BAB IV
IMPLEMENTASI

4.1. Lingkungan Implementasi

Dalam proses tahap implementasi, lingkungan sistem merupakan sebuah
factor yang harus diperhatikan. Faktor lingkungan sistem ini meliputi lingkungan
perangkat keras dan lingkungan perangkat lunak. Lingkungan perangkat lunak

dank eras ini harus diperhatikan untuk dapat memenuhi kebutuhan sistem.

4.1.1. Lingkungan Perangkat Keras

Perangkat keras yang digunakan untuk melaksanakan penelitian tentang
pengklasifikasian genre musik berdasarkan fitur audio dengan menggunakan
Fuzzy Support Vector Machine adalah:

1. Prosesor Intel® Core™ i3 CPU @2.67GHz
2. Memori RAM 2GB
3. Harddisk 500GB
4. Monitor
5. Keyboard
6

. Mouse

4.1.2. Lingkungan Perangkat Lunak
Perangkat lunak yang digunakan untuk melakukan penelitian
Implementasi Fuzzy Support Vector Machine untuk pengklasifikasian genre musik
berdasarkan fitur audio adalah:
1. Sistem Operasi Windows 8 Profesional.
2. Aplikasi dibangun dengan bahasa pemrograman Java menggunakan
Java Development Kit (JDK) 1.7.0_21 dan ditulis melalui Netbeans
7.3. dengan menggunakan Maven build automation tool
3. Microsoft Word 2010,dan Microsoft Excel 2010.
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4.2. Implementasi Program

Dalam tahap implementasi, program dibuat dalam bentuk prosedur dan
kelas yang mencakup tahapan-tahapan yang dipaparkan dalam metodologi
penelitian. Dalam tahapan implementasi proses yang dilakukan adalah proses
proses ekstraksi fitur, proses pelatihan,serta proses Klasifikasi dan perhitugan
akurasi.
4.1.1. Proses Ekstraksi Fitur

Proses Ekstraksi Fitur dilakukan dengan melakukan beberapa proses yang
terdapat dalam beberapa kelas. Proses ekstraksi fitur dilakukan melalui beberapa
tahapan meliputi load audio sample, normalisasi, framing, windowing, FFT, Mel-

Filterbank, Discreete Cosine Transform.

4.1.1.1.Proses load audio sample

Dalam proses ini, audio sample yang berformat wav akan diambil data
samplenya dan dimasukkan kedalam sebuah array int. Proses ini dilakukan untuk
masing-masing data. Proses ini dilakukan dengan menggunakan Kkelas

AudioFormat. Gambar 4.1 menunjukkan kode program proses load audio sample.

public int[] extractAmplitudo() {
bis = new ByteArraylnputStream(arrFile);
try {
audiolnputStream = AudioSystem.getAudiolnputStream(bis);

format = audiolnputStream.getFormat();

audioBytes = new byte[(int)
(audiolnputStream.getFrameLength() * format.getFrameSize())];

durationMSec = (long)
((audiolnputStream.getFrameLength() * 1000) /
audiolnputStream.getFormat() -.getFrameRate());

durationSec = durationMSec / 1000.0;
audiolnputStream.read(audioBytes);
audioData=null;
if (format.getSampleSizelnBits() == 16) {
int nlengthlnSamples = audioBytes. length /7 2;
audioData = new int[nlengthlnSamples];
if (format.isBigEndian()) {
for (int 1 = 0; i1 < nlengthlnSamples; i++) {

int MSB = audioBytes[2 * i];
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int LSB = audioBytes[2 * i1 + 1];
}
} else {
for (int 1 = 0; i < nlengthlnSamples; i++) {
int LSB = audioBytes[2 * i];
int MSB = audioBytes[2 * i + 1];
audioData[i] = MSB << 8 | (255 & LSB);

}

} catch (UnsupportedAudioFileException e) {
System.out.printIn('unsupported file type, during
extract amplitude'™);

e.printStackTrace();

} catch (10Exception e) {
System.out.printIn(*'10Exception during extracting
amplitude™);

e.printStackTrace();
}

return audioData;

