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KATA PENGANTAR

Bapak/lbu/Sdr. Peserta dan Pemakalah SNATIKA 2017 yang saya hormati,
pertama-tama saya ucapkan selamat datang atas kehadiran Bapak/lbu/Sdr, dan
tak lupa kami mengucapkan terimakasih atas partisipasi dan peran serta
Bapak/lbu/Sdr dalam kegiatan ini.

SNATIKA 2017 adalah Seminar Nasinal Teknologi Informasi, Komunikasi dan
Aplikasinya yang diselenggarakan oleh STIKI Malang bekerjasama dengan EC-
COUNCIL, APTIKOM Wilayah 7 dan Forum Dosen Kota Malang serta Perguruan
Tinggi selaku Co-host: Universitas Nusantara PGRI Kediri dan STMIK Primakara
Denpasar-Bali. Sesuai tujuannya SNATIKA 2017 merupakan sarana bagi peneliti,
akademisi dan praktisi untuk mempublikasikan hasil-hasil penelitian, ide-ide
terbaru mengenai Teknologi Informasi, Komunikasi dan Aplikasinya. Selain itu
sesuai dengan tema vyaitu “Keamanan Informasi untuk Ketahanan Informasi Kota
Cerdas”, topik-topik yang diambil disesuaikan dengan kompetensi dasar dari
APTIKOM Wilayah 7 yang diharapkan dapat mensinergikan penelitian yang
dilakukan oleh para peneliti di bidang Informatika dan Komputer. Semoga acara
ini bermanfaat bagi kita semua terutama bagi perkembangan ilmu dan teknologi
di bidang teknologi informasi, komunikasi dan aplikasinya.

Akhir kata, kami ucapkan selamat mengikuti seminar, dan semoga kita bisa
bertemu kembali pada SNATIKA yang akan datang.

Malang, 20 November 2017
Panitia SNATIKA 2017

Daniel Rudiaman S., S.T, M.Kom



SAMBUTAN KETUA
SEKOLAH TINGGI INFORMATIKA DAN KOMPUTER INDONESIA (STIKI) MALANG

Yang saya hormati peserta Seminar Nasional SNATIKA 2017,

Puji & Syukur kita panjatkan kepada Tuhan Yang Maha Esa, atas
terselenggarakannya Seminar Nasional ini sebagai rangkaian kerjasama dengan
EC-COUNCIL, APTIKOM Wilayah 7 dan Forum Dosen Kota Malang serta Perguruan
Tinggi selaku Co-host: Universitas Nusantara PGRI Kediri dan STMIK Primakara
Denpasar-Bali. Kami ucapkan selamat datang kepada peserta Seminar Nasional
serta rekan-rekan perguruan tinggi maupun mahasiswa yang telah berpartisipasi
aktif sebagai pemakalah maupun peserta dalam kegiatan seminar nasional ini.
Konferensi ini merupakan bagian dari 10 Flag APTIKOM untuk meningkatkan
kualitas SDM ICT di Indonesia, dimana anggota APTIKOM khususnya harus haus
akan ilmu untuk mampu memajukan ICT di Indonesia.

Konferensi ICT bertujuan untuk menjadi forum komunikasi antara peneliti,
penggiat, birokrat pemerintah, pengembang sistem, kalangan industri dan seluruh
komunitas ICT Indonesia yang ada didalam APTIKOM maupun diluar APTIKOM.
Kegiatan ini diharapkan memberikan masukan kepada stakeholder ICT di
Indonesia, yang meliputi masyarakat, pemerintah, industri dan lainnya, sehingga
mampu sebagai penggerak dalam memajukan ICT Internasional.

Akhir kata, semoga forum seperti ini dapat terus dilaksanakan secara periodik
sesuai dengan kegiatan tahunan APTIKOM. Dengan demikian kualitas makalah,
maupun hasil penelitian dapat semakin meningkat sehingga mampu bersinergi
dengan ilmuwan dan praktisi ICT internasional.

Sebagai Ketua STIKI Malang, kami mengucapkan terimakasih kepada semua pihak
atas segala bantuan demi suksesnya acara ini.

