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PENGENALAN NADA PIANIKA MENGGUNAKAN  

JENDELA SEGITIGA, DCT, DAN FUNGSI JARAK EUCLEDIAN 

 

Linggo Sumarno 

Jurusan Teknik Elektro, Universitas Sanata Dharma 

Kampus III, Paingan, Maguwoharjo, Depok, Sleman, Yogyakarta 55282 

email : lingsum@usd.ac.id 

 
ABSTRAK 

Kebanyakan orang tidak mengetahui nada apa yang sedang terdengar, bila suatu alat musik dimainkan. Hal ini 

disebabkan kebanyakan orang tersebut kurang terlatih untuk mendengarkan nada. Untuk itu suatu sistem pengenalan nada, 

seperti misalnya nada pianika, dapat digunakan untuk melatih orang dalam belajar musik, khususnya pianika. 

Tulisan ini membahas pengembangan suatu sistem pengenalan nada pianika berbasiskan komputer. Secara garis besar, 

sistem pengenalan nada yang dikembangkan tersebut dapat dideskripsikan berdasar urutan proses-proses berikut: frame 

blocking, normalisasi, windowing dengan jendela segitiga, ekstraksi ciri dengan DCT, dan pembandingan dengan fungsi jarak 

Euclidean. 

Berdasarkan hasil pengujian terhadap 120 nada uji, sistem pengenalan nada yang dikembangkan mampu menghasilkan 

tingkat pengenalan hingga 100%. Parameter-parameter minimum untuk mendapatkan tingkat pengenalan hingga 100% 

tersebut adalah DCT dengan panjang 64 titik, dengan sejumlah 38 koefisien DCT yang dipilih. 

 

Kata kunci : pengenalan nada, pianika, jendela segitiga, DCT, fungsi jarak Euclidean 

 

 
PENDAHULUAN 

 

Pianika adalah suatu contoh dari alat musik 

tiup. Bila pianika ditiup, akan dihasilkan suatu 

bunyi. Tinggi rendahnya nada dari bunyi tersebut, 

ditentukan oleh frekuensi dasar gelombang bunyi 

(Kurnia, 2011). Semakin tinggi frekuensi dasar 

gelombang bunyi, maka semakin tinggi pula 

nadanya, demikian pula sebaliknya. Pada umumnya 

indera pendengaran manusia tidak dapat mengenali 

secara pasti nada apa yang terdengar, terkecuali 

untuk para pemusik profesional.  

Dewasa ini, perkembangan teknologi 

komputer semakin maju. Dengan kemajuan ini, 

dapat dibuat suatu komputer yang dapat meniru 

kemampuan pemusik profesional dalam mengenali 

nada alat musik. Dalam meniru ini, prinsip umum 

yang digunakan adalah pembandingan frekuensi 

dasar gelombang bunyi alat musik dengan frekuensi 

dasar nada referensi (Somrealvongkul, 2007; 

Kurnia, 2011). 

Penelitian sebelumnya oleh Hendra (2012), 

telah dikembangkan suatu pengenalan nada suling 

rekorder menggunakan jendela Kaiser, ekstraksi 

ciri FFT (Fast Fourier Transform), dan fungsi jarak 

Chebyshev. Untuk mendapatkan tingkat pengenalan 

yang mencapai 100%, diperlukan sekurang-

kurangnya 64 koefisien FFT untuk ekstraksi 

cirinya. Pada penelitian yang lain oleh Surya 

(2012), telah dikembangkan suatu pengenalan nada 

pianika menggunakan jendela Kaiser, ekstraksi ciri 

FFT, dan fungsi korelasi. Untuk mendapatkan 

tingkat pengenalan hingga 100%, diperlukan 

sekurang-kurangnya 128 koefisien FFT untuk 

ekstraksi cirinya. Berdasarkan jumlah koefisien 

ekstraksi ciri tersebut, terlihat bahwa penelitian 

pengenalan nada untuk mendapatkan jumlah  

koefisien ekstraksi ciri yang lebih sedikit, masih 

terbuka lebar. 

Pada tulisan ini dibahas suatu penelitian 

tentang sistem pengenalan nada pianika yang dapat 

mengenali nada-nada C, C#, D, D#, E, F, F#, G, 

G#, A, A#, dan B. Gambar 1 memperlihatkan nada-

nada yang dikenali pada pianika tersebut. Sistem 

pengenalan nada pianika yang dibahas pada tulisan 

ini, mempunyai masukan berupa nada dalam format 

wav, sedangkan keluarannya berupa nada yang 

dikenali dalam format teks. Dalam tulisan ini, akan 

dikaji pengaruh variasi panjang DCT, dan variasi 

jumlah koefisien DCT yang dipilih pada proses 

ekstraksi ciri, terhadap tingkat pengenalan nada. 

Selain itu, akan dicari jumlah koefisien DCT 

minimum, yang dapat menghasilkan tingkat 

pengenalan hingga 100%. 

 

 

 

 

Gambar 1. Nada-nada C, C#, D, D#, E, F, F#, 

G, G#, A, A#, dan B yang dikenali pada pianika 

(Surya, 2012). 
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DASAR TEORI 

 

Pianika  

Pianika adalah alat musik tiup kecil sejenis 

harmonika, yang mempunyai bilah-bilah keyboard 

yang luasnya sekitar tiga oktaf. Pianika dimainkan 

dengan ditiup langsung, atau memakai pipa lentur 

yang dihubungkan ke mulut (Senturi, 2010).  

Alat musik pianika biasanya digunakan untuk 

memainkan melodi pokok, kontra melodi, dan bila 

memungkinkan dapat juga untuk mengiringi lagu. 

Pianika mempunyai dua bilahan warna tuts yaitu 

warna putih dan hitam. Bilahan-bilahan yang 

berwarna putih untuk nada-nada asli (natural) dan 

yang berwarna hitam untuk memainkan nada-nada 

kromatis (lihat Gambar 1). Dalam memainkan alat 

musik pianika, tangan kiri memegang pianika dan 

tangan kanan menekan untuk memainkan melodi 

lagu, sedangkan mulut meniupnya (Surya, 2012).  

 

Windowing 

Pada proses akuisisi sinyal, biasanya terdapat 

diskontinuitas pada tepi-tepi sinyal. Hal ini akan 

memberikan efek munculnya sinyal-sinyal 

harmonis frekuensi tinggi pada proses DCT. Untuk 

mengurangi efek tersebut, maka tepi-tepi sinyal 

perlu dikurangi kontinuitasnya dengan 

menggunakan windowing (Meseguer, 2009). 

 

Jendela Segitiga 

Jendela segitiga adalah suatu jendela yang dapat 

digunakan untuk keperluan windowing. Jendela ini 

merupakan suatu jendela yang sederhana, karena 

hanya dirumuskan dengan berdasarkan persamaan 

garis lurus sebagai berikut (Oppenheim, 1989) 

 

a.  Jendela segitiga dengan panjang L ganjil: 
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b.  Jendela segitiga dengan panjang L genap: 
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Secara grafis, contoh dari dua jenis jendela 

segitiga yang dirumuskan di atas, diperlihatkan 

pada Gambar 2. 

 

 
      (a) 

 
       (b) 

 

Gambar 2. Contoh jendela segitiga; (a) Jendela 

segitiga 31 titik; (b) Jendela segitiga 32 titik. 

 

2.3 DCT (Discrete Cosine Transform)  

DCT merupakan suatu jenis transformasi yang 

banyak digunakan untuk pemampatan sinyal. DCT 

untuk suatu runtun u(n) yang panjangnya N titik, 

dirumuskan sebagai berikut (Jain, 1989) 
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2.4 Fungsi Jarak Euclidean 

Fungsi jarak Euclidean merupakan suatu 

fungsi jarak yang umum digunakan (Wilson, 1997). 

Fungsi jarak ini dirumuskan oleh 

 

   m
i ii yxE 1

2)(),( yx  (5) 

 

dengan x dan y adalah dua vektor yang panjangnya 

sama (salah satu vektor adalah vektor yang akan 

diklasifikasi, serta vektor yang lain adalah vektor 

yang disimpan yang digunakan sebagai 

pembanding), dan m adalah jumlah variabel 

masukan (panjang dari vektor x atau y). 

 

METODE PENELITIAN 

 

Bahan dan Alat 

Bahan penelitian berupa suara pianika dalam 

format wav, yang diperoleh dengan merekam suara 

pianika dengan sampling rate 4800 Hz. Besaran 

sampling rate ini dipilih karena sesuai dengan 

kriteria Nyquist yaitu besarnya sampling rate 

minimum adalah dua kali frekuensi tertinggi 

sebesar 2050 Hz (untuk nada B). Berdasarkan hasil 

evaluasi secara subyektif, durasi perekaman selama 

2 detik sudah memadai, karena suara yang 
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dihasilkan sudah stabil, terutama di daerah deretan 

data tengah, yang dipilih untuk keperluan akuisisi 

sinyal. 

Alat penelitian berupa pianika merek Pyramid 

seperti yang diperlihatkan pada Gambar 1 di atas. 

Mikrofon Genius MIC-01A. Seperangkat komputer 

dengan prosesor Intel Core 2 Duo E7500, dengan 

RAM 3GB, yang dilengkapi dengan perangkat 

lunak MATLAB. 

 

Perancangan Sistem Pengenalan Nada 

Sistem pengenalan nada yang dirancang 

diperlihatkan secara blok diagram pada Gambar 4. 

Masukan sistem berupa wav file dan keluaran 

berupa teks yang menandakan nada yang dikenali.  

 

 
 

Gambar 3. Blok diagram sistem pengenalan 

nada pianika. 

 

Frame blocking adalah akuisisi sinyal dari 

suatu deretan sinyal yang panjang (Kartikasari, 

2006). Frame blocking bertujuan untuk mengurangi 

jumlah data sinyal yang akan diproses, yang 

efeknya adalah untuk pengurangan waktu 

komputasi. Pada penelitian ini frame sinyal yang 

diambil adalah frame yang ada di tengah deretan 

sinyal, karena pada posisi tersebut sinyalnya sudah 

stabil. Lebar frame yang dievaluasi pada penelitian 

ini, disesuaikan dengan panjang DCT yang 

dievaluasi. 

 

Normalisasi adalah pengesetan nilai 

maksimum pada deretan data menjadi bernilai satu. 

Normalisasi ini bertujuan untuk menghilangkan 

perbedaan nilai maksimum data.  

 

Windowing adalah proses pengurangan 

diskontinuitas pada tepi-tepi sinyal. Windowing ini 

bertujuan untuk mengurangi munculnya sinyal-

sinyal harmonis pada proses DCT. Pada penelitian 

ini, untuk keperluan windowing digunakan jendela 

segitiga.  

 

DCT adalah pengubahan rutun sinyal dari 

ranah waktu menjadi ranah DCT. Sebagian sinyal 

yang diambil dalam ranah DCT ini, dapat 

digunakan sebagai ekstraksi ciri dari sinyal dari 

ranah waktu tersebut. Sebagian sinyal ini dapat 

diambil dari koefisien DCT ke-1 hingga (yang 

maksimum) ke-n, dengan n adalah panjang DCT 

yang digunakan. Dalam penelitian ini dievaluasi 

sejumlah n dari panjang DCT, yaitu 16, 32, 64, 128, 

dan 256 titik. Selain itu, untuk setiap n panjang 

DCT yang digunakan, dievaluasi pula sejumlah c 

koefisien yang dirumuskan dengan 

 

 npc    (6) 

 

dengan p = 10%, 20%, 30%, 40%, 50%, 60%, 70%, 

dan 80%, dan n adalah panjang DCT. 

 

Perhitungan Jarak adalah menghitung jarak 

antara sebuah hasil ekstraksi ciri data masukan 

dengan sejumlah 12 nada hasil ekstraksi ciri pada 

nada referensi. Sejumlah 12 nada pada data 

referensi ini adalah sebagai referensi untuk nada-

nada C, C#, D, D#, E, F, F#, G, G#, A, A#, dan B. 

Pada penelitian ini, untuk perhitungan jarak 

digunakan fungsi jarak Euclidean. 

 

Penentuan nada adalah untuk menentukan 

nada hasil pengenalan. Penentuan nada ini 

dilakukan dengan cara mencari nilai minimum dari 

sejumlah 12 nilai perhitungan jarak. Suatu nada 

yang mempunyai nilai jarak minimum, ditentukan 

sebagai nada keluaran. 

 

Nada Referensi 

Nada referensi diperlukan pada proses 

perhitungan jarak. Untuk membuat nada referensi, 

penulis mengambil sejumlah 10 sampel untuk nada-

nada C, C#, D, D#, E, F, F#, G, G#, A, A#, dan B. 

Secara subyektif penulis menganggap, dengan 

pengambilan 10 sampel untuk setiap nada, semua 

variasi spektrum untuk setiap nada sudah 

didapatkan. Karena dari 12 nada tersebut ada 10 

sampel untuk setiap nada, maka secara total 

diperlukan sejumlah 120 nada untuk membuat nada 

referensi. Gambar 4 memperlihatkan blok diagram 

proses pembuatan nada referensi. 

 

 
 

Gambar 4. Blok diagram proses pembuatan 

nada referensi. 

 

Berdasarkan pada Gambar 4, untuk setiap 

nada, dilakukan perhitungan ekstraksi ciri DCT dari 

sejumlah 10 sampel. Selanjutnya, dilakukan 

perhitungan rerata atas sejumlah ekstraksi ciri DCT 
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tersebut. Perhitungan rerata ini diperlihatkan pada 

persamaan berikut 

10

)sampel nada DCT ciri Ekstraksi(

referensi
Nada

10
1  i ik

k

  (7) 

 

dengan k adalah nada C, C#, D, D#, E, F, F# G, G#, 

A, A#, dan B. Oleh karena itu, untuk pemrosesan 

12 nada dengan berdasarkan Gambar 4 di atas, akan 

didapatkan satu set nada referensi yang terdiri atas 

12 vektor, yang merupakan referensi untuk nada C, 

C#, D, D#, E, F, F# G, G#, A, A# dan B. 

  

Dalam penelitian ini, terdapat sejumlah 40 set 

nada referensi, yang dibuat dengan berdasarkan 

kombinasi nilai-nilai yang dievaluasi yang telah 

dideskripsikan di atas. Nilai-nilai yang dievaluasi 

tersebut adalah sebagai berikut 

 

a. Panjang DCT (titik): 16, 32, 64, 128, 256. 

b. Persen koefisien DCT: 10%, 20%, 30%, 40%, 

50%, 60%, 70%, 80% . 

 

Nada Uji 

Nada uji diperlukan untuk mengeksplorasi 

kinerja sistem pengenalan pada berbagai kombinasi 

nilai-nilai yang dievaluasi. Pada penelitian ini, 

diambil 10 sampel untuk setiap nada (C, C#, D, D#, 

E, F, F# G, G#, A, A# dan B), sehingga dengan 

demikian terdapat sejumlah 120 nada uji. 

 

DATA DAN PEMBAHASAN 

 

Hasil pengujian sistem pengenalan nada pada 

berbagai panjang DCT, dan persen koefisien DCT, 

diperlihatkan pada Tabel 1. Sebagai catatan, jumlah 

koefisien DCT pada tabel tersebut dihitung dengan 

persamaan (6), sedangkan tingkat pengenalan 

dihitung dengan persamaan berikut 

 

%100
uji nadaJumlah 

dikenali  yangnadaJumlah 
pengenalan
Tingkat



 (8) 

dengan jumlah nada uji adalah 120 nada. 

 

Tabel 1 memperlihatkan bahwa untuk nilai n 

yang semakin besar, umumnya akan menyebabkan 

naiknya tingkat pengenalan. Penyebab dari naiknya 

tingkat pengenalan ini diperlihatkan pada Gambar 

5. Untuk nilai n yang semakin besar, makin banyak 

koefisien DCT yang digunakan untuk membedakan 

antara nada yang satu dengan nada yang lainnya. 

Hal ini berarti, akan makin mudah dibedakan antara 

nada yang satu dengan nada yang lainnya. Dengan 

makin mudahnya dibedakan antara nada satu 

dengan nada yang lain tersebut, maka akan 

menyebabkan makin naiknya tingkat pengenalan. 

 

 
Gambar 5. Pengaruh panjang DCT, n, terhadap 

hasil DCT, |y(k)|, pada persen koefisien 

DCT, p = 20%. 

 

Tabel 1 memperlihatkan pula bahwa, untuk 

nilai p yang digunakan semakin besar, umumnya 

akan menyebabkan naiknya tingkat pengenalan. 

Penyebab dari naiknya tingkat pengenalan ini 

diperlihatkan pada Gambar 6. Untuk nilai p yang 

semakin besar, makin banyak koefisien DCT yang 

digunakan untuk membedakan antara nada yang 

satu dengan nada yang lainnya. Hal ini berarti, akan 

makin mudah dibedakan antara nada yang satu 

dengan nada yang lainnya. Dengan makin 

mudahnya dibedakan antara nada satu dengan nada 

yang lain tersebut, maka akan menyebabkan makin 

naiknya tingkat pengenalan. 

 

 

Tabel 1. Hasil pengujian sistem pengenalan nada pada berbagai kombinasi panjang DCT, dan persen 

koefisien DCT. Hasil yang ditampilkan adalah: Tingkat pengenalan (%)/Jumlah koefisien DCT. 

 

Panjang 

DCT,  

n titik 

Persen koefisien DCT, p (%) 

10 20 30 40 50 60 70 80 

16 14,17/1 15,00/3 20,00/4 28,33/6 25,00/8 27,50/9 30,83/11 30,83/12 

32 18,33/3 37,50/6 43,33/9 58,33/12 61,67/16 65,00/19 70,00/22 70,00/25 

64 64,17/6 75,00/12 94,17/19 95,00/25 99,17/32 100/38 100/44 100/51 

128 79,17/12 95,83/25 98,33/38 99,17/51 100/64 100/76 100/89 100/102 
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256 95,83/25 100/51 100/76 100/102 100/128 100/153 100/179 100/204 

 

 
 

Gambar 6. Pengaruh persen koefisien DCT, p, 

terhadap hasil DCT, |y(k)|, pada panjang 

DCT, n = 32. 

 

Untuk mencari jumlah koefisien DCT yang 

minimum, yang menghasilkan tingkat pengenalan 

100%, dapat dilakukan dengan melakukan 

pencarian pada Tabel 1. Terlihat bahwa pada 

jumlah koefisien DCT sebanyak 38 koefisien, pada 

penggunaan DCT 64 titik, adalah merupakan 

jumlah koefisien DCT terkecil yang menghasilkan 

tingkat pengenalan 100%. Bila dibandingkan 

dengan penelitian oleh Surya (2012), yang 

memerlukan 128 koefisien ekstraksi ciri, sejumlah 

38 koefisien ekstraksi ciri pada penelitian ini 

memperlihatkan pengurangan jumlah koefisien 

ekstraksi ciri yang signifikan. 
 

KESIMPULAN 
 

Berdasarkan hal-hal yang telah dideskripsikan 

di atas, maka dapat disimpulkan hal-hal berikut. 

a. Nilai panjang DCT berpengaruh terhadap 

tingkat pengenalan. Secara umum, untuk nilai 

panjang DCT yang makin besar akan makin 

menaikkan tingkat pengenalan. 

b. Nilai persen koefisien DCT berpengaruh 

terhadap tingkat pengenalan. Secara umum, 

untuk nilai persen koefisien DCT yang makin 

besar akan makin menaikkan tingkat 

pengenalan 

c. Parameter-parameter minimum untuk 

mendapatkan tingkat pengenalan hingga 100% 

adalah, DCT yang panjangnya 64 titik, dengan 

sejumlah 38 koefisien DCT yang dipilih. 
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