jain :

utkan

birama

// Pemrosgsan

Han nilai kind




e Fungsi void set(void* thin

input tanda birama ke varigble birama.

e Fungsi void process(out_1

memroses sel saraf input

Berikut definisinya :

void process(out_neuron& out,|int)
{
output = out{BIRAMA];
/l BIRAMA merupakan kofstan posisi bobot tanda biramp
if (birama == out.birama())
output = output * 1;
else
if (birama==_2_BEAY && out.birama()==_4_BEAT)
output = output f 0.75;
else
output = output ¥ 0;
}
2. Sel saraf input untuk tangga ngda.
class in_neuron_scale : public in_teuron
{
scale_type scale; // Tangga nada yang diinpptkan
public : - V
in_neuron_scale(); // Constructor
void set(void* thing, int =|0); // Input jenis tangga nada
void process(out_neuron& out, int = 0}; // Pemrosgsan
5

Penjelasan member-functions dlass tersebut :
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p, int = () digunakan untpk memasukkan

euron& out, int = 0) digunakan untuk

tersebut dengan out sebBagai acuannya.

e Constructor menginisialisdsi scale = M_SCALE {lan nilai kind

dijadikan IN_NEURON _S(

ALE.




Fungsi void set(void* thing
input tangga nada ke variable scale.
Fungsi void process(out_né

memroses sel saraf input fersebut dengan out sebj

Berikut definisinya :

void process(out_neuron& out, ipt)

{
if (scale == out.scale())
output = out{SCALE]
else
output = out{SCALE]
/I SCALE merupakan konstj
/

Sel saraf input untuk chord.

class in_neuron_chord : public in_npuron

chord_type chord;

public :
in_neuron_chord();

void set(void* thing, int = (
void p.rocess(out_neuron&
Penjelasan member-functions clpss tersebut :
Constructor menginisialisas
dan nilai kind dijadikan IN |
Fungsi void set(void* thing|

input chord ke variable chor

int = () digunakan untu

kl’.

k0.5,
n posisi bobot dari tangga nag

/! Chord yang diinputkan

// Constructor
; // Input jenis chord

put, int = 0); // Pemrose

chord = chord_type(NC
INEURON_CHORD.
int = 0) digunakan untu

d.

s

MLk PEA
imsTITUT
SEPULLN
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k memasukkan

uron& out, int = 0) digunakan untuk

jgai acuannya.

Ja

pan

INE, MAJOR)

k memasukkan

:

-
PUS IARAAN

TERMOL O
- MO PENAER

s




4. Sel saraf input untuk nada.

class in_neuron_note : public in_nedron

{

4

Penjelasan member-functions clss tersebut :

Fungsi void process(out_ndquron& out, int = 0) dig
memroses sel saraf input tprsebut dengan out sebd

Berikut definisinya :

void process(out_neuron& out, igt)

{
output = out[PREV_CHORD};
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flunakan untuk

gai acuannya.

/{ PREV._CHORD: merupakan konstan posisi bobot dari chjord

// sebelum birama tersebut
if (chord == out.prev_chord())
output = output * 1;
else
if (chord <= out.prev_dhord())
output = output * P.75;
else
if (out.prev_chordl) <= chord)
output = outppt * 0.5;
else
output = outppt * 0;

static int many_neuron;
static note_type *notes; /! Nada-nada input
public :
in_neuron_note(); /! Constructor
~in_neuron_note(); // Destructor
static int make(int in_many); /! Alokasi memori
void set(void* thing, int posy; /! Input jenis nada

void process{out_neuron& qut, int pos);

/f Jumlah sel saraf untuk input nada

// Pemrosesan




Constructor mengubah nilaf
Destructor akan menghapu

(notes).

Fungsi int make(int in_grany) mengalokasikan

notes. Besar alokasi
many_neuron, dimana nila
Fungsi ini akan mengem}

berhasil. Perhatikan, fung;

(static), berapapun jumlah sl saraf input untuk nada.

Fungsi void set(void™* thing

input nada ke array notes pdda posisi pos.

Fungsi void process(out n

memroses sel saraf input te

pos sebagai posisi input nadanya. Berikut definisinya |:

void process(out_neuron& out, st pos)

{ .
if (notes/pos] == NONE)

/! pos menunjukkan posisi fada dalam array notes

4
¢

output = 0;
return;

output = out{CHORDS + p¢

/I CHORDS merupakan konktan posisi bobot dari pola chd

memori

buron& out, int pos) di

kind menjadi IN_NEUR

alokasi memori untuk i

ini
many_neuron diperoleh
alikan nilai ‘1’ bila a

i ini hanya dijalankan

sebut dengan ouft sebaga

sl;

ditentukan
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DN NOTE.

hput nada-nada

memori untuk
oleh nilai
dari in_many.

okasi memori

satu kali saja

int pos) digunakan untuk memasukkan

punakan untuk

acuannya dan




63

if (pos == many_neuron - 1)

{
if ((1 << notes[pos]) &|out.next_chord().notes())
// Nada notesfpos] ada falam out.next_chord().notes()
output = output * |;
else
if ((1 << notes[poy]) & out.next_chord().scale())
/! Nada notes[pos]ldalam out.next_chord().scale()
output = out;lyltt *0.375;
else
output = outpyt * 0;
return;
/

birama_type birama = out. Trama();

chord_type ref = ChordOnPRos(birama, pos);
// Chord pada posisi pos
if ((1 << notes[pos]) & ref.}otes())

output = output * 1;
else

{

int idx = 1;

while ( pos + idx < maly_neuron &&
InHalfBirama(birhma, pos, pos + idx))
// pos dan pos+idx|dalam % birama yang sama

if (notesfpos + idx{j == NONE)

if (pos + idx ¥ MaxNotes(birama))
// Jumlah nadp maksimal untuk jenis biramg itu
break;

else
if (notesfmany_neuron - 1] == NONE})
bregk;
else
idx ¥ many_neuron - pos - I;

chord_type ref2 =|ChordOnPos(birama, pos +Jix);
/! Chord pada posisi pos+i




if (1 << notes[pgs + idx]) & ref2.notes())

{
if (Delta(noles[pos], notes[pos + idx]) <=
// Selisih anfara nada notesfpos] dengan nd
switch {out.birama())
{
cagje _2 BEAT:
output = output * 0.75 * (3
break;
caje _3 BEAT:
cage _4 BEAT:
output = output * 0.75 * (5
break;

caje _6 BEAT:
output = output * 0.75 * (4

if ((1 <4 notes[pos]) & ref.scale())
oufput = output * 0.5;

output = output * 0.25;

/
else
else
idx = 0;
break;
/
else
if (notes[pos|+ idx] != notes[pos}])
break;
idx =idx + 1;
}
if (idx != 0)

if ((1 << notesfpok]) & ref.scale())
output = output * 0.375;

else
output = outgut * 0;

2)
pes[pos + idx]

L idx) / 2.0;

L idx) / 4.0;

idx) / 3.0;
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Sel saraf input untuk nada memp
semua parameter input nadanya di
dengan sel saraf input yang lain,

satu informasi saja. Hal ini diseba

untuk nada akan bergantung pada nada-nada yang lain (lihat

dari class in_neuron_note). Untul

input nada tersebut digabung menj4

5.1.1.3. Jaringan Saraf

Struktur data jaringan saraf ini pkan menggabungkan sel

dan sel-sel saraf output. Jumlah sel

parameter-parameter input yang dibuthhkan, masing-masing |

untuk tanda birama, | sel saraf inpu

untuk chord (mengecek chord sebelunpnya), dan 9 sel saraf ing

(mengecek nada-nada satu birama ygng berjumlah delapan ¢

setelah birama). Berikut struktur datg

dan jaringan saraf,

struct in_vector

{
birama_type birama;
scale_type scale;
chord_type prev_chord;

chord_type next_chord;
note_type notes{NOTES VECTOR + 1];

unyai karakteristik yang

adikan satu array yang |

bkan karena proses pada

t memudahkan prosesny3

di satu array statis.

saraf input adalah 1.2,

untuk tangga nada, 1 s

yang digunakan sebaga
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khusus, yaitu

btatis. Berbeda

imana satu sel saraf akgn menyimpan

sel saraf input
fungsi process

, maka input-

sel saraf input
sesuai dengan
bel saraf input
el saraf input
ut untuk nada
fan satu nada

| vektor input
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in_vector(); // Constructor

F

Constructor dari struct tersebut akan rhenginisialisasi data-data|dengan harga

default, yaitu birama = _4 _BEAT, scale = M_SCALE, prev _chord
next_chord = chord _type(NONE, MHJOR), notes{0. NOTES| VECTOR] =

NONE.

class network

{
in_neuron_birama birama;
in_neuron_scale scale;
in_neuron_chord prev_chord;
in_neuron_note notesNOTES VECTOR + 1];

int many_out; /! Jamlah neuron output
out_neuron** out; // Neuron-neuron output
int difference(int winner, int other); // Cari beda antara 2 node
void change_weight(int winner, int diff)y // Rubah bobot suatu node
public :

network(); // Constructor

~network(); /] Destructor

int create(int vect_out); /! Alokasi memori

void destroy(); /! Menghapus alokasi memdri

void input(in_vector& input_vector); // Input vektor
out_neuron& output(int idx); // Mehgakses sel saraf output
int many_out_nodes(); // Nilai many_out
void process(); // Pemrosesan

float get_winner(int& winner, floaflimit = 0j; // Ambil pemenang
void disable_output(int idx); // No’lx

int generate(in_vector& input_vectyr, chord_vector& chords);
// Memasukkan pola baru

aktifkan sel saraf output

e
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NOTES _VECTOR merupakan suaty| tetapan yang nilainya § (jumlah input
nada untuk satu birama). Input dari|sel-sel saraf input nada fini berasal dari
nada-nada satu birama. Jumlah nadalyang diambil dan cara hemasukkannya

dalam sel-sel saraf tersebut dapat dilihat pada tabel berikut :

TANDA JUMLAH| INPUT SEL SARAF
BIRAMA NADA

2 BEAT 4 11223344
3 BEAT 6 1234 (9[6]-]-
4 BEAT 8 12343 ({6]|7]s
_6_BEAT 6 1l2]3als|e6]|-]-

Tabel 5.4. Input Nada pada|Sel-Sel Saraf untuk Input|Nada

Perhatikan, nada yang diambil dan chord yang tersimpan dalam pola
jumlahnya berbeda (bandingkan tabel] 5.1 dengan tabel 5.4). Cara pencocokan

antara nada-nada dengan pola chord dppat dilihat pada tabel befikut :

TANDA BIRAMA |  CHORD PADA SEL SARAF
_2 BEAT pl 1122122
_3 BEAT 1y} 2(2|3]3 -
_4_BEAT 1 {223 |3]4]¢4
_6_BEAT 1121212 i

Tabel 5.5. Pencocokan Pola Chord pada Sel-Sel Saraf untuk Input Nada

Sel-sel saraf output disimpan dalam| bentuk array, karena s¢l-sel saraf ini

jumlahnya tidak tentu, berbeda dengay sel saraf input yang sudah tertentu.

e Fungsi ouf_neuron& output(int iflx) digunakan untuk mengakses sel sarat




Penjelasan member-functions class ngtwork di atas :

Constructor menginisialisasi manj
Destructor akan menghapus alok
fungsi destroy().

Fungsi int create(int vect_out) 1
output (out) sebanyak many ou
dengan nilai vect_out. Fungsi i

alokasi memori berhasil.

Fungsi void destroy() menghapus lokasi memori dari out.

Fungsi void input(in_vectord
memasukkan input. Fungsi ini aka
saraf input yang bersesuaian.
Fungsi out neuron& output(int iq
output pada index array idx.

Fungsi int many_out_nodes() di

saraf output. Fungsi akan mengem

isi memori dari out denf
nengalokasikan memori |

f, dimana sebelumnya A

hi akan mengembalikan

input_vector)

™

h memasukkan data-data

palikan nilai dari many_o

_out = 0 dan out = NULL.

digy
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ban memanggil

ntuk sel saraf
hany _out diisi
‘1’

nilai bila

nakan untuk

nput ke sel-sel

x) digunakan untuk mengakses sel saraf

bunakan untuk mengetalui jumlah sel

jt.

Fungsi void process() digunakan gntuk melakukan proses flengan kondisi

input saat itu. Fungsi ini akan me

saraf output. Berikut definisi dari |

void process()

{

for (int i = 0; i < many_out; ++i)

akukan /ooping proses u

ungsi ini :

htuk semua sel




outfi] -> firing() = 0;

if (outfi] -> is_empiy())
outfi] -> act = 0;

else

{
birama.process(*outfi]);
scale.process(*outfi]);

prev_chord.process(*outf}]);
for (int j = 0; j <= NOTEY_VECTOR; ++j)
notes[j].process(*ouffi]);

out[if -> act() = birama.g¢t_output();

out[i] -> act() = out[i] -> yct() + scale.get_output();
pct() + prev_chord.get_outpui();
for (j = 0; j <= NOTES_ TCTOR; ++j)

outfi] -> act() = out[i] ->

out[i] -> act() = outf

* Fungsi float get winner(int& winer, float limit = 0) d

mengambil sel saraf output pemejang. Parameter winner d

mengambil index dari sel saraf
digunakan untuk memberi nilai

output pemenang tersebut (aktiv;

lebih besar atau sama dengan lim¥). Fungsi ini akan meng;

aktivasi dari sel saraf output peme|

lagi sebagai nilai limit untuk

berikutnya.

=> act() + notesfj].get_outpy

batasan nilai aktivasi g

si dari sel saraf output

mencari sel saraf out
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1();

gunakan untuk

jgunakan untuk

output pemenang, dan parameter limit

ntuk sel saraf

tersebut harus

tmbalikan nilai

hang. Nilai ini nantinya dapat digunakan

put pemenang
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* Fungsi void disable_output(int fdx) digunakan untuk menonaktifkan sel
saraf output pada posisi idx.|Fungsi ini dijalankan |bila kita ingin
mengambil sel saraf output perpenang berikutnya. Jadi [sel saraf output
pemenang sebelumnya harus dinpnaktifkan dulu, barulah|sel saraf output
pemenang berikutnya dapat diperpleh.

* Fungsi int difference(int winngr, int other) digunakan| untuk mencari
komponen yang berbeda antara qua pola dalam sel saraf [output, masing-
masing pada posisi winner dan §ther. Pencarian kompon¢n yang berbeda
dilakukan dengan membandingkan masing-masing kbmponen yang
bersesuaian. Bila ada perbedaan,|maka posisi bitnya di-set ‘1°. Nilai-nilai
posisi bit inilah yang dikembalikan oleh fungsi. Perbedqan ini nantinya
digunakan untuk meningkatkan bdbot dari sel saraf output winner.

* Fungsi void change_weight(int yinner, int diff) melakukan peningkatan
bobot pada sel saraf output| winner. Komponen-kpmponen yang
ditingkatkan bobotnya, ditentukan oleh nilai posisi bit diff (diperoleh dari
fungsi differeﬁce di atas). Penifjgkatan bobot dilakukan|sebesar selisih
antara niiai aktivasi tertinggi defgan nilai aktivasi winner. Bila winner
mempunyai nilai aktivasi tertinggi, maka tidak akan terjadi peningkatan
bobot. Nilai peningkatan bobof] tersebut akan dibagi-Hagikan kepada

masing-masing komponen yang ditingkatkan, dengan pori perbandingan

sebagai berikut : el s
Pt MiLin PERPLSTAKARN

[ BN ‘“S]'!TLJ"; T&K“QL&)‘G'

O PE WBER

UL LN ~
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PERBANDINGAN
KOMPONEN INPUT
PENINGKATAN BOBOT
Tanda Birama 2
Tangga Nada 1
Chord Sebelumnya 2
Nada-Nada 1 birama 1
Nada Sesudahnya 1

Tabel 5.6. Perbandingan Pningkatan Bobot KompoHen Input

Peningkatan bobot pada komponey nada-nada satu birama akan mencakup
nada-nada satu chord (lihat tabel 5.5). Misalnya, pada birqma _4 BEAT,
bila sel saraf input nada posisi k4tiga akan ditingkatkan Hobotnya, maka
posisi keempat pun harus ikut ditijgkatkan, karena satu ého rd dengan nada
posisi ketiga (sama-sama dicocokkpn dengan chord kedua).
» Fungsi int generate(in_vector& |input_vector, chord_ve¢tor& chords)
digunakan untuk memasukkan polp baru. Gabungan beberapa elemen dari
input_vector dengan chords akan|menyusun pola yang dijnginkan (lihat
kembali struct pattern sebelumnya). Elemen input vectar yang bukan

penyusun pola adalah notes. Berikyt definisi fungsi ini :

int generate(in_vector& input_vector, clord_vector& chords)

{
input(input_vector);
process();

int winner;

float limit = get_winner(winner);




while (limit > 0 & & out{winner] -$ compare(inPattern) == 0)

// inPattern merupakan gabungan qlemen input_vector dengan chords

{
SavePos(winner); /! Simpan posisi winner
disable_output(winner);
limit = get_winner(winner);

if (limit > 0)
{
int win_ = winner;
while (win_ >= ()
{
SavePos(win_); /! Simpan posisi win_
disable _output(win_);
get_winner(win_, limit);

int diff = 0;
for (int i = 0; i < many_out; +i)
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if (IsSavedPos(i) && i !4 winner) // Periksa apakah i tercatat

diff = diff | differencp(winner, i); /I Operas} boolean OR
if (diff > 0)
change_weight(winner, d{ff);

return winner;

else

InputNewPattern(winner, inPhttern);

/I Posisi node output pola baru
return winner;

Berikut arsitektur dari jaringan saraf ART pada perangkat lunak ini :




Birgma
(1 Pre}. Chord
O Birgma Chords
Nex Chord
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Gambar 5.1. Jaringan Sarqf ART pada Perangkat Lynak

5.1.2. Algoritma

Algoritma dari perangkat lunak ini mirip dengan algori

hanya ada beberapa bagian yang dirubhh.

1. Inisialisasi bobot dengan nol (0).

fma dari ART,

Pada perangkat lunak ini, hanya pda satu jenis bobot, yaftu bobot yang

digunakan untuk menghitung pelnrosesan vektor input

(feedforward);

sedangkan untuk arah proses dari 13pisan output ke lapisan ipput, bobotnya
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diganti dengan pola-pola sel saraf] output. Inisialisasi ini akan dilakukan
oleh masing-masing sel saraf outpw (class out_neuron).
2. Masukkan vektor input.
Komponen-komponen dari vektor|input dimasukkan ke dalam masing-
masing sel saraf input (fungsi inpuf pada class network).
3. Proses vektor input.
Pemrosesan ini dilakukan di dalam|sel-sel saraf input dengap cara looping
untuk semua sel saraf output. Jadi del saraf output pertama djambil sebagai
parameter, lalu sel-sel saraf input thelakukan proses. Hasil tptal prosesnya
diserahkan kembali ke sel saraf output tersebut untuk disjmpan sebagai
nilai aktivasi. Kemudian proses dilgnjutkan dengan sel sarafjoutput kedua,
dan seterusnya. Proses ini dilakgkan oleh fungsi procesys pada class
network. Seperti telah dijelaskan] sebelumnya, proses ydng dilakukan
dalam sel-sel saraf input ini adalah proses pencocokan (mgtching), lihat
pada fungsi process dari masing-mgsing jenis sel saraf input.
4. Tentukan sel saﬁf output pemenang.
Bersamaan dengan dilakukannya [proses input pada langkah 3, semua
output dari sel saraf output akan diset ‘0’. Kemudian, untuk menentukan
sel saraf output pemenang, kita|cari sel saraf dengan pilai aktivasi

tertinggi. Output dari sel saraf tefsebut kita set ‘1’ (fungpi get winner

pada class network).
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Bila tidak ditemukan lagi sel sgraf output yang berisikan pola, berarti
vektor input tersebut dijadikan pola yang baru.

5. Membandingkan pola dari sel saraf output pemenang dengan vektor input.
Nilai ambang yang digunakan adalah 1, jadi pola tersebyt harus benar-
benar sama dengan vektor input.
Bila sama, menuju langkah 7. Bil§ tidak sama, menuju langkah 6.

6. Nonaktifkan sel saraf output pejnenang (output diset ‘-]’ pada fungsi
disable_output dari class network), lalu menuju langkah 4.
Pemrosesan input hanya dilakukan satu kali saja, jadi tidak perlu
melakukan langkah 3 kembali.

7. Pengubahan bobot.
Pengubahan bobot dilakukan apabjila sel saraf output yang |cocok tersebut
bukan merupakan pemenang pertatha. Pengubahan bobot dilakukan dengan
mencari komponen yang berbeda pntara sel saraf itu dengdn sel-sel saraf
lain yang menjadi pemenang sebelhimnya. Pengubahan bobdt hanya terjadi
pada komponeh;komponen yvang Herbeda tersebut (fungsi ¢hange weight

pada class network).

5.2. Perangkat Lunak Interalsi dengan User

Perangkat lunak ini merupakan|program interaksi yang ditujukan untuk

user yang ingin menentukan chord-dhord suatu lagu. Input flari perangkat
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lunak ini adalah file MIDI dengan forpat 1 dan berisi satu track data lagu saja
(lead vocal). Perangkat lunak ini Jakan memroses lagu t¢rsebut dengan
menambahkan chord dan bass-line. Putput perangkat lunak ini juga berupa
file MIDI yang sudah ditambahkan chprd dan bass-line. Perangkat lunak untuk
interaksi dengan user ini dibuat denpan menggunakan bahas3 pemrograman
BorlandC++ 4.5 for Windows, dimarja operating system yang|dipakai adalah

Windows 95.

Untuk memroses lagu tersebpt, perangkat lunak ini| menggunakan
jaringan saraf ART. Bobot-bobot untyk jaringan saraf ini dapat diperoleh dari
file hasil perangkat lunak untuk pqlatihan di atas. Karena| menggunakan
jaringan saraf yang sama, maka pqrangkat lunak ini juga|membutuhkan
struktur data yang sama dengan perargkat lunak pelatihan. Bedlanya, jaringan

saraf perangkat lunak ini ditambahkan| satu data berikut :

enum {FULL BIRAMA, HALF BIRAMA, EVERY BEAT} changeMode;
Data tersebut digunakan sebagai parafneter untuk menentukan pola pemenang
yang akan dipilih. Untuk lebih jelasn}a, dapat dilihat pada bagian Algoritma

dari perangkat lunak ini.

5.2.1. Struktur Data

Disamping struktur data untuk fjaringan saraf, perangkat|lunak ini juga

membutuhkan struktur data untuk menjganalisa file MIDI. Struktur data untuk




77

file MIDI ini digunakan untuk menfimpan event-event yang ada dalam file
tersebut. Ada 3 event yang dapat disfmpan, yaitu event dari kpinci nada dasar,
event dari tanda birama, dan event flari nada-nada lagu. Evept-event lainnya

dari file MIDI tidak disimpan karenaltidak diikutsertakan dalam proses.

struct TMIDIEvent

{
enum
{NO_EVENT, KEY EVENT, TIMESIGN_EVENT, NOTE_EVENT}
event; /{ Jenis event
TPosition position; /! Posisi event tersebut
TMIDIEvent *next; /! Event berikutnya
TMIDIEvent(); /! Constructor
~TMIDIEvent(); /] Destructor
},.

TPosition merupakan struct yang thenyimpan posisi event fersebut. Posisi
event tersebut terdiri dari nomor birgma dan posisi dalam birgma (satuan not
1/16). Satuan not 1/16 dijadikan sajuan terkecil dalam peraggkat lunak ini.
Bila ada event yang posisinya tidak |bersatuan not 1/16, makg event tersebut
akan diberikan ppsisi satuan not |/16 yang terdekat. Berjkut penjelasan
member-functions dari struct di atas }
» Constructor dari struct tersebut afan menginisialisasi even{ = NO_EVENT

dan next = NULL. Constructo} dari TPosition akan menginisialisasi

position pada birama dan satuan §/16 pertama.

e Destructor dari struct tersebut aljan menghapus alokasi mgmori dari next

bila bukan NULL.
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Struct tersebut merupakan base-clasf. Dari struct tersebut diturunkan struct
untuk event-event kunci nada dasar, thnda birama, dan nada-nafa.

1. Event kunci nada dasar.

struct TMIDIKeyEvent : public TMIDIEvent

{
struct
{
int sharp_flat 24 /1 Jumlah mol/kres
unsigned reserved : 3; /I Tidak digunakan
unsigned maj_min : 1; // Lagu mayor atau minor
} key;
TMIDIKeyEvent(); /! Constructor
5

Constructor struct tersebut akan nenginisialisasi key.sharp_flat = 0 dan

key.maj_min = (0 (Mayor), serta meengubah event menjadi KEY EVENT.

\®]

Event tanda birama.

struct TMIDITimeSignEvent : public TMIDIEvent
{

TTimeSign timeSign; // Tanda birama

TMIDITimeSignEvent(); // Constructor
}; -

TTimeSign merupakan struct bitffield yang menyimpan pembilang dan
penyebut dari tanda birama.| Constructor struct fersebut akan
menginisialisasi timeSign dengan [tanda birama 4/4, serta njengubah event

menjadi TIMESIGN _EVENT.

3. Event nada-nada.

g it ik BERPUSTAKAAR

. i
@ NS TITUT|TERMOLOGY
SEBULUN |+ NOPEMBER




struct TMIDINoteEvent : public TMIDJEvent
{

BYTE note; // Kode nada
unsigned value; // Jumlah ticks
TMIDINoteEvent(); // Constructor

4

Constructor struct tersebut mengipisialisasi note = 0 dan ¥

mengubah event menjadi NOTE_HRVENT.

Event-event tersebut masih tefpisah-pisah, karena itu |

menjadi satu list yang urut dalam clask berikut.

class TMIDIData

{
unsigned ticksPerQuarter; // Jumlah ticks per not 1/4
TMIDIEvent *listEvent; // List dari event-event
TMIDIEvent *pointer; // Pointer untuk membaca
public :
TMIDIData(); /! Constructor
~TMIDIData(),; // Destructor
void Destroy(); // Menghapus alokasi men
int IsEmpty(); /I Cek bila tidak ada event
unsigned& Ticks(); // Nilai ticksPerQuarter
void ToFirstEvent(); // Menuju event paling aw
TMIDIEvent* GetEvent(int moved = MOVED); // Ambil e
void operator << (TMIDIEvent *npxtEvent); // Tambah
Py

Penjelasan member-functions dari clags tersebut :

e Constructor class tersebut menginisialisasi ticksPerQua

listEvent = pointer = NULL.

beriu

ori

l
vent
event

rter

79

alue = 0, serta

disatukan

jist event-event

= ( dan




jaringan saraf.

Destructor class tersebut akan
memanggil fungsi Destroy().
Fungsi void Destroy() digunakan

listEvent.

Fungsi int IsEmpty() akan mengerhbalikan nilai ‘1’ bila lisi

NULL, sebaliknya nilai ‘0’ yang ajan dikembalikan fungsi.

Fungsi unsigned& Ticks() digunak

Fungsi void ToFirstEvent() digungkan untuk menuju ke eve

Caranya adalah dengan mengisikan

Fungsi TMIDIEvent* GetEvent(int moved = MOVED) di

mengambil event yang ditunjuk ol
untuk menentukan apakah pointer
tidak.
Fungsi void operator << (TMIL
menambah event ke dalam daftar (
daftar ini akan’ diurutkan berdasar

TMIDIEvent).

Perangkat lunak ini akan me

TMIDIData. Data-data dalam class i

menghapus alokasi m

untuk menghapus alokag

an mengakses ticksPerQiy

bh pointer. Parameter mo

akan digeser ke event b

IEvent *nextEvent) dig
[ist) event. Event yang te

kan nilai position (lihat

hyimpan data file MID

ilah yang digunakan seb.

Emori

nilai listEvent ke pointet.
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dengan

i memori dari

Event bernilai

arter.

nt paling awal.
punakan untuk
ved digunakan

erikutnya atau

unakan untuk
Fsimpan dalam

kembali struct

[ dalam class

hgai input dari




5.2.2. Algoritma

sebagai berikut :

1.

. Input file MIDI.

. Ambil data satu birama.

Adapun algoritma dari perangkat lunak untuk interaksi

Ambil bobot-bobot untuk jaringan|

Jaringan saraf tersebut tersimpan dalam variable global net

Data dalam file MIDI ini langsyng disimpan berupa eve

class TMIDIData.

Dilakukan dengan mengambil event-event nada yang me]

birama yang sama. Event-event ky

untuk transformasi, sedangkan

sebagai acuan jumlah not dalam sqtu birama.

Proses data satu birama.

Sebelum data satu birama tersgbut dikirimkan sebagai

jaringan saraf, terlebih dulu data-

dasar C. Pada proses ini dapat tes

saraf ART.

nci nada dasar digunakar

adi lebih dari satu pola |
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user ini adalah

{RT.

ht-event dalam

mpunyai posisi

| sebagai acuan

event-event tanda birama digunakan

vektor input

Hata tersebut ditransformpsikan ke nada

bemenang pada

jaringan saraf, untuk itu pola pemenang dipilih dengan analisa sebagai

berikut :

int AnalizeNetART(in_vector& data_in)
{

int winner = -1;

// Pola pemenang
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int win = 0;
Sloat result = 0.0;

do
{
result = netART.get_winner(wi, result); // Ambil pola pemenang
if (win >= ()
{
netART.disable_output(wih); /! Pemenang dinonjaktifkan

if (winner < 0)
winner = win;
else
{
out_neuron& out_winner = netART.output(winnerk;
out_neuron out_win = netART.output(win);
// Ambil sel-sel saraf qutput yang hendak dibandingian
if (out_winner.chordsf) == out_win.chords())
{ // Bila pola chordidya sama
if (out_winner.ndxt_chord().note !=
out_win.nex} chord().note &&
out_win.nex} chord().note ==
data_in.notgs[NOTES_VECTOR])
winner = win;
/I Pola win 1¢bih cocok antara nada input dgngan chord

else

int numl = NumQhordsCha
int num2 = NumQ@hordsChange(out_win.chords());
n chord dalam satu birama

nge(out_winner.chords());

// Jumlah peruba

if (numl != num})
switch (netART.changeMode)
/l Mode ini cr

{

pilih user melalui menu

case FvlLL_BIRAMA :
if (yum2 < numl)

winner = win;

brehk;
case HALF BIRAMA :
if (gum2 ==2)

winner = win;




elsd

if (num2 < numl)
winner = win;

brepk;
case EVFRY_BEAT :

if (

um2 > numl)
winner = win;

winner 3

/

while (win >= 0);

return winner;

5. Simpan data hasil proses.

Data hasil proses jaringan saraf d

lain, yang khusus menyimpan dfta-data chord. Sebelum

tersebut ditransformasikan dulu K
sebelumnya ditransformasikan ke 1

6. Analisa untuk bass-line.

ChordsMatch(out_winner.ch

cokan antara pola-pola chord

isimpan dalam class TM

e nada dasar yang sehaj

ada dasar C).
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ords(),

hordsMatch(out_win.chords(),

[IDIData yang
nya, data-data

usnya (karena

MiLIK 2
MHSTTY

SERILU

@
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ERPUS 1AK & o
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Data hasil analisa untuk bas§-line ini juga disimpdn dalam class
TMIDIData yang terpisah, yang khusus menyimpan data-data bass.

7. Ulangi proses untuk birama selanjutnya. Menuju langkah 3|




BAB VI
HASIL UJI COBA DAN EVALUASI|
PERANGKAT LUNAK

Setelah perancangan dan penfbuatan perangkat lunak,

coba terhadap perangkat lunak terseput, untuk mengetahui a

sesuai dengan tujuan dari tugas akli

r ini. Berikut ini hasil

dilakukan uji

pakah hasilnya

uji coba dan

evaluasi dari kedua perangkat lunak ygng dibuat pada tugas akhijr ini.

6.1. Perangkat Lunak Pelatijan Jaringan Saraf

6.1.1. Uji Coba

Dalam pembuatan perangkat lgnak ini, telah dilakukan

beberapa kali

uji coba sebelum didapatkan paramet¢r input dan sistem pembobotan (model

dari jaringan saraf) seperti yang dijelaskan pada bagian Pe

Pembuatan Perangkat Lunak. Untuk |menguji perangkat lunal

beberapa pola-pola chord ke dalam pg

saraf tersebut diuji coba, apakah putputnya sudah sesuai

dibarapkan. Bila outputnya belum desuai, maka parameter

sistem pembobotannya diperbaiki. Ha

rangkat lunak ini. Seteld

il akhir model jaringan §

Fancangan dan

k ini, diisikan
bh itu jaringan
dengan yang
input ataupun

araf ini cukup

optimal, karena dapat digunakan untpik penentuan chord suaju lagu sesuai

yang diharapkan.
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Setelah model jaringan sarafnya diperoleh, dilakukhn pengujian
terhadap pola-pola yang dimasukkan §flalam jaringan saraf. Dajam perangkat
lunak ini, disamping terdapat menu| untuk mengisikan pola input baru,
tersedia pula menu untuk menguji jarjngan saraf tersebut. Moglel dari menu
pengujian ini hampir sama dengan pfengisian pola input barp, hanya saja

pengujian ini tidak akan mengubah botot dari jaringan saraf.

Mula-mula, pola-pola input bjru dimasukkan, kemudjan dilakukan
pengujian dengan memberikan inpu{ nada-nada satu biramf. Bila hasil
pengujian ini belum sesuai dengan| yang diharapkan, makp kita dapat
meningkatkan bobot suatu pola dengah memasukkan pola inpufnya kembali.
Jaringan saraf akan secara otomatis njengubah bobot dari pold output yang

sesuail dengan pola input tersebut.

Tampilan dari perangkat lunak ini dapa} dilihat pada gambar berikut.

$-BEAT MAIOR €
4<BEAT MAJOR C
4-BEAT MAJOR F
[ EMPTY ]
[ EMPTY ]
[ EMPTY

[ EMPTY
[
[

0.041 0.041 0.041
0.041 ] i
0.041 0.041 0.041
0.000 0,000 0.000
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
€.000 0.000 0.0110 0.000 0.000 0.000
0.000 0,000 0.000 G.000 0.000 0.000

Gambar 6.1. Tampilan Perangkad Lunak Pelatihan Jaringan Saraf
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6.1.2. Evaluasi

Dari pengujian yang dilakuMan, didapatkan bahwa Rjasil-hasil yang
diperoleh akan sesuai dengan yang kjta harapkan. Jadi jaringan saraf tersebut

memang dapat menentukan chord suafu lagu.

Kadangkala ada lebih dari sqtu pola yang mempunydi total aktivasi
tertinggi (pemenangnya lebih daril satu). Hal ini bukan]ah merupakan
kesalahan, karena memang semua pgdla tersebut dapat dipakaj untuk kondisi
tersebut, tergantung pada keingingn dari masing-masing| musisi untuk
memilihnya. Bila kita mengingink4n agar salah satu pold lebih unggul
daripada yang lain, maka kita inputan kembali pola inputnyp, dan jaringan
saraf tersebut akan meningkatkan bobot pola tersebut, sehingga pola tersebut

menjadi lebih unggul.

Dapat pula terjadi, output yang diharapkan tidak sesuai. [Kita dapat pula
mengubahnya dengan meningkatkar] bobot pola output yahg diinginkan,
seperti cara di atas. Setelah peningkajan bobot, dapat terjadi optputnya masih

belum sesuai dengan yang diharapkan| Mengapa demikian ?

Pada bab sebelumnya disebutkqn bahwa peningkatan bobot terjadi pada
komponen-komponen pola yang bereda dengan pola pemerang. Misalkan

total nilai perbandingan (lihat tabel p.6) komponen yang berpeda adalah n,

maka masing-masing komponen tersgbut ditingkatkan sebesaf (1/#) * nilai
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perbandingan * 3, dimana & adalalf selisih antara nilai akfivasi tertinggi
dengan nilai aktivasi pola tersebut. Bi|a jaringan saraf tidak dagat menemukan
komponen yang berbeda sesuai dengag yang dikehendaki, makq jaringan saraf
akan meningkatkan bobot seluruh komponennya. Akibatnyd, peningkatan
bobotnya menjadi kecil (perhatikan,|bila n besar, maka nilai peningkatan
bobot masing-masing komponen menjidi kecil). Peningkatan ydng kecil inilah
yvang menyebabkan pola tersebut tetap| tidak bisa menjadi pemenang. Masalah
ini dapat diatasi dengan meningkatkdn kembali bobot pola tersebut, hingga

pola tersebut menjadi pemenang.

6.2. Perangkat Lunak Interaksi dengan User

Pengujian dan evaluasi perangkit lunak ini pada dasarnyh sama dengan
perangkat lunak sebelumnya, karena|jaringan saraf yang digunakan sama.

Berikut ini akan diberikan contoh lagulyang hendak ditentukan ¢hordnya.

6.2.1. Uji Coba -

Salah satu urutan (sequence) poja chord yang cukup serirlg adalah I-IV-

V7-1. Urutan pola itu dimasukkan jaringan saraf dan hasilnya sebagai berikut :

1. 4-BEAT MAJOR C [C C g C JF
2. 4-BEAT MAJOR C [F F A F ] G7
3. 4-BEAT MAJORF [G7 G7 {7 G7 ]C

Kemudian, dimasukkan lagu “Little Brpwn Jug” pada perangkat|lunak ini.
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Gambar 6.2. Tampilan Perangkqt Lunak Interaksi dengan

Sebelum Diproses ‘
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Gambar 6.3. Tampilan Perangkqt Lunak Interaksi dengan User

Sesudah Diproses




6.2.2. Evaluasi

Setelah ketiga pola di atas d
jaringan saraf melakukan inisialisa

bobot pada tabel 5.2 dan 5.3. K

I}

perbandingan bobot jenis birama

sebelumnya = 4, jenis nada-nada saty birama=2+1+1+1 4

10, dan jenis nada sesudahnya = 2.
+ 10+ 2 =24,
¢ Bobot inisialisasi untuk jenis birj

¢ Bobot inisialisasi untuk jenis tanj

¢+ Bobot inisialisasi untuk jenis chofd sebelumnya = 4.0 / (24

¢ Bobot inisialisasi untuk jenis nadh-nada satu birama :

@ Nada-1 =Nada-5=2.0/(24

@ Nada-2 = Nada-3 = Nada-4 {

1.0 /(24 + 0.5) = 0.041

¢ Bobot inisial»isasi untuk jenis nad
Nilai 0.5 ditambahkan pada peny
inisialisasinya tidak mencapai nilai

dimaksudkan agar total bobotnya sd

meskipun bobot-bobotnya ditingkatkan nantinya. Hasil ini

bobotnya dapat dilihat pada gambar §

masukkan ke dalam jarin

irena jenis biramanya

rga nada = 2.0 /(24 + 0.5

6, jenis tangga nada 4

ma=6.0/(24+0.5)=0,

+0.5) = 0.082

F Nada-6 = Nada-7 = Nad

h sesudahnya = 2.0/ (24 A

ebut dengan tujuan ag

dapat mungkin tidak me

.1 sebelumnya.

90

gan saraf, maka

i bobot-bobot sesuai nilai perbandingan

_|4 BEAT, maka

2, jenis chord

2+1+1+1=

Total nilai perbandingan 3dalah 6 + 2 + 4

245

) = 0.082

+0.5)=0.163

h-8 =

L 0.5) = 0.082

ar total bobot

1.0 (hanya mendekati nilai 1.0). Hal ini

ebihi nilai 1.0,

bialisasi. bobot-
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Little Bjown Jug

Y C F | G , C

e — — —
- - 1

A C F G7 C

- —~+— -

@ A}
5]

A C F o G7 | | C

> ~+— ——— i

_ég _# E‘— o—o -

A C F - G7 ]. C

f\é, —— — i

Gambar 6.4. ContoR Lagu Setelah Diproses

Dari proses penentuan chord, diperoleh hasil seperti ganjbar 6.4 di atas.
Terlihat bahwa pola chord tersebut] sesuai dengan yang diinginkan, yaitu
menggunakan urutan pola I-IV-V7-1.
Nada-nada penyusun masing-masing d¢hord :

¢ Chord C terdiri dari nada-nada C-E-G.

¢ Chord F terdiri dari nada-nada F-A-C.

¢ Chord G7 terdiri dari nada-n4da G-B-D-F.
Berikut evaluasi perhitungan dalam |penentuan chord-chord g}iari 4 (empat)
birama pertama :

O Birama-1

@ Pola : 4-BEAT MAJOR C [C C C c ] A
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Karena jenis birama dan jeni$ tangga nadanya sama {cocok), maka
operasi pencocokannya memperikan nilai 1.0 x bgbot. Operasi
pencocokan jenis chord sebelumnya memberikan nilgi 0.0, karena
birama-1 tersebut tidak mempuhyai chord sebelumnya. Nada-nada satu
birama adalah E-E-G-G-G-G-¢-G (jumlah sel saraf inputnya 8, jadi
pencacahannya untuk setiap rilai not 1/8). Karena najda E dan G
terdapat dalam chord C, makh operasi pencocokannyd memberikan
nilai 1.0 x bobot. Nada sesudahnya adalah nada F. Nada ini terdapat
dalam chord F, sehingga operasf pencocokannya juga memberikan nilai
1.0 x bobot.

Jadi total bobotnya = (1.0 x 0.245) + (1.0 x 0.082) + (0.0 x 0.163) +
(1.0 x 0.082) + (1.0 x 0.441) + (1.0 x 0.041) + (1.4 x 0.041) +
(1.0 x 0.082) + (1.0 x 0.¢41) + (1.0 x 0.041) + (1.0 x 0.041) +
(1.0 x 0.082) = 0.819

@ Pola : 4-BEAT MAJOR C [F F F F ]Gy
Karena jenis birama dan jenis| tangga nadany.;l cocok, |maka operasi
pencocokaﬂnya memberikan nflai 1.0 x bobot. Operasi pencocokan
chord sebelumnya memberikan jnilai 0.0. Nada E tidak terdapat dalam
chord F, sehingga operasi pencpcokan nada-1 dan nada-2 memberikan
nilai 0.375 x bobot. Demikian jluga nada G tidak terdapat dalam chord
F, sehingga operasi pencocokap dari nada-3 dan nada-4 memberikan

nilai 0.375 x bobot. Operasi pepcocokan nada-5 (nada G) memberikan

B il -w-«—}

.,;?j’»"w\ ML R 2
A iMS T
SE?‘J‘-U

EROUS AR AAN
1 Y!:.AN@LOGf
N - NOPE“&R
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nilai 0.75 x 0.25 x bobot, kdrena nada berikutnya, nada F, terdapat
dalam chord G7. Operasi pendocokan nada-6 memberikan nilai 0.75 x
0.5 x bobot. Operasi pencocolan nada-7 memberikan nilai 0.75 x 0.75
x bobot. Operasi pencocokan|nada-8 memberikan nilaf 0.75 x 1.0 x
bobot. Nada sesudahnya adalah nada F, karena nada tepsebut terdapat
dalam chord G7, maka operas{ pencocokannya memberikan nilai 1.0 x
bobot.

Jadi total bobotnya = (1.0 x 0.345) + (1.0 x 0.082) + (0.4 x 0.163) +
(0.375 x 0.082) + (0.379 x 0.041) + (0.375 x 0.04]) +
(0.375 x 0.041) + (0.75 k 0.25 x 0.082) + (0.75 x P.5 x 0.041) +
(0.75x 0.75x 0.041) + 40.75 x 1.0 x 0.041) +
(1.0 x 0.082) =0.570

e Pola : 4-BEAT MAJOR F [G7] G7 G7 G7 ]¢
Karena jenis birama dan jeni§ tangga nadanya cocok,| maka operasi
pencocokannya memberikan rfilai 1.0 x bobot. Operapsi pencocokan
chord sebelumnya memberikan| nilai 0.0. Nada E tidak {erdapat dalam
chord G7, séﬁingga operasi pencocokan nada-1 dan nada{2 memberikan
nilai 0.5 x bobot (nilai 0.5 kafena nada berikutnya, nafla G, terdapat
dalam chord G7). Kemudian ?ada-3 sampai nada-8, npda G, karena

terdapat dalam chord G7, maka operasi pencocokannyp memberikan

nilai 1.0 x bobot. Nada sesudahnya adalah nada F, karena nada tersebut
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tidak terdapat dalam chord C, maka operasi pencocokannya

memberikan nilai 0.375 x bobo{.

Jadi total bobotnya = (1.0 x 0.245) + (1.0 x 0.082) + (0.0
(0.5 x 0.082) + (0.5 x 0.¢441) + (1.0 x 0.041) + (1.4
(1.0 x 0.082) + (1.0 x 0.441) + (1.0 x 0.041) + (1.4
(0.375 x 0.082) = 0.706

x 0.163) +
x 0.041) +
x 0.041) +

Dari ketiga pola tersebut, pola pgrtama memberikan nilai|paling tinggi,

sehingga chord yang dihasilkan adqlah chord C.

(J Birama-2

@ Pola : 4-BEAT MAJOR C [C C C Cc ] F

Karena jenis birama dan jenis
pencocokannya memberikan n
jenis chord sebelumnya memb
sebelumnya (chord C) cocok. N
A-A-A-A. Karena nada F dan
operasi pencocokannya mem
sesudahnyé adalah nada B. N
sehingga operasi pencocokann
tidak terdapat dalam tangga nad

Jadi total bobotnya = (1.0 x 0.2
(0.375x 0.082) + (0.375
(0.375 x 0.041) + (0.375

tangga nadanya cocok,
lai 1.0 x bobot. Opera
brikan nilai 1.0 x bobot,
[ada-nada satu birama ad]
A tidak terdapat dalam (¢
perikan nilai 0.375 x
ba memberikan nilai 0.0
a F mayor).

15) + (1.0 x 0.082) + (1.0
x 0.041) + (0.375 x 0.04]
x 0.082) + (0.375 x 0.041

maka operasi
fi pencocokan
karena chord
plah F-F-A-A-
hord C, maka

bobot. Nada

hda ini tidak terdapat dalam chord F,

(nada B juga

x 0.163) +
)+

) +




@ Pola : 4-BEAT MAJOR C

(0.375 x 0.041) + (0.375
[F

Karena jenis birama dan jenis

pencocokan memberikan nilai J.0 x bobot. Operasi pend

sebelumnya memberikan nilai

(chord C) cocok. Nada F dan
operasi pencocokan nada-nadan
sesudahnya adalah nada B, karg
G7, maka operasi pencocokanny

Jadi total bobotnya = (1.0 x 0.24

k 0.041) + (0.0 x 0.082)

F F F ]G

tangga nadanya cocok,

.0 x bobot, karena chor
A terdapat dalam chord
'a memberikan nilai 1.0 ;
na nada tersebut terdapaf
h memberikan nilai 1.0 x

5) + (1.0 x 0.082) + (1.0

(1.0 x 0.082) + (1.0 x 0.0
(1.0 x 0.082) + (1.0 x 0.0
(1.0 x 0.082) = 0.982

Pola : 4-BEAT MAJOR F [G7
Karena jenis birama dan jenis
pencocokannya memberikan ni
chord sebeiumnya memberikan|
(chord C) tidak cocok. Nada ]

operasi pencocokan nada-1 dan

Kemudian nada-3 sampai nada-

E

1) + (1.0 x 0.041) + (1.0
1) + (1.0 x 0.041) + (1.0

G7 G7 G7 ]C
tangga nadanya cocok,
ai 1.0 x bobot. Operas
nilai 0.0, karena chorg
F terdapat dalam chord

nada-2 memberikan nilaj

95

0.644
4
maka operasi
ocokan chord
H sebelumnya
| F, sehingga
¢ bobot. Nadé
dalam chord
bobot.

k 0.163) +
x 0.041) +
x 0.041) +

maka operasi
| pencocokan
| sebelumnya
G7, sehingga

1.0 x bobot.

b, nada A, karena tidak t¢rdapat dalam

chord G7, maka operasi pencgcokannya memberikan gilai 0.375 x

bobot. Nada sesudahnya adalalj nada B, karena nada tersebut tidak




Dari ketiga pola tersebut, pola ]

(J Birama-3

@ Pola: 4-BEAT MAJOR C

terdapat dalam chord C, malja operasi pencocokanny

nilai G.375 x bobot.

Jadi total bobotnya = (1.0 x 0.2

(0.375 x 0.041) + (0.375
(0.375 x 0.041) + (0.375

|-
p

sehingga chord yang dihasilkan ad4lah chord F.

[C
Karena jenis birama dan jenig

pencocokannya memberikan n

#5) + (1.0 x 0.082) + (0.0
(1.0 x 0.082) + (1.0 x 0.4
x 0.082) + (0.375 x 0.041
x 0.041) + (0.375 x 0.083

1) + (0.375 x 0.041) +

edua memberikan nilai

o c C

] H

tangga nadanya cocok,

lai 1.0 x bobot. Opera;s

96

h memberikan

x 0.163) +

)+
) =0.588

paling tinggi,

maka operasi

i pencocokan

jenis chord sebelumnya memberikan nilai 0.0, kareng tidak cocok

dengan chord sebelumnya (choj
B-B-B-A-A-B-B. Karena nada
maka operasi pencocokan nad

0.375 x bobot. Operasi pencoq

d F). Nada-nada satu biragma adalah B-
B dan A tidak terdapat dalam chord C,
a-1 sampai nada-6 menmberikan nilai

okan nada-7 memberikan nilai 0.75 x

0.75 x bobot, karena nada berijutnya, nada C, terdapat dalam chord F.

Operasi pencocokan nada-8 memberikan nilai 0.75 x 1.0

sesudahnya adalah nada C. Nad

operasi pencocokannya member

kan nilai 1.0 x bobot.

K bobot. Nada

a ini terdapat dalam choid F, sehingga




Jadi total bobotnya = (1.0 x 0.2
(0.375 x 0.082) + (0.375
(0.375x 0.041) + (0.375
(0.75x 0.75 x 0.041) + (
(1.0 x 0.082) = 0.586

Pola : 4-BEAT MAJOR C [F

Karena jenis birama dan jenis

pencocokannya memberikan nf

chord sebelumnya memberikan|

5) + (1.0 x 0.082) + (0.0

.75 x 1.0 x 0.041) +

x 0.041) + (0.375 x 0.041
x 0.082) + (0.375 x 0.041]

F F F

] d
tangga nadanya cocok,

lai 1.0 x bobot. Operas

nilai 0.0, karena tidak

97

x 0.163) +

)+

) +

7
maka operasi

i pencocokan

cocok dengan

chord sebelumnya (chord F). INada B tidak terdapat d3lam chord F,

sehingga operasi pencocokan npda-1 memberikan nilai

bobot (nada berikutnya, nada

pencocokan nada-2 memberikgn nilai 0.75 x 0.5 x b

pencocokan nada-3 memberika

pencocokan nada-4 memberikar]

nada-6, yaitu nada A, terdappt dalam chord F, sehj

pencocokannya memberikan ni
vaitu nada B, tidak terdapaf
pencocokannya memberikan nil4

tangga nada F mayor). Nada sq

tersebut tidak terdapat dalam cylord G7, maka operasi p

memberikan nilai 0.375 x bobot

nilai 0.75 x 1.0 x bobo

jai 1.0 x bobot. Nada-7

i 0.0 (nada B juga tidak t

sudahnya adalah nada C

D.75 x 0.25 x

A, terdapat dalam chordl F). Operasi

pbot. Operasi

n nilai 0.75 x 0.75 x bpbot. Operasi

l. Nada-5 dan
ngga operasi

dan nada-8,

dalam chord F, sehingga operasi

erdapat dalam
karena nada

encocokannya




Jadi total bobotnya = (1.0 x 0.24
(0.75 x 0.25 x 0.082) + (
(0.75x 0.75x 0.041) + (
(1.0 x 0.082) + (1.0 x 0.0
(0.375 x 0.082) = 0.565

Pola : 4-BEAT MAJOR F [G7
Karena jenis birama dan jenis

pencocokannya memberikan nj

chord sebelumnya memberikagn nilai 1.0 x bobot,

sebelumnya (chord F) cocok.

I

5)+ (1.0 x 0.082) + (0.0
.75 x 0.5 x0.041) +
75 x1.0x0.041) +
41) + (0.0 x 0.041) + (0.0

G7 G7 G7 ]C
tangga nadanya cocok,

lai 1.0 x bobot. Operas

Nada B terdapat dala
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x 0.163) +

x 0.041) +

maka operasi

i pencocokan

kkarena chord

m chord G7,

sehingga operasi pencocokan nhda-1 sampai nada-4 memberikan nilai

1.0 x bobot. Nada-5, nada A, tidak terdapat dalam chord

operasi pencocokannya membej

nada berikutnya, nada B, terdi

dengan nada-6, operasi pencoc¢kannya memberikan nila

bobot. Sedangkan nada-7 dan ndda-8, nada B, terdapat da

maka operasi pencocokannya
sesudahnya adalah nada C, kar
C, maka operasi pencocokannya

Jadi total bobotnya = (1.0 x 0.24
(1.0 x 0.082) + (1.0 x 0.
(0.75 x 0.75 x 0.082) + (
(1.0 x 0.041) + (1.0 x 0.

ikan nilai 0.75 x 0.75 x

jpat dalam chord G7). [

memberikan nilai 1.0 x

5) + (1.0 x 0.082) + (1.0
41) + (1.0 x 0.041) + (1.4
.75 x 1.0 x 0.041) +

41) + (1.0 x 0.082) = 0.9]

G7, sehingga
bobot (karena
pemikian pula
| 0.75 x 1.0 x
jam chord G7,

bobot. Nada

bna nada tersebut terdapat dalam chord

memberikan nilai 1.0 x bobot.

x 0.163) +
x 0.041) +

6




Dari ketiga pola tersebut, pola k
sehingga chord yang dihasilkan ada
(J Birama-4
@ Pola : 4-BEAT MAJOR C [C
Karena jenis birama dan jenis

pencocokannya memberikan ni

jenis chord sebelumnya membgrikan nilai 0.0, karena

dengan chord sebelumnya (chol
C-C-D-D-E-E-E-E. Karena nad

operasi pencocokan nada-1 dan

ah chord G7.

C C C JF
tangga nadanya cocok,

ai 1.0 x bobot. Operas

d G7). Nada-nada satu t
a C terdapat dalém ch

nada-2 memberikan nilai

99

btiga memberikan nilai paling tinggi,

maka operasi
| pencocokan
tidak cocok
irama adalah
brd C, maka

1.0 x bobot.

Nada-3, nada D, tidak terdapht dalam chord C, sehingga operasi

pencocokannya memberikan gilai 0.75 x 0.75 x

sesudahnya, nada E, terdapat di

nada-4, operasi pencocokannya jmemberikan nilai 0.75 x

Operasi pencocokan nada-5 sa

bobot, kareha nada E terdapat d

jlam chord C). Demikian

klam chord C. Nada sesud

bobot (nada
pula dengan

1.0 x bobot.

mpai nada-8 memberikan nilai 1.0 x

Jahnya adalah

nada E. Nada ini tidak terdagjat dalam chord F, sehingga operasi

pencocokannya memberikan nilaj 0.375 x bobot.

Jadi total bobotnya = (1.0 x 0.24
(1.0 x 0.082) + (1.0 x 0.0

(0.75 x 1.0 x 0.041) + (1.

5) + (1.0 x 0.082) + (0.0 3
11) + (0.75 x 0.75 x 0.041
) x 0.082) + (1.0 x 0.041)

F 0.163) +
)+

-+




(1.0 x 0.041) + (1.0 x 0.0k1) + (0.375 x 0.082) = 0

~Pola : 4-BEAT MAJOR C [F
Karena jenis birama dan jenis

pencocokannya memberikan ni

chord sebelumnya memberikan

chord sebelumnya (chord G7).

sehingga operasi pencocokan dafi nada-1 dan nada-2 men

1.0 x bobot. Nada-3 dan nada-

chord F, sehingga operasi pend

bobot. Operasi pencocokan nadat5 sampai nada-8 (nada E

nilai 0.375 x bobot, karena nadg

sesudahnya adalah nada E, kargna nada tersebut tidak tqg

F F F ]G
tangga nadanya cocok,
Jai 1.0 x bobot. Operas
nilai 0.0, karena tidak ¢

Nada C terdapat dal

4, yaitu nada D, tidak td

ocokannya memberikan

E tidak terdapat dalam d
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740

y
maka operasi
| pencocokan
focok dengan
im chord F,
hberikan nilai
rdapat dalam
hilai 0.375 x
) memberikan
hord F. Nada

rdapat dalam

chord G7, maka operasi pencgcokannya memberikan nilai 0.375 x

bobot.

Jadi total bobotnya = (1.0 x 0.24§5) + (1.0 x 0.082) + (0.0 3

(1.0 x 0.082) + (1.0 x 0.0
(0.375 x 0.041) + (0.375 1
(0.375 x 0.041) + (0.375 3
Pola : 4-BEAT MAJOR F [G7

Karena jenis birama dan jenis

pencocokannva memberikan nil

chord sebelumnya memberikan

11) + (0.375 x 0.041) +
t 0.082) + (0.375 x 0.041)
£ 0.041) + (0.375 x 0.082)

G7 G7 G7 ]C
tangga nadanya cocok, 1
ai 1.0 x bobot. Operasi

nilai 0.0, karena tidak d

£ 0.163) +

= (.588

maka operasi
pencocokan

ocok dengan
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Dari ketiga pola tersebut, pola pe

sehingga chord yang dihasilkan ada

chord sebelumnya (chord G7). }

(ada C tidak terdapat dal
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pm chord G7,

sehingga operasi pencocokan njda-1 memberikan nilai .75 x 0.75 x

bobot (nada berikutnya, nada D

operasi pencocokan nada-2 mjq

Kemudian nada-3 dan nada-4, yp

sehingga operasi pencocokani

Selanjutnya nada-5, nada E, kj

maka operasi pencocokannya memberikan nilai 0.75 x

(nada berikutnya, yaitu nada |

pencocokan nada-6 memberikah nilai 0.75 x 0.5 x b

pencocokan nada-7 memberika

pencocokan nada-8 memberikgn nilai 0.75 x 1.0 x

sesudahnya adalah nada E, kard
C, maka operasi pencocokannya

Jadi total bobotnya = (1.0 x 0.24
(0.75 x 0.75 x 0.082) + ((
(1.0 x 0.041) + (0.75 x 0.
(0.75 x 0.75 x 0.041) + ((
(1.0 x 0.082) = 0.652

terdapat dalam chord G/

mberikan nilai 0.75 x

ya memberikan nilai |

irena tidak terdapat dala

E, terdapat dalam chord

h nilai 0.75 x 0.75 x b

na nada tersebut terdapal
memberikan nilai 1.0 x b

5)+ (1.0 x 0.082) + (0.0
5% 1.0x0.041) + (1.0
PS5 x 0.082) + (0.75x 0.5
75 x 1.0 x 0.041) +

rtama memberikan nilai

ah chord C.

f). Sedangkan

1.0 x bobot.

itu nada D, terdapat dalpm chord G7,

.0 x bobot.
m chord G7,
0.25 x bobot
C). Operasi
bbot. Operasi
bbot. Operasi
bobot. Nada
dalam chord
pbot.

kK 0.163) +
x 0.041) +
x 0.041) +

paling tinggi,
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Dari empat contoh birama awal tersebut, terlihat bahwa penentuan
chord banyak ditentukan oleh nada-ngda satu birama. Bila dalam satu birama
banyak terdapat nada-nada C-E-G, maka chord yang diperoleh aflalah chord C.
Bila dalam satu birama banyak terdapat nada-nada F-A-C, maka chord yang
diperoleh adalah chord F. Bila dalam|satu birama banyak terd4pat nada-nada
G-B-D-F, maka chord yang diperoleh| adalah chord G7. Jadi, bila nada-nada
penyusun chord tersebut banyak terdapat dalam suatu biramg, maka chord
tersebut mempunyai kemungkinan b¢sar untuk dipilih sebaggi chord pada

birama tersebut.

Untuk birama-birama selanjuthya dapat diperoleh hasjil yang sama
dengan perhitungan di atas, sehingga ftiperoleh hasil seperti pafla gambar 6.4
di atas. Data-data perhitungan selengkapnya, dapat dilihat padp Lampiran C
pada akhir tugas akhir ini. Hasil perhjtungan pada evaluasi ini| agak berbeda
dengan hasil perhitungan pada Lampifan C tersebut, karena pada evaluasi ini

bobot-bobotnya sudah dibulatkan terlpbih dulu menjadi 3 digit di belakang

koma.
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PEN

Pada bagian penutup ini, akaj

UTUP

disimpulkan hasil-hasil [yang diperoleh

dari tugas akhir ini. Selain itu, Penulis juga memberikan peberapa saran

kepada Pembaca yang berminat untulf mengembangkan program aplikasi hasil

tugas akhir ini.

7.1. Kesimpulan

Penentuan chord suatu lagu me

mang agak sulit untuk dilakukan, karena

permainan musik memang membutuhkan ketajaman perasaar (feeling) dari

masing-masing pemain musik. Oleh |}
dapat menentukan chord suatu lagy
menyimpan feeling dari pemusik ters

dilakukan dengan menggunakan meto

Dari percobaan tugas akhir in

sebagai berikut :

arena itu, untuk membuat aplikasi yang
, diperlukan suatu metode yang dapét
pbut. Dalam tugas akhir ipi, hal tersebut

ie pengenalan pola.

i, dapat ditarik kesimpulan-kesimpulan

(d Metode pengenalan pola dapat {ligunakan untuk memecahkan masalah

penentuan chord suatu lagu. Al

103

hsannya, chord-chord suptu lagu pada
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dasarnya membentuk pola-pola prutan tertentu. Pola-pola inilah yang
disimpan untuk digunakan menentjikan chord lagu.
(' Untuk penyimpanan pola ini dapa{ digunakan jaringan saraf, dalam hal ini
dengan menggunakan ART (4ddaptfve Resonance Theory).
0 Untuk penentuan chord lagu ini, ppla-pola yang disimpan bdrupa pola-pola
chord satu birama. Komponen-kofnponen lain yang disimpan dalam pola
ini antara lain adalah tanda biramd, jenis tangga nada, serta |chord sebelum
dan sesudah birama tersebut.
0 Program aplikasi penentuan chord lagu ini tidak akan dapat memenuhi
keinginan semua musisi. Karenh setiap musisi akan |memiliki ciri
pemilihan chordnya sendiri-send{ri. Untuk itu, musisi fersebut dapat
membuat pola chordnya sendiri |dengan melakukan pelatihan terhadap

jaringan sarafnya.

7.2. Saran

Program ini semata-mata hanyalah alat bantu awal saja, dan tidak dapat
dijadikan acuan yang pasti, karena|musik sendiri memang|kaya dengan
improvisasi. Setiap musisi hendaknya berusaha mempertajanp perasaannya

sendiri dengan banyak mendengarkan Jagu dan banyak berlatih tentunya.

Program ini dapat dikembangkqn lebih jauh apabila pembaca ada yang

berminat. Misalnya saja, dengan mefambah jenis-jenis tanda| birama yang
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dapat diproses, menambah macam-njacam chordnya, menambah jenis musik
yang dapat diproses, memberikan tarfpbahan rhythm, membuat|iringan-iringan

(accompaniment) yang lebih bervaria i, dan lain-lainnya.

Editor yang digunakan dalath program ini merupakan editor yang
“mati”, dalam arti user tidak dapat thelakukan perubahan (edif) terhadapnya.
Oleh karena itu, model editor ini ppn dapat dikembangkan jpula. Misalnya
dengan memberikan kemampuan untyk membuat lagu baru ataypun mengubah

lagu yang sudah ada.
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Lampiran A

Lampiran A :
Petunjuk Pemakaian Perangkat Lunak

Pelatihan Jaringan Saraf

A.1. Spesifikasi Hardware dlpn Software

Untuk menggunakan perangkgt lunak ini, spesiﬁkasi‘ viang dibutuhkan
antara lain :
QQ Komputer PC AT-386 atau yang lgbih tinggi.
O RAM minimal 4 MB.

Q1 Sistem Operasi DOS 6.0 atau yang lebih tinggi.

A.2. Tampilan Dasar

» {Menu B

Desktop

Si] tus Line

A-1
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Perangkat lunak ini menggunakan fasilitas Turb¢ Vision dari
BorlandC++ 3.1 for DOS. Dengan fgsilitas Turbo Vision ini,| dengan mudah

dapat diisikan menu-menu pada Meny Bar maupun pada Status|Line.

A.2.1. Menu pada Menu Bar

[ Menu File, terdiri dari submenu-sibmenu :
o New
Untuk membuat sistem pemb¢botan jaringan saraf yang baru. Secara
default, jumlah sel saraf qutput (untuk menyimpgan pola) yang
disediakan adalah sepuluh (10} sel saraf.

o Load (shortcut F3
Untuk mengambil sistem pembobotan jaringan saraf yarjg sudah pernah
dibuat, dan tersimpan dalam file. Extension standar darj file ini adalah
ART.

o Save (shortcut F2)
Untuk me'nyimpan sistem pdmbobotan jaringan saraf yang ada di
memori ke file.

e Save as
Untuk menyimpan sistem pgmbobotan jaringan saraf yang ada di

memori ke file, dengan nama yjang lain.

A-2
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o Close (shortcut Alt-F3)
Untuk menutup window sekaligus menghapus alokasi |[memori dari
pembobotan jaringan saraf. Bila data pembobotan ini belum disimpan,
program akan mengkonfirmasikgn apakah data tersebut gkan disimpan
atau tidak.

e Exit (shortcut Alt-X)
Untuk keluar dari program aplikisi.

O Menu Run, terdiri dari submenu-submenu :

o Test (shortcut Ctrl-F9)
Untuk melakukan pengetesan terhadap pola-pola yang teysimpan dalam
jaringan saraf, tanpa merubah p¢ mbobotannya.

e Process
Untuk memasukkan pola-pola paru ke dalam jaringan daraf. Jaringan
saraf secara otomatis akan menambahkan pola terseput ke dalam
datanya, bilg pola tersebut belpm ada. Bila sudah ada, |jaringan saraf
akan melakukan perubahan pemjbobotan seperlunya. |

o Increase neurons
Untuk menambah jumlah sel spraf output. Bila sel saraf output sudah
terisi semua, maka pola baru tidak akan dapat disimpap. Oleh karena

itu, sel saraf outputnya perlu ditambah melalui submenu fini.
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A.2.2. Menu pada Status Line

L Alt-X Exit

Sama seperti submenu File | Exit.
1 F3 Load

Sama seperti submenu File | Load.
1 Alt-F3 Close

Sama seperti submenu File | Close
Q Ctrl-F9 Test

Sama seperti submenu Run | Test.

A.3. Tampilan Window

s

EMPTY
EMPTY
EMPTY
EMFTY
EHPTY
EMPTY
EMPTY
EMPTY
EMPTY

MEW FILE

[
[
[
{
[
[
1
[
[

0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0,000 0.000
0,000 0.000 0.000 0.000 0.000
0.800 0.000 0.000 .0 ) F 0.000 0.000
0.000 C¢.000 0.000 .000 0.000 0.000 0.000 0.000
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.200 0.000 0.000 0.000
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.300 0.000 0,000 0.000
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.)00 0.000 0.000 0.000
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.D00 00 0.000 0.000

Bila submenu File | New dipili oleh user, maka akan muncul 2 buah

window yang berlainan. Window sebelah atas menunjukkan pola-pola yang
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tersimpan dalam jaringan saraf,| sedangkan window gebelah bawah
menunjukkan nilai-nilai bobot dari masing-masing komponen|pola. Data tiap
pola dituliskan secara horisontal. Jgmlah bobot untuk masipg-masing pola

adalah 12 nilai, sesuai dengan jumlah parameter input dari jaripgan saraf.

Urutan 12 parameter input tersebut dari kiri ke kanan adalah :
¢ Jenis Tanda Birama. [1 sel saraf ipput]

¢ Jenis Tangga Nada. [1 sel saraf input]

¢ Chord Sebelum Satu Birama terseput (previous chord). [1 spl saraf input]

¢ Nada-Nada Input Satu Birama. [8 [sel saraf input]

>

Nada Sesudah Satu Birama tersebit (next note). [1 sel sarafjinput]

Sedangkan urutan komponen dari polp adalah :
¢ Jenis Tanda Birama.

¢ Jenis Tangga Nada.

<

Chord Sebelum Satu Birama tersebut (previous chord).

*

Pola Chord Satu Birama.

¢ Chord Sesudah Satu Birama terseljut (next chord).

Pada gambar di atas, seluruh sel saraf outputnya masih [kosong, karena
sistem pembobotannya baru dibuat. |Berikut ini contoh sistegm pembobotan

yang sudah terisi.
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Birama || Prev. Chord j

Tangga Nada  [Pola Chord| «— xt Chord

3-BEAT MAJOR
3-BEAT MAJOR
3-BEAT MAJOR
3-BEAT MAJOR
3-BEAT MAIOR
~BEAT MAIOR
4-BEAT MAIOR
MAJOR

HAJOR C

~
g g

o

5

G\ﬁﬁﬁé
~

Lot Lo Lo | o | e T e Lo |
ANANGOANN
nmﬁnomnnn“
alatals)
~

0.000 0.000 (1.089

0.000 0.000 0,089

0.000 0.000 (0.083

0.000 0.000 0,083

044 0.000 0.000 (1.089

0.041 0.041 (1,082

0.041 0.041 (1.082

4 0.041 0.041 (1.082

0.163 { 0.041 0.041 (1.082

A.4. Test dan Input Pola

A.4.1. Test Pola

Pengetesan pola dilakukan depgan memilih submenu Run | Test atau
penekanan shortcut Ctrl-F9. Akan muncul dialog-box untuk mengisikan jenis
birama, jenis tangga nada, nada-nada|satu birama, dan chord sebelum birama

A-6
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tersebut. Disediakan pula button-b

chord di sisi sebelah kanan.

utton untuk memilih nada dan progresi

Nada-nada yang diisikan harus ditulis dengan huruf besar. Macam

nada-nadanya adalah : “C”, “C#”, “E'”, “D#”, “E”, “F”, “F#”, “G”, “G#”, “A”,

“A#”, dan “B”. Antara nada yang
dengan spasi. Cara lain mengisi nada
diinginkan (harus menggunakan m
untuk memisahkan antar nada. Juml3

8 buah, sesuai parameter input nada

diacuhkan.

satu dengan nada yang lain, dipisahkan
adalah dengan memilih Button nada yang
buse), kemudian diikuti|button SPACE
h maksimal nada yang diinputkan adalah

dari jaringan saraf, dan gelebihnya akan

Untuk pengisian chord, ditulig nadanya terlebih dulu, kmudian diikuti

progresi chordnya. Nada dan progresi chord ini harus dijadikan satu, tidak

boleh ada spasi di antaranya. Antara

dipisahkan dengan spasi. Macam-madam progresi chord :

&

&

BLANK (chord major)
“m” (chord minor)

“7” (chord dominant 7'
“+” (chord augmented)

“6” (chord sixth)

“M7” (chord major 7

chord yang satu dengan dhord yang lain,
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@ “m7” (chord minor 7™

e “m7-5” (chord minor 7% '5)

@ “dim7” (chord diminished 7'
@ “sus4” (chord suspended 4™)
@ “7sus4” (chord dominant 7™ suspended 4'™)
Cara lain juga dapat dilakukan dengan memilih button nada, ¥emudian button

progresi chord, dan diikuti butfon SHACE untuk memisahkan #ntar chord.

Setelah data input satu birama tersebut selesai, tekap ENTER, atau
tekan burton Run untuk menjalankan pengetesan. Program aplikasi akan
menampilkan semua pola-pola perhenang yang cocok denjgan data input

tersebut.

A.4.2. Input Pola

Penginputan pola dilakukan dgengan memilih submenu |Run | Process.

Akan muncul dialog-box yang mirip|dengan pengetesan pola (di atas, dengan

A-8
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beberapa tambahan input. Tambahad

pola chord satu birama, nada sesudgh birama tersebut, serta

input pada dialog-box |itu antara lain

chord sesudah

birama tersebut. Cara pengisian nada dan chord tersebut sama dengan cara

pengisian pada pengetesan pola.

Setelah data input satu biramp dimasukkan, tekan buf

memroses pola baru tersebut. Penambahan pola baru akan terli

window tampilan tersebut.

ron Run untuk

hat pada kedua
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Lampiran B :

Petunjuk Pemakaian Perangkat Lunak

Interaksi dengan User

B.1. Spesifikasi Hardware dan Software

Untuk menggunakan perangkaf

antara lain ;

(J Komputer PC AT-486 atau yang lebih tinggi.

RAM minimal 8§ MB.

0
(3 Sistem Operasi Windows 95.
a

Sound Blaster dan Media Player dgngan MIDI Sequencer.

B.2. Tampilan Dasar

Program aplikasi ini menggpnakan sistem operasi

lunak ini, spesifikasi yqng dibutuhkan

Windows 95,

sehingga tampilan ‘Windownya sesuai dengan spesifikasi Windoyws 95 tersebut.

Program aplikasi ini menggunakan madel MDI (Multiple Document Interface)

untuk membuka file-file MIDI (extens

berhubungan dengan satu window anak (MDI child).

Berikut ini tampilan awal dafi program aplikasi untu

chord suatu lagu.

on MID), dimana setiap {

ile MIDI akan

k menentukan
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—— [ Menu Bar

Control Bar

Terlihat bahwa kontrol dari program

button icon-icon (control bar).

B.2.1. Menu pada Menu Bar

O Menu File, terdiri dari submenu-submenu :

* Open (shortcut F3)

Play Status

Client Window

Status Bar | 4

ni terletak pada menu (4

henu bar) dan
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Untuk membuka file MIDI.

e Save (shortcut F2)

leas]

Untuk menyimpan file MIDI dari window anak yang akti
e Save as
Untuk menyimpan file MIDI ddri window anak yang aktif dengan nama
yang lain.
e (Close
Untuk menutup window anak| yang aktif. Program aljan melakukan
konfirmasi apabila file belum djsimpan.
o Exit (shortcut Alt-X)
Keluar dari program aplikasi.
d Menu MIDI, terdiri dari submenu-submenu :
e Play (shortcut Ctr}-P)
Membunyikan file MIDI pada window anak yang aktif.
e  Pause (shortcut Ctrl-A)
Menghentikan éementara file MIDI yang dimainkan. Bermainan file
MIDI yang dihentikan, dapat| diteruskan kembali depgan memilih
submenu Play di atas.
e Stop (shortcut Ctrl-S)
Menghentikan file MIDI yang gimainkan. Bila memainkan file MIDI
kembali, maka akan dimainkan dari awal.

Br3
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o Mode
Memilih mode permainan : Reppat (dimainkan berulang-
Repeat (dimainkan sekali saja).

 Menu Run, terdiri dari submenu-submenu :

o  Parameter
Mengganti parameter untuk pfoses penentuan chord.
antara lain : mode dan nilai ambang (threshold) untuk

digunakan oleh program aplikasi untuk menentukan p

hlang) atau No

Parameter ini
browse. Mode

pla pemenang

(bila ada lebih dari satu pola pemenang). Mode yang t¢rsedia adaiah

Full Birama, Half Birama, atap Every Beat. Sedangkan nilai ambang

digunakan pada saat mengganti ¢hord suatu birama.
* Process (shortcut Ctrl-F9)
Menentukan chord suatu lagu pada file MIDI dari wind
aktif.
e Change Chords

Mengubah chord suatu birama lagu pada file MIDI dari

bw anak yang

window anak

vang aktif. Program akan menggunakan nilai ambang (threshold) yang

dimasukkan wuser untuk menentpikan pola-pola yang akap dipilih. Sel

saraf output yang nilai aktivasifya lebih besar atau samq dengan nilai

ambang, akan dimasukkan dalanj /ist box, sehingga user dapat memilih

pola chord yang dikehendakinya,

B-
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cEPULUN
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O Menu Window, terdiri dari submefu-submenu :

J Menu Help, terdiri dari submenu-s

Cascade
Mengatur window-window 4
(overlaping) dengan rapi.

Tile Vertical

nak agar tersusun saling menumpuk

Mengatur window-window anak agar tersusun memenuhf window client

dengan arah vertikal.
Tile Horizontal

Mengatur window-window ana
dengan arah horisontal.

Arrange Icons

K agar tersusun memenuhj client window

Mengatur icon dari window-wipdow anak pada client window.

Close All

Menutup semua window anak.

Contents (shortcut F1)

ibmenu ;

Memberikan keterangan bantuah mengenai cara menggunakan program

aplikasi ini.

About

Menampilkan label dari program aplikasi ini.
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B.2.2. Icon pada Control Bar
Icon-icon pada control bar secara uryt dari kiri ke kanan :

Q Open
Sama dengan submenu File | Opeh.
Q Save
Sama dengan submenu File | Savd.
O Process
Sama dengan submenu Run | Prodess.
Q Exit
Sama dengan submenu File | Exit.
QO Play-Pause
Untuk memainkan dan menghentjkan sementara permainanp lagu dari file
MIDI pada window anak yang| aktif. Merupakan penggabungan dari
submenu MIDI | Play dan submenn MIDI | Pause.
O Srop
Sama dengan submenu MIDI | Stop.
Q Help

Sama dengan submenu Help | Contents.

Selain itu, pada control bar juga terdapat play status yang menunjukkan

berapa persen suatu lagu sudah dimainkan.
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B.3. Menjalankan Program

Sebelum menjalankan program aplikasi, terlebih da

bahwa file “ADVMIDILART” terlet4

program ini. File ini merupakan fil

jaringan saraf. Bila user ingin menggunakan sistem pembot

sarafnya sendiri, maka harus dibudt melalui perangkat lu

jaringan saraf, lalu memberi nama file

™
v

hasilnya dengan “ADVM]

hulu pastikan
k pada direktori yang [sama dengan
penyimpan sistem perhbobotan dari
otan jaringan

nak pelatihan

DIL.ART”.

| . s |Lead Vocal
-3 i ! t T r 1 3 —7
L L¥ H 1 b - b o a. i 1 >4 E4 kB
Aiv — - & i_._d » 38
® e g
o =
8 g 8 14+ | Chord
T Iy &3 v #
yAY L1 2
.
1 | Bass
FA T 1 T w4 d ¥
paY il T 1 A N =
2 = ! , 3=}
: :
[>] had ]
¥
4(1 R . 4 ! %
’.' ——p - ; + ! : ——
) f T———=< T *
9] 7 i hd #]
8 o =
— g 8
,ll 7
)
y )
2 =
«1Advance MIDI Brogrom,

Input file MIDI yang diberikan
dari lagu solo (lead vocal), tanpa

(overlaping). Bila input file MIDI ini

Bi-7

harus mempunyai format} 1, dan terdiri

ada nada-nada yang tumpang tindih

tidak sesuai kriteria, prqgram aplikasi
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dapat membukanya, namun tidak dapat memrosesnya (winflow anak tidak

- menampilkan apa-apa).

Program aplikasi ini juga mernyediakan fasilitas untuk fnengganti chord
suatu birama (submenu Run | Change Chords).» Untuk menggunakan fasilitas
ini, terlebih dulu tentukan nilai ambang (threshold) melalui|submenu Run |
Parameter. Semakin besar nilai ambang ini, maka semakin sedikit pola chord
yang dapat dipilih, namun hasilnya akan lebih akurat (sesuai dengan hasil dari
jaringan saraf). Sebaliknya, semakin kecil nilai ambang ini] maka semakin
banyak pola chord yang dapat dipilih, dan hasilnya kurang pkurat. Program

aplikasi ini memberi nilai ambang défaultr 0.75 saat pertama k4li dijalankan.

B-8
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Lampiran C :
Perhitungan Jaringan Saraf untuk Contoh

Uji Coba dan Evaluasi Perangkat Lunak

Perhitungan ini mengacu pada ¢ontoh yang terdapat pada Bab VI. Pada
contoh tersebut, digunakan lagu “Little Brown Jug”, yang terdiri dari 16

birama. Jaringan saraf pada program ifi terdiri dari 12 sel saraf jnput, yaitu :

e SI = sel saraf input jenis tanda birama

o S2 = sel saraf input jenis tangga nada

e S3 = sel saraf input ¢hord sebelum birama tersgbut

e S4-S11 = sel-sel saraf inl\t nada-nada satu birama |(8 se! saraf)

o SI2 = sel saraf input nada sesudah birama tersebut

Dalam sel-sel saraf output jaringan saraf tersebut, tersimpan 3 ppla :

1. 4-BEAT MAJORC [C C ¢ C JF
2. 4-BEAT MAJORC [F F A F ] G7
3. 4-BEATMAJORF [G7 G7 &7 G7 ]JC

Angka-angka berikut ini merupakan hasil perhitungan |tiap sel saraf
input dari jaringan saraf, yang dipefcleh langsung dari uji qoba program,
dengan catatan, angka-angka di sini dibulatkan menjadi 3 digjt di belakang
koma. Total output sel-sel saraf input tersebut diletakkan pada kolom terakhir

dari setiap tabel. Masing-masing sel garaf input akan melakukdn perhitungan

untuk setiap pola yang tersimpan di dalam jaringan saraf, dalamfhal ini 3 pola.




Lampiran C

Birama-1

P| S1 S2 S3 S4 S5 Sé S7 S8 S9 S10 | $11 | S12 | Tot.
21 0.245 | 0.082 | 0.000 | 0.031 | 0.015 | 0.019 | 0.015 | 0.015 | 0.015 | 0.023 | 04031 | 0.082 | 0.569
310245 { 0.082 [ 0.000 | 0.041 { 0.020 | 0.041 [ 0.041 { 0.082 | 0.041 | 0.041 [ ({041 [ 0.031 | 0.704
Birama-2

P| Si S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 | $11 | S12 | Tot.
1024510082 | 0.163 | 0.031 | 0.015 | 0.01% | 0.015 | 0.031 | 0.015 | 0.015 | 015 | 0.000 | 0.643

3| 0.245 | 0.082 | 0.000 | 0.082 | 0.041 | 0.01% | 0.015 | 0.031 | 0.015 [ 0.015 | G015 | 0.031 | 0.587
Birama-3

P S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 | $11 | S12 | Tot.
1]0245 | 0.082 | 0.000 | 0.031 | 0.015 | 0.01§ | 0.015 | 0.031 | 0.015 | 0.023 | 031 | 0.082 | 0.584
2| 0245 | 0.082 | 0.000 | 0.015 | 0.015 | 0.023 | 0.031 | 0.082 | 0.041 | 0.000 | 4000 | 0.031 | 0.564

Birama-4

P| S1

S2

83

S4

S5

S6

S8

S9

S10

S12 | Tet.

310245 | 0.082 | 0.000 | 0.046 | 0.031 | 0.04] | 0.041 | 0.015 | 0.015 | 0.023 | 4031 | 0.082 | 0.651
Birama-5
P| S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 | $11 | S12 | Tot.
o %@%ﬁ : - : ‘
0.082 | 0.163 | 0.031 | 0.015 ) 0.018 | 0.015 | 0.015 | 0.015 | 0.023 ] 031 | 0.082 | 0.732
310245 | 0.082 | 0.000 | 0.041 | 0.020 | 0.04] | 0.041 | 0.082 | 0.041 | 0.041 | 4041 | 0.031 | 0.704

C-2
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J Birama-6

P| S1 S2 | S3 | S4 | S5 [ S6/| S7 | S8 | S9 | S10 | $11 | S12 | Tot.
10245 | 0.082 | 0.163 | 0.031 | 0.015 | 0.01] 0.031 | 0.015 | 0.015 | 4015 | 0.000 | 0.643

31 0.245 | 0.082 | 0.000 I 0.082 I 0.041 l 0.011 i 0.015 | 0.031 | 0.015 A0.015 l §.015 ’0.031 0.587

P; S1 S2 S3 S4 Ss | Sé S7 S8 S9 S10 811 | S12 | Tot.
1| 0245 | 0.082 | 0.000 | 0.031 | 0.015 | 0.014 | 0.015 | 0.031 | 0.015 | 0.023 | qo31 | 0.082 | 0.584
000 ‘

2| 0.245 | 0.082

0.023 | 0.031

J Birama-8

P| S1 S2 S3 S4 Ss Se6 S7 S8 S9 [ S10 | $11 | S12 | Tot.

210245 | 0.082 { 0.000 | 0.082 ; 0.041 | 0.04] | 0.041 | 0.082 | 0.041 [ 0.000 | 4.000 | 0.031 | 0.684

310.245 | 0.082 | 0.000 | 0.031 | 0.015 | 0.01§ { 0.015 | 0.031 '0.015 0.000 | 4.000 | 0.082 | 0.531

J Birama-9

P} S1 S2 S3 | &4 S5 S6 S7 S8 S9 | S10 | P11 | S12 | Tot.

210245 | 0.082 | 0.163 § 0.041 | 0.020 | 0.04 0.041 | 0.015 | 0.015 | 0.023 | 4.031 | 0.082 | 0.798

| 3 0.245 | 0.082 | 0.000 | 0.031 | 0.015 [ 0.02¢ | 0.020 | 0.082 | 0.041 | 0.041 | Q.041 | 0.031 | 0.648

3 Birama-10

P| S1 S2 S3 S4 Ss S6 S7 S8 S9 | S10 | B11 | S12 | Tot.

10245} 0.082 | 0.163 | 0.031 | 0.015 | 0.014 | 0.015 | 0.031 | 0.015 ‘0.015 4.015 | 0.031 | 0.673

0.000 | 0.082
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J Birama-11

P S1 | S2 | S3 | S4 | S5 | S6|| S7 | S8 | S9 | S10 | $11 | S12 | Tot.
10245 | ¢.082 | 0.000 | 0.082 { 0.041 | 0.013 | 0.015 | 0.031 | 0.615 | 0.015 | G015 | 0.031 | 0.587

2] 0245 | 0.082 | 0.000 | 0.031 | 0.015 { 0.004 ’0‘000 0.031 | 0.023 | 0.031 | 4041 | 0.082 | 0.579

(J Birama-12

P| S1 S2 S3 54 S5 S6 S7 S8 S9 | S10 | §11 | S12 | Tot.

| 2| 0.245 | 0.082 | 0.000 | 0.041 | 0.020 | 0.041 | 0.041 | 0.082 { 0.041 | 0.041 | Q041 | 0.031 | 0.704

0.245 | 0.082 | 0.000 | 0.082 | 0.041 | 0.01% | 0.015 | 0.041 | 0.020 | 0.020 | 4020 | 0.082 | 0.663

[V3}

J Birama-13

P: S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 | S10 | $11 | S12 | Tot.

210245 | 0.082 | 0.163 | 0.041 | 0.020 | 0.04] | 0.041 | 0.015 | 0.015 | 0.023 | 4.031
310245 | 0.082 [ 0.000 | 0.031 | 0.015 | 0.02¢ | 0.020 | 0.082 | 0.041 | 0.041 | 4.041 | 0.031 | 0.648

(J Birama-14

P| S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 | S10 | $11 | S12 | Tot.

110245 | 0.082 | 0.163 | 0.031 | 0.015 | 0.01 0.015 | 0.031 | 0.015 } 0.015 | G015 | 0.000 | 0.643

B

| 0.015

0.245 | 0.082 ] 0.000 | 0.082 | 0.041 J 0.014 0.031

1 Birama-i5

P| St | S2 | 3| 84|85 s6 |7 | s8 | s9|s10][811|s12]Tot
110245 | 0.082 | 0.000 | 0.031 { 0.015 | 0.01§ | 0.015 | 0.031 | 0.015 | 0.023 | Q.031 >0.082 0.584

0.245 | 0.082 | 0,000 | 0.015 | 0.015 | 0.02 0.031 | 0.082 [ 0.041 { 0.000 } Q.000 } 0.031 } 0.564

-4
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J Birama-16

P| S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 | S10 | §11 | S12 !Tot.

210245 } 0.082 | 0.000 | 0.082 | 0.041 | 0.041{ 0.041 | 0.082 | 0.041 | 0.000 | 0J000 | 0.000 | 0.653
310245 1 0.082 | 0.000 | 0.031 | 0.015 | 0.015(| 0.015 | 0.031 | 0.015 | 0.000 | 0000 | 0.000 | 0.449

Pada masing-masing tabel, terdapat satu baris yang diberni tanda. Baris-
baris tersebut menunjukkan pola yang| dipilih (pola pemenang).|Khusus untuk
birama-8 dan birama-16, terdapat 2| (dua) pola pemenang, sehingga pola

pemenangnya ditentukan berdasarkan nada dasarnya.
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