“Mari Bersama Memajukan ICT Indonesia”

Malang, 20 November 2017
Ketua STIKI,

Dr. Eva Handriyantini, S.Kom, M.MT.
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Desain Aransemen Suara pada Algoritma Genetika

Hendry Setiawan?, Windra Swastika?, Ossie Leona3
Teknik Informatika
Universitas Ma Chung
thendry.setiawan@machung.ac.id, 2windra.swastika@machung.ac.id,
$311210032@student.machung.ac.id

ABSTRAK

Aransemen suara ke dalam suara sopran, alto, tenor, dan bass memiliki susunan nada yang berbeda
biasa dinyanyikan dalam paduan suara. Namun tidak semua penyanyi memiliki kemampuan
mengaransemen suara, karena dibutuhkan teori seni suara. Untuk mengaransemen suara tersebut
terdapat berbagai variasi, sehingga terdapat peluang untuk dilakukan dengan menggunakan
Algoritma Genetika. Algoritma Genetika akan melakukan perulangan tahapan operasi yang ada di
dalamnya untuk menghasilkan solusi yang semakin baik. Karena tiap kasus akan memiliki
representasi solusi yang berbeda maka dilakukan representasi solusi untuk aransemen SATB serta
mengevaluasi hasil dari representasi solusi tersebut.

Tahapan penelitian dimulai dengan mengubah nada dasar lagu yang menjadi acuan untuk suara
sopran ke dalam string yang dimengerti oleh JFugue. Selanjtunya dengan mengetahui nilai
algorithmic music, durasi dari JFugue, serta aturan dalam aransemen SATB disusunlah
representasi solusi serta fungsi evaluasi dari representasi solusi SATB tersebut. Representasi yang
telah diperoleh ini dapat digunakan dengan mengimplementasikan algoritma Genetika yang ada

untuk mendapatkan SATB yang sesuai.

Kata Kunci: Aransemen Suara, representasi solusi, fungsi evaluasi

1. Pendahuluan

Pada paduan suara terdapat beberapa
jenis suara yang terbagi menjadi sopran, alto,
tenor dan bass (SATB)[1]. Keempat suara
tersebut memiliki susunan nada yang
berbeda. Nada tertinggi dimiliki oleh suara
sopran, selanjutnya secara  berurutan
dilanjutkan suara alto, suara tenor, dan suara
bas. Penyanyi wanita cenderung memiliki
nada yang tinggi sehingga digolongkan
dalam suara sopran atau suara alto. Penyanyi
pria cenderung memiliki nada yang lebih
rendah dibandingkan dengan penyanyi
wanita, sehingga masuk dalam suara tenor
atau suara bas.

Pada tahap persiapan, penyanyi yang
tergabung pada paduan suara sebelum
menyanyikan sebuah lagu, akan melakukan
beberapa  latihan  seperti  pernafasan
diafragma dan latihan solfeggio. Latihan ini
bertujuan agar penyanyi dapat membawakan
lagu dengan penuh ekspresi dan tempo yang
tepat[2]. Selanjutnya untuk menentukan
apakah seseorang digolongkan dalam suara
tertentu, beberapa teknik telah digunakan
untuk mengklasifikasikan suara sopran, alto,
tenor maupun bass [3].
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Untuk menyanyikan sebuah lagu
dalam paduan suara, maka sebuah lagu
terlebih dahulu harus diaransemen untuk
menghasilkan suara sopran, alto, tenor dan
bass. Namun dalam pembagian suara,
penyanyi sering kali mengandalkan perasaan
dan belum memiliki kemampuan dalam
mengaransemen lagu tersebut. Dengan
beragam variasi dalam aransemen SATB
tersebut, maka terbuka peluang untuk
menerapkan algoritma pencarian. Beberapa
algoritma pencarian melibatkan komputasi
yang terinspirasi oleh proses dan mekanisme
dari evolusi biologi[4].

Salah satu contoh algoritma pencarian
yang cukup dikenal adalah algoritma
genetika. Operator algoritma ini melibatkan
seleksi, crossover, mutasi dan pergantian[5].
Operator ini dilakukan pada setiap iterasi
secara  berurutan,  setelah  terbentuk
representasi solusi dalam bentuk kromosom
dan penilaian solusi yang diwakili oleh fungsi
fitness/evaluasi. Untuk setiap kasus memiliki
penyelesaian yang berbeda dengan kasus
yang lain, sehingga representasi solusi akan
senantiasa mengikuti permasalahan yang ada.
Namun  kenyataannya  tidak  semua
permasalahan dapat dengan mudah untuk

ISSN 2089-1083



dipresentasikan ke dalam representasi solusi
dan tidak mudah untuk mengevaluasi
representasi solusi. Oleh karena itu dalam
penelitian ini difokuskan untuk
merepresentasikan solusi aransemen SATB
serta melakukan penilaian terhadap solusi
aransemen SATB yang telah terbentuk.

2. Metode Penelitian

Keseluruhan tahapan penelitian
meliputi input nada sopran dalam not yang
dilanjutkan dengan mengkonversikannya ke
dalam string JFugue. Pemilihan JFugue untuk
memudahkan pengembangan aplikasi dalam
bahasan Java dan diperdengarkan hasilnya.
Hasil konversi tersebut merupakan tahapan
untuk membangkitkan solusi awal secara
random yang akhirnya diproses selama
beberapa iterasi oleh algoritma pencarian
untuk mencari alto, tenor, dan bass(ATB)
terbaik sampai dengan kriteria berhenti yang
dikehendaki. yang sesuai dari sebuah lagu.
Pada paper ini secara khusus akan
memperlihatkan bagaimana solusi ATB
dibangkitkan secara random serta bagaimana
menilai solusi ATB tersebut.

Input not sopran
|

‘ Konversi input ke dalam String JFugue ‘
’ | Membanglkitlean n random solusi ATB |

| Menjalankan operator algoritma Genetika |

s ‘ Mengevaluasi solusi ATE ‘

LY

‘ Konversi ATB ke not angka ‘

Gambar 1. Alur Penelitian

Sebelum melakukan konversi ke dalam
JFugue, terdapat beberapa pemahaman yang
harus diketahui diantaranya adalah chord.
Chord terdiri dari kumpulan nada
yang memiliki pola tertentu. Frekuensi setiap
nada berbeda-beda sehingga sebuah chord

SNATIKA 2017,

akan memiliki keragaman karakteristik
frekuensi. Klasifikasi chord didasarkan pada
interval/jarak antara nada—nhada
pembentuknya. Interval merupakan jarak
antara dua nada. Secara umum chord tersusun
dari tiga nada, yang dikenal dengan triad.
Jenis chord major triad salah satunya chord
C-major terdiri dari nada C, E, dan G. Seluruh
nada di dalam JFugue direpresentasikan oleh
C,D, E, F, G, A B. Representasi lain untuk
nada dalam JFugue melalui angka yang
disebut dengan algorithmic music.

Tabel 1
Nilai Algoritmik JFugue

Okmf C C=Db D L[=Eb E F FG & G¥A A A®Ey B

a a 1 2 3 4 5 & 7 8 9 ju] 1
1 n 13 4 15 B n 18 1o 20 11 n n
2 4 5 26 by x® » k] 31 Ed 33 34 33
3 36 kY 3g £ 40 4 41 43 44 43 46 47
4 48 42 50 51 2 H3 0H 5 3 5 38 M
3 &0 &l 61 65 64 6 66 &7 68 &2 70 T
L n 7 4 75 won i e 50 &1 8l =]

84 &5 56 &7 8 & o0 a1 a2 o3 a4 &5
] o of o7 98 8 100 101 w2 0 1M 103 108
9 108 Lg 1o 111 12 13 14 11F s 117 118 11
10 120 121 122 123 1M 125 126 117

Oktaf nada dalam JFugue merepresentasikan
oktaf nada dengan angka 0 sampai 10. Untuk
D7 merepresentasikan nada D oktaf ke-7.
Dengan tidak adanya nilai oktaf, maka
default nada berada di oktaf ke-5. Beragam
jenis chord yang dimiliki JFugue di antaranya
chord major, minor, augmented, diminished,
dan lain-lain.

Sopran memiliki range vocal mulai C4
hingga A5. Alto memiliki range vocal mulai
F3 hingga D5. Tenor memiliki range vocal
mulai B2 hingga G4. Bass memiliki range
vocal mulai E2 hingga C4.

JFugue  mengadopsi  penulisan
durasi yang penulisannya setelah nilai oktaf
atau setelah nama nada. Karakter tertentu
yang melambangkan durasi seperti pada tabel
2

Tabel 2
Durasi JFugue
No Duration Character
1 | whole=1 w
2 | half== h
2

3 _1 q

quarter = ”
4 | . _1 i

eighth = 3
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No Duration Character
. 1
3 sixteenth = — S
16
. 1
6 thirty-second = — t
32
. 1
7 sixty-fourth = — X
64
8 ight = —— 0
one-twenty-eight = 8

Beberapa aturan dalam menyusun
aransemen nada sopran, alto, tenor dan bass
adalah sebagai berikut[6]:

1. Pergerakan nada dari awal bar, untuk
bass berlawanan atau  menahan
pergerakan nada sopran.

2. SATB merupakan urutan dari nada
tertinggi ke terendah dan tidak boleh

overlap

3. Interval sopran - alto berada pada jarak
satu oktaf.

4. Interval alto - tenor berada pada jarak
satu oktaf.

5. Susunan nada yang ideal adalah secara
vertikal terdapat komposisi nada chord
yang lengkap.

6. Susunan nada secara vertical, merupakan
bagian dari chord yang ada.

7. Nada yang diulang dikhususkan untuk
nada dasar chord.

3. Hasil Penelitian dan Pembahasan

Inisialisasi solusi awal yang dilakukan
secara acak dilakukan dengan
memperhatikan konversi dari nilai nada pada
JFugue. Nada awal yang masuk merupakan
acuan nada sopran dengan range vocal
tertentu. Selanjutnya dibangkitkan secara
random untuk nilai-nilai algorithmic music
pada range vocal untuk alto,tenor, dan bass.
Durasi yang dibangkitkan mengikuti durasi
nada asal dan tidak mengalami perubahan.
Dengan acuan ini maka representasi solusi
terlihat pada tabel 3.

Tabel 3
Representasi Solusi

Nilainot 1 | Nilainot 2 | Nilai not 3

Nilainot 1 | Nilainot 2 | Nilainot 3

Nilainot 1 | Nilainot 2 | Nilai not 3

=1 EE TR I

Nilainot 1 | Nilainot 2 | Nilainot 3

Durazi | Durasi 1 Durasi 2 Durasi 3

Hasil dari potongan nada dengan 2 bar nada
sopran | 1234|555 .|akan menjadi “1q 2q
3q 49,59 59 5q .” Untuk pembangkitan awal
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solusi yang memuat ATB secara random
dengan acuan potongan nada 2 bar dapat
dilihat pada tabel 4 berikut.

Tabel 4
Solusi 2 bar
60 | 62 | 64 | 65 | 67 | 67 | 67
55 | 55|60 |62 |64 |64 |64
52 | 53 | 55|55 |60 |60 |60
48 | 50 | 52 | 53 | 52 | 52 | 48
Durasi | 32 |32 (32|32 (32|32 |64

w > wn

Hasil evaluasi solusi dinilai dari aturan yang
telah ditetapkan sehingga terdapat 7 macam
aturan yaitu:

1. Pergerakan nada dari awal bar, untuk
bass sejajar pergerakan nada sopran
akan terkena punishment.

N
f, =Y (a; x0,25)
i=1

Dimana a; menyatakan jumlah bar.

2. SATB merupakan urutan dari nada
tertinggi ke terendah apabila ada yang
overlap maka terkena punishment.

N
f, =3 (b, x0,25)
i=1

Dimana b, menyatakan jumlah not yang
overlap.

3. Interval sopran - alto berada pada jarak
lebih satu oktaf akan terkena
punishment.

f, = i(ci % 0,5)

Dimana C; menyatakan jumlah not.

4. Interval alto - tenor berada pada jarak
lebih dari  satu oktaf akan terkena
punishment.

f, :i(di % 0,5)

Dimana d; menyatakan jumlah not

5. Tidak terdapat susunan nada yang ideal
dimana secara vertikal tidak terdapat
komposisi nada chord yang lengkap,
maka diberikan punishment.

fo = i(ei x0,5)

Dimana €; menyatakan jumlah not

ISSN 2089-1083



6. Susunan vertical terdapat lebih dari 2
nada yang sama, maka akan terkena
punishment.

fo = i(gi XO'ZS)

i=L
Dimana Q; menyatakan jumlah not

7. Nada yang diulang dikhususkan untuk
nada dasar chord akan diberikan reward.

N
fo = (h x0,5)
1

Dimana hi menyatakan jumlah not.
Fungsi evaluasi total didapatkan melalui
~ f, +0,01
C(f et )

6
nilai 0,01 ditambahkan untuk menghindari
pembagian dengan nol.

Ftotal
+0,01

4. Kesimpulan

Model representasi solusi untuk
menghasilkan ATB telah berhasil dibentuk
serta fungsi evaluasi yang melibatkan
beberapa  komponen  penilaian  untuk
pembentukan SATB telah dirumuskan dalam
fungsi total maksimum. Saran kedepan
pengaplikasian algoritma pencarian melalui
algoritma genetika, algoritma differential
evolution, bee colony search atau yang lain
dapat dilakukan dengan representasi ini
sekaligus dapat dianalisa kinerja masing-
masing algoritma pada kasus aransemen
suara SATB ini.
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