Gambar 4.1 Source Code Proses Load Data

4.1.1.2.Proses Normalisasi

Proses normalisasi merupakan proses yang dilakukan untuk mengubah
nilai data sample yang berupa integer menjadi sebuah nilai double dengan rentang
1-100. Dikarenakan data audio merupakan data 16 bit. Nilai pembagi yang
digunakan adalah 32767 yang merupakan nilai maksimal pada data 16 bit. Proses

normalisasi ditunjukkan oleh Gambar 4.2

private double[] Normalisasi(int sample[]){

double x[]=new double[sample.length];

for (int 1=0;i<x.length;i++){

if
(sample[1]>0)x[1]=((double)sample[ 1]/ (double)32767)*((do
uble)100);

else
X[1]=((double)sample[1]/(double)32768)*((double)100);

¥

return Xx;

Gambar 4.2 Source Code Proses Normalisasi
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4.1.1.3.Proses Framing

Pada proses ini masing-masing sample yang ada akan dibagi kedalam
sejumlah frame yang berdimensi M serta memiliki jarak N pada data sample
original.Proses Framing ini akan dilakukan untuk masing-masing data audio baik
data testing maupun data training. Gambar 4.3 menunjukkan proses framing pada

sample ternormalisasi.

public Framing(double S[],int M,int N_Ms,int FrameRate){
this.S=S;
this.N_Ms=N_Ms;
M_Sample=M;
N_Sample=(int) (N_Ms*FrameRate/1000) ;
JumFrame=(int)(S. length/(M_Sample+N_Sample));
Frame=new double[jumFrame][M_Sample];
int i=0,k=0;
while (i<S.length && k<jumFrame){
int j=0;
whille (J<M_Sample){
//Frame[K][J]1=S[i];
Frame[k] [J]1=Windowing(S[i].]);
JHs i+t
3
k++;
i=i+N_Sample;

Gambar 4.3 Source Code Proses Framing

4.1.1.4.Proses Windowing

Pada proses windowing digunakan metode hamming window yang
dijelaskan pada persamaan 2.1.Proses windowing dilakukan untuk masing-
masing data sample audio dalam masing-masing fame. Proses windowing akan

ditunjukkan pada Gambar 4.4.
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private double Windowing (double data,int x){
return data*HammingWindow(x) ;

}

private double HammingWindow(int Xx){
return ((double)0.54-((double)0.46 *Math.cos
(((double)2.0*Math.P1*x)/M_Sample)));

Gambar 4.4 Source Code Proses Windowing

4.1.1.5.Proses Fast Fourier Transform

Dengan proses Fast Fourier Transform data sample yang berdomain waktu
dirubah menjadi berdomain frequency. Proses FFT dilakukan secara rekursif dan
akan menghasilkan sejumlah bilangan kompleks. Untuk melakukan operasi
bilangan kompleks dibutuhkan sebuah object bilangan kompleks. Dengan
menggunakan object bilangan kompleks dilakukan secara rekursif. Gambar 4.5
menunjukkan proses FFT dengan object bilangan kompleks.

private BilanganKompleks []fft(BilanganKompleks x[1){
int N=x.length;
iT (N==1)return x;
else {
Bi langanKompleks []ganjil=new BilanganKompleks[N/2];
Bi langanKompleks []genap=new BilanganKompleks[N/2];
for (int k=0;k<N/2;k++){
genap[k]=x[2*k] ;ganj il [K]=x[(2*k)+1];
}
Bi langanKompleks O[]=Fft(ganjil);
Bi langanKompleks E[]=Fft(genap);
Bi langanKompleks X[]=new BilanganKompleks[N];
for (int k=0;k<N/2;k++){

double teta=(double)(-2)*(double)k*Math.P1/(double)N;
BilanganKompleks W=new
Bi langanKompleks(Math.cos(teta) ,Math.sin(teta));

X[k]=E[K] -jumlah(W_kali (O[KD));
X[k+(N/2)]=E[K] .kurangi(W.kal i (O[K]));
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}

return X;

Gambar 4.5 Source Code Proses Fast Fourier Transform
Hasil transformasi fourier berupa bilangan kompleks. Bilangan kompleks
ini akan dikomputasikan sehingga diperoleh nilai magnitude dari masing-masing
data pada sebuah frame. Proses komputasi nilai magnitude pada masing-masing

data bilangan kompleks ditunjukkan olleh gambar 4.6.

