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INTISARI

Gamelan mempunyai tipikal permasalahan musik orkestra dalam
penyelenggaraannya, antara lain memerlukan biaya yang mabhal,
ruang yang besar, kompleksitas instrumen, dan membutuhkan
waktu bertahun-tahun untuk mempelajarinya. Fakta ini
menyebabkan banyak generasi muda yang tidak mengetahui dan
memahami musik gamelan. Pemanfaatan teknologi informasi
telah diterapkan untuk mengatasi masalah tersebut, yaitu dengan
mentransformasi  gamelan ke format virtual melalui
pengembangan program aplikasi gamelan virtual. Program Smart
Gamelan: Learn & Play merupakan program gamelan virtual
yang telah dikembangkan dengan inovasi dan kebaharuan yang
lebih dibandingkan program sejenis lainnya. Program ini
dikembangkan dengan menyertakan instruktur virtual di dalam
sistem yang mampu membaca notasi gendhing yang kemudian
ditransformasikan ke dalam bentuk audio, visual, dan animasi,
serta mendukung pembelajaran interaktif yang memungkinkan
pengguna berinteraksi dengan sistem untuk mempelajari musik
gamelan. Instruktur virtual dirancang dengan mengidentifikasi
pola permaianan musisi dalam memukul tombol instrumen
berdasarkan tempo. Identifikasi dilakukan menggunakan metode
analisis time-frequency dan peak detection.

Aplikasi Smart Gamelan: Learn & Play dikembangkan
menggunakan metode rule-based dengan memiliki tiga fitur
utama untuk pembelajaran interaktif, yaitu: (1) Dokumentasi
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pengetahuan musik gamelan; (2) Orkestra interaktif yang
memungkinkan pengguna dan sistem berinteraksi dalam
memainkan gendhing secara bersamaan; (3) Pembelajaran
interaktif untuk memainkan instrumen gamelan.

Pengujian efektivitas model dilakukan menggunakan teknik
Mean Opinion Score dengan melibatkan sejumlah pakar musik
gamelan, serta eksperimen grup kontrol dan perlakuan.
Berdasarkan hasil evaluasi, model pembelajaran interaktif
memainkan instrumen gamelan secara mandiri terbukti dapat
memudahkan akses untuk belajar dan dapat secara efektif
meningkatkan performa berlajar pengguna dalam mempelajari
cara memainkan instrumen gamelan.

Kata kunci: rule-based, time-frequency analysis, gamelan virtual,
virtual player, orkestra virtual
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Bab 1

PENDAHULUAN

Warisan budaya terbagi atas warisan budaya tangible (benda) dan
intangible (tak-benda). Warisan budaya yang dapat diraba atau
benda meliputi monument, artefak dan wilayah budaya,
sedangkan warisan budaya tak benda meliputi bahasa, permainan
tradisional, pakaian tradisional, kuliner tradisional, kesenian,
naskah kuno, kerajinan tradisional dan yang lainnya yang dapat

ditangkap oleh selain indera peraba.

Kementerian Pendidikan dan Kebudayaan Republik Indonesai
telah melakukan pencatatan warisan budaya Indonesia sejak
tahun 1976. Tercatat terdapat 67.273 warisan budaya yang telah
berhasil dicatat, meliputi 65.165 adalah warisan budaya benda,

dan 2.108 berupa warisan budaya tak benda. Jumlah warisan



budaya yang telah berhasil dicatat belum mencerminkan jumlah
keseluruhan mengingat kekayaan warisan budaya Indonesia yang
melimpah. Upaya tersebut merupakan salah satu cara pemerintah

dalam melindungi warisan budaya.

Data statistik kebudayaan yang dipublikasikan oleh Sekretariat
Jenderal Pusat Data dan Statistik Pendidikan dan Kebudayaan
pada tahun 2016 menunjukkan bahwa jumlah kesenian yang
punah berdasarkan distribusi tiap provinsi di Jawa adalah sebagai
berikut: di Jawa tengah terdapat 2 pertunjukan, 3 musik, dan 9 tari
yang telah punah, Daerah Istimewa Yogyakarta terdapat 3
pertunjukan, 1 musik, dan 7 tari telah punah, dan di Jawa Timur

terdapat 21 pertunjukan, dan 2 musik yang telah punah.