public double magnitude(){
return Math.sqgrt(Math.pow(real,2)+Math.pow(imaginer,2));

3

Gambar 4.6 Source Code Proses Fast Fourier Transform

4.1.1.6.Proses Filtrasi Mel-Filterbank

Dalam proses filtrasi mel-filterbank dilakukan filtrasi data frekuensi pada
masing-masing frame. Filtrasi dilakukan terhadap sejumlah n mel-filter dimana n
akan menentukan jumlah fitur yang digunakan pada proses klasifikasi. Proses
filtrasi Mel-Filterbank ditunjukkan dengan Gambar 4.7 .

public MelFilterBank(double Fatas, double Fbawah, int
JumlahFilterbank,double F[1){

this.Fatas=Fatas;
this.Fbawah=Fbawah;
Matas=FtoM(Fatas) ;
Mbawah=FtoM(Fbawah) ;
NFi lter=JumlahFilterbank;
double interval=(Matas-Mbawah)/(NFilter+(double)l);
MFilterPoint=new double[NFilter+2];
FFilterPoint=new double[NFilter+2];
FilterBank=new double[NFilter][F.length];
for (int i=0;i<NFilter+2;i++){
MFilterPoint[i]=Mbawah+(interval*i);
FFilterPoint[i]=MtoF(MFilterPoint[i]);
}
for (int i=1;i<NFilter+1;i++){
for (int j=0;j<F.length;j++){
if (FFilterPoint[i-
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1]<=FL[j1&&F[jJ1<=FFilterPoint[i]{
FilterBank[i-1]1[j1=CFLil1-
FFilterPoint[i-1])/(FFilterPoint[i]-

FFilterPoint[i-1]);
else if
i+1]P{

11 1=(FFilterPoint[i+1]-

3
else FilterBank[i-1][j]=0;

(FFilterPoint[i]<=F[j]&&F[j]<=FFilterPoint[
FilterBank[i-

FLi1)/ (FFilterPoint[i+1]-FFilterPoint[i]);

Gambar 4.7 Source Code Proses Filtrasi Mel-Filterbank

4.1.1.7.Proses Discreete Cosine Transform

Hasil dari filtrasi terhadap mel-filterbank akan ditransformasikan kembali

dengan menggunakan discreete cosine transform. Hasil transformasi ini akan

dirata-rata untuk tiap frame pada sebuah file audio. Rata-rata nilai transformasi ini

merupakan fitur yang digunakan untuk pelatihan dan pengklasifikasian. Proses

Discreete Cosine Transform ditunjukkan pada Gambar 4.8

private double DCT(double []Sk,int NFilter,int n){
double c=0;
for (int i=1;i<=NFilter;i++){
if (Sk[i-1]!'=0) c=c+((Math.logl0(Sk[i-1])
else c=c+0;

}

return c;

*Math.cos(n*((double)i-(double)0.5)*(Math.PI/NFilter))));

Gambar 4.8 Source Code Proses Discreete Cosine Transform

4.1.2. Proses Pelatihan

Dalam proses pelatihan, data yang digunakan dapat berasal langsung dari

data audio atau menggunakan dataset hasil ekstraksi fitur yang telah disimpan

sebelumnya. Dataset yang disimpan sebelumnya disimpan dalam format data .csv.

Untuk proses pelatihan dilakukan dalam beberapa tahapan meliputi proses load
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data, proses komputasi hessian matrix, proses optimasi nilai alfa, dan proses
komputasi w dan b optimum.
411.1. Proses Load Data Training

Proses Load Data bertujuan untuk mengambil data hasil ekstraksi fitur
yang telah disimpan sebelumnya dalam sebuah file berekstensi .csv. Dalam proses
ini data yang di load merupakan data yang digunakan untuk proses pelatihan.
Gambar 4.9

public void loadTraining(String path){
BufferedReader br;

try {

Fitur=
Integer .parselnt(FiturTextField.getText().trim());

File x=new
File(path+"\\"+datasetFileName.getText().trim(Q+"-
“+Fitur+'.csv');

br = new BufferedReader( new FileReader(x));

String strLine = ""';

StringTokenizer st ;

String genre=""";
for (int i=0;i<5;i++){

String nama[]=new String[50];

double C[1[]=new double[50][Fitur];

for (int j=0;j<50;j++){
strLine=br.readLine();
st = new StringTokenizer(strLine, ",");
int index=0;
while(st.hasMoreTokens())

{
if
(index==0)nama[j]=st.nextToken();
else if (index==1)genre=""";
else C[j]1[index-
2]=Double .valueOf(st.nextToken());

index++;
by
}

dataTesting[i]=new LoadData(genre,nama,C);

}
} catch (FileNotFoundException ex) {
Logger.getLogger(AntarmukaSistem.class.getName()).log(Level. SEVERE, null,

ex);
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} catch (IOException ex) {
Logger.getLogger(AntarmukaSistem.class.getName()).log(Level. SEVERE, null, ex);

}

Gambar 4.9 Source Code Proses Load Data Training

411.2. Proses Komputasi Hessian Matrix

Untuk dapat melakukan optimasi nilai alfa, data yang didapat dari
ekstraksi fitur maupun dari file csv harus disusun kedalam sebuah matrix hessian.
Dalam permasalahan ini nilai dot dari data yang ada digantikan dengan fungsi
Gaussian RBF yang merupakan fungsi kernel yang digunakan. Nilai alfa akan
memberikan gambaran, data mana saja yang merupakan support vector. Proses

komputasi hessian matrix dapat dilihat pada Gambar 4.10

private double[][] hessian(double X[1[],double Y[],int
sigma){
double H[1[1=new double[Y.length][Y-length];
for (int i=0;i<Y.length;i++){
for (int J=0;j<Y.length;j++){
HLI1O1=Hij (X, i,j,sigma);

3
3
return H;
3

private double Hij(double X[][].,int 1,int j,int sigma){
return GaussianKernel (X[i1],X[j1,sigma);

}

private double GaussianKernel (double xi[],double xj[],int
sigma){
double p=0;
for (int i=0;i<xi.length;i++){
p=p+Math.pow(xi[i]-xj[i],2);
}
return Math.exp(((-1)*p)/(2*Math.pow(sigma,2)));

Gambar 4.10 Source Code Proses Komputasi Hessian Matrix
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41.13. Proses Optimasi Nilai Alfa

Dalam proses pelatinan proses optimasi nilai alfa dilakukan dengan
menggunakan library svm yang bernama libsvm. Dalam proses ini harus
diinputkan sebuah nilai variable C yang merupakan variable slack. Proses

Optimasi Nilai Alfa dapat dilihat pada Gambar 4.11

private void optimasiAlfa(svm_problem masalah,
svm_parameter parameter){

hasil = svm.svm_train(masalah, parameter);
svm_node[]1[1 support=hasil.SV;
svindex=new iInt [hasil.SV.length];
for (int 1=0;i<support.length;i++){
svindex[1]=Cint) support[1][0]-value;
hs
alfa=new double[y.length];
for (int i=0;i<y.length;i++){
boolean i1sSV=false;
for (int j=0;j<support.length;j++){
it (svindex[j]=1){
isSV=true;
alfa[i]=hasil.sv_coef[O0][]}1;

break;}
}
it (1isSV)alfa[i1]=0;
}
bs
Gambar 4.11 Source Code Proses Optimasi Nilai Alfa
41.1.4. Proses Komputasi W dan B optimum

Proses komputasi w dan b optimum dilakukan dengan menggunakan
persamaan 2.24 dan 2.25. Hasil nilai w dan b untuk masing-masing pasangan
kelas ini akan digunakan untuk Klasifikasi FSVM pada tahap berikutnya. Proses

Komputasi w dan b optimum ditunjukkan olen Gambar 4.12
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private void WBoptimum (Q{
w=new double[datal .get(0).getCAvg().-length];
for (int 1=0;i<w.length;i++){
w[i]=0;
for (int j=0;j<y.length;j++){
wlij=wli]+CalfaliI*yLi1*xO10iD;
}

double SV[][]=new
double[hasil .nSV[0]][datal .get(0).getCAvg() - length];

for (int i=0;i<SV.length;i++){
iIT (svindex[i]>0){
double temp[]=x[svindex[i]];
SV[i]=temp ;}
}
B=hasil.rho[0O];
bs

Gambar 4.12 Source Code Proses Komputasi W dan B optimum

4.1.3. Proses Klasifikasi dan Perhitungan Akurasi

Proses Klasifikasi dilakukan dengan menggunakan nilai W dan B yang
diperoleh dari data latih untuk menentukan nilai keanggotaan dari sebuah data
terhadap sebuah kelas. Untuk melakukan Klasifikasi harus dilakukan proses
ekstraksi fitur terhadap data audio yang akan diujikan. Data uji yang telah
diekstraksi fiturnya dapat disimpan untuk digunakan kembali. Proses Klasifikasi

dan perhitungan akurasi dengan FSVM dapat dilihat pada Gambar 4.13

for (int i1=0;i<dataTesting[l].getData().-size();i++){
double []membership=new double[pelatihan.length];
String []kelas=new String[pelatihan.length];
for (int j=0;j<pelatihan.length;j++){
iT (J==0)kelas[j]=pelatihan[j][1]-Genrel;
else kelas[j]=pelatihan[j][0]-Genrel;
membership[j]=0;
for (int k=0;k<pelatihan[j].-length;k++){
it g1=k){
double W[]=pelatihan[j][k]-getW();
double m=0;
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for (int
h=0; h<dataTesting[ 1] -getData() .get(i).getCAvg() -length;h++)
{

m=m+(W[h]*dataTesting[ 1] -getData() .get(i) .getCAvgQ[h]);
}
m=m+pelatihan[j][k] -getB();
it (membership[j]>m)membership[j]=m;
}
}
}
int 1ndexMax=0;
for (int j=0;j<membership.length;j++){
it (membership [j]1>1){indexMax=j ;break;}
iT (membership[j]>membership[indexMax])indexMax=j ;

}

dataTesting[ 1] -getData() .get(i).setGenre(kelas[indexMax]);
dataUj i .addRow(new
String[]{dataTesting[1]-getData().get(i).getNama(),dataTest
ing[ 1] -getData() -.get(i).getGenre()});
String Nama=dataTesting[l].getData() .get(i1).getNama();
String GenrelLabel=Nama.substring(0,
Nama. indexOF('.""));

if
(GenrelLabel .equalslgnoreCase(dataTesting[ 1] .getData() -get(i
) -getGenre()))benar++;

JumData++;

11}

Gambar 4.13 Source Code Proses Klasifikasi

43. Implementasi Antarmuka
Dalam aplikasi ini, implementasi antarmuka terbagai dalam 2 bagian
utama, yaitu:
1. Form Pelatihan
Form Pelatihan digunakan untuk melakukan load data dari data audio
maupun data csv untuk pelatihan serta melakukan pelatihan terhadap

FSVM sesuai kelas yang diinginkan.
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2. Form Klasifikasi
Form Klasifikkasi digunakan untuk melakukan load data audio maupun
data csv yang akan diklasifikasikan, melakukan klasifikasi terhadap data
yang telah dimuat, serta menghitung tingkat akurasi dari data yang ada.
4.1.1. Form Pelatihan
Form Pelatihan merupakan form yang digunakan untuk mengekstraksi
fitur atau memuat data latih sekaligus untuk melakukan Klasifikasi sesuai dengan
parameter yang ada. Gambar 4.14 menunjukkan implementasi form ekstraksi
fitur. Pada Form Pelatihan pengguna dapat menginputkan jenis sumber data(file
audio atau file csv) serta lokasi data yang akan digunakan. Selain itu terdapat pula
text field untuk melakukan inputan jumlah fitur serta FFT point yang merupakan
sebagian parameter uji. Saat pengguna menekan tombol Load proses ekstraksi

fitur akan dilakukan jika pengguna menggunakan sumber data File Audio,
2] FSVM - °IENm

File

Fuzzy Support Vector Machine Untuk Klasifikasi Genre Musik

Pelatinan | Kiasificasi |
Load Data Latih Data
Sumber Data | CSV File v Sigma (RBF Kernel) 3 Variable C: 100 Pelatihan
Dafasetpath:  E:\genres\
Hekslin Running Time Ekstraksi Fitur:  218.0 ms
File Name(CSV): | dataset
] Blues [ Pop Running Time Pelatihan: (2o ms
Jumlah Fitur 10| FFTPoint 2048 ) Hiphop [ Rock
W] Jazz.
[ Load
[ Dataset | wFcc | w dan B optimum
Class 1 Class 2 W Fitur 0 W Fitur 1 W Fitur 2 W Fitur 3 W Fitur 4 W Fitur 3 W Fitur & W Fitur 7 W Fitur 8 W Fitur 9 B
blues hiphop 1156.0961... -978.15851.. 1288.5281.. -238.89144.. 669.28981.. -318.146714.. 426.50495. -110.15230.. 109.41561.. -B.7698475.. 0.1423467
blues jazz. 7403 5769 -1076.0934 . 27102015 -88.033181.. 12842256 -392.13689.. 11431634 -25545787. 204.83597 -14912567_. -19856542
highop blues 1156.0961... -978.15851.. 1268.5281.. -238.89144.. 669.28981.. -318.146714.. 426.60495. -110.15230.. 109.415671.. -B.7696475.. -0.1423467..
hiphop jazz. 2363 9167 -651.28589.. 77220322 -110.73449. 32837745 -22302884 . 23851798 -132.07459.. 37316868 -6.1186913.. -2.9225748
jazz. blues 7269 8562, -1044 8774 26741694, -95083868.. 12486602 -38275086 11215790 -250.46914. 19804835, -1.4582450 19856542
Jjazz hiphop 2352 6650 -635.62958.. 76394669 -10362468.. 319.04509 -217.49760 . 23340093 -127.48198.. 37534136, -5.9758459 . 29225747

Gambar 4.14 Form Pelatihan
Pada bagian latih data terdapat dua parameter yang akan digunakan untuk
pelatihan yaitu Sigma serta C. Tombol Pelatihan hanya dapat digunakan jika

pengguna telah melakkan mekanisme load data. Pada bagian kelas uji terdapat
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beberapa pilihan kelas sesuai batasan masalah. Kelas yang terpilih merupakan
kelas yang digunakan untuk melakukan Klasifikasi.

Pada Form ini terdapat pula texfield running time ekstraksi fitur serta
running time pelatihan. Kedua textfield ini berfungsi untuk mengetahui waktu
eksekusi pelatihan dan ekstraksi fitur. Pengguna baru dapat memasuki form

klasifikasi pada saat pengguna telah melakukan pelatihan FSVM.

4.1.2. Form Klasifikasi
Form Kilasifikasi merupakan form yang berfungsi untuk melakukan
klasifikasi pada data uji serta melakukan perhitungan akurasi pada hasil

klasifikasi. Gambar 4.15 menunjukkan hasil implementasi form klasifikasi.

B FSVM - 8

File

Fuzzy Support Vector Machine Untuk Klasifikasi Genre Musik
[ Petatinan | Kiasifikasi
SumberData | CSV File 2

Dataset path:  E’\genresitesting Load | | Kasifikasi |

Nama File Hasil Klasifikasi
blues.00050.au blues A

blues.00051.au blues
blues.00052.au blues
blues 00053.au blues
blues.00054.au blues
blues.00055.au blues
blues.00056.au blues
blues.00057.au blues
blues 00058.au blues
blues.00059.au blues
blues.00060.au blues
blues.00061.au blues
blues.00062.au blues
blues 00063.au blues
blues.00064.au blues
blues.00065.au blues
blues.00066.au blues
blues.00067.au blues
blues 00068.au blues
blues.00069.au blues
blues.00070.au blues
blues.00071.au blues
blues.00072.au blues e

Akurasi

Accuracy: 52.67%

Gambar 4.15 Implementasi Form Kilasifikasi
Pada Form Pengujian ini user dapat memilih sumber data uji serta
lokasinya. Tombol Load berfungsi untuk memuat data kedalam sistem dan tombol

klasifikasi berfungsi untuk melakukan klasifikasi pada data yang telah termuat.