1.1 Warisan Budaya dan Globalisasi

Penyebab punahnya warisan budaya salah satunya karena
kurangnya upaya perlindungan, pelestarian, pengembangan, dan
pendanaan dari pemerintah sebagai pemegang kebijakan
(nasional.sindonews.com), transfer ilmu budaya tradisional yang
makin tidak sempurna, atau berkurang esensinya, serta masuknya
budaya asing karena pengaruh globalisasi. Globalisasi membuka
pembatas, membentuk keterkaitan dan memberikan pengaruh

pada semua aspek kehidupan antar-bangsa. Westernisasi



merupakan salah satu komponen dalam globalisasi (Scholte,
2001) yang memberikan pengaruh difusi kebudayaan barat ke
dalam kebudayaan lokal. Teknologi informasi dan komunikasi
mempercepat proses globalisasi. Pelaku tama dalam proses
globalisasi adalah negara-negara maju yang menguasai teknologi
informasi dan komunikasi melalui difusi nilai-nilai lokal yang
dimiliki menjadi nilai-nilai global, dan kondisi ini mengancam

kesenian daerah seperti gamelan (Mubah, 2011).

Pendekatan yang difokuskan pada pertahanan kebudayaan lokal
melalui penguatan filter terhadap kebudayaan asing dan resistensi
terhadap nilai-nilai yang mengancam budaya lokal untuk
membendung globalisasi dalam kebudayaan diusulkan oleh
Nasution (2017). Selain pendekatan tersebut, Mubah (2011)
menyarankan campur tangan pemerintah untuk membuat regulasi
yang dapat melindungi budaya lokal, serta menggunakan media
komunikasi dan informasi (internet) untuk memasarkan budaya

lokal ke dunia.

Pelestarian warisan budaya dapat dilakukan melalui cara terjun
langsung di lokasi warisan budaya dan pelestarian dengan
mengembangkan sistem yang mampu berperan sebagai pusat

informasi  kebudayaan (Aufar, 2012). Kemudahan akses



informasi menjadi tantangan bagi bangsa Indonesia dalam

pengelolaan karawitan.

1.2 Karawitan dan Globalisasi

Dalam era globalisasi kebudayaan, penggunaan kata karawitan,
gamelan atau gendhing pada nama atau konten dalam situs web
yang dimiliki baik oleh anak bangsa atau bukan warga negara
Indonesia telah menghilangkan batas ruang dan waktu dalam
lingkup kebudayaan lokal menjadi global. Pengaruh teknologi
informasi dan komunikasi dalam globalisasi kebudayaan
memberikan dampak kurang eksisnya bangsa Indonesia sebagai
pewaris karawitan. Hal ini dapat ditemukan pada saat melakukan
pencarian informasi karawitan melalui internet. Meskipun
karawitan merupakan warisan budaya bangsa Indonesia,
berdasarkan fakta yang didapatkan pada saat melakukan
pencarian informasi karawitan menggunakan kata kunci yang
terkait dengan karawitan, seperti “karawitan”, “gendhing”,
“gending”, atau “gamelan”, data informasi karawitan didominasi

oleh sumber-sumber dari luar negeri.

Pencarian yang dilakukan menggunakan mesin pencarian Google
menggunakan kata kunci “karawitan” menghasilkan data situs

web yang menyajikan informasi karawitan dengan urutan teratas



adalah situs web Wikipedia, beberapa blog dari individu, serta
situs web kaitan dari YouTube yang menyajikan video
penampilan dari individu atau kelompok karawitan. Pencarian
dengan kata kunci “karawitan music” pun masih belum
menghasilkan data situs web yang menyajikan informasi
karawitan secara terstruktur dalam hal kelengkapan dan validitas
informasi. Pencarian tersebut merekomendasikan berbagai situs
web seperti halnya pada pencarian yang hanya menggunakan kata

kunci “karawitan”.

2% ¢

Pencarian menggunakan kata kunci “gendhing”, “gending”, dan
“gamelan” menghasilkan data yang tidak jauh berbeda dengan
pencarian menggunakan kata kunci ‘“karawitan”. Ironi yang
terjadi adalah hasil pencarian yang merujuk pada lebih banyak
situs web yang dimiliki oleh bukan warga negara Indonesia pada
saat melakukan pencarian menggunakan kata kunci “gendhing
collection” atau “gending collection”, bahkan basis data gendhing
yang mudah didapatkan dari Internet adalah melalui situs web
gamelanbvg.com (Boston Village Gamelan dari Amerika
Serikat).

Selain situs Web milik individu, kelompok atau lembaga,

Wikipedia, blog (Blogspot, atau Wordpress), dan YouTube



merupakan situs Web yang mendominasi media penyajian konten
karawitan. Situs web tersebut dimiliki oleh bukan warga negara
Indonesia, dan penempatan konten karawitan pada situs web
tersebut, baik oleh anak bangsa maupun bukan warga negara
Indonesia, merupakan perwujudan dari globalisasi karawitan.
Dalam perspektif ahli waris budaya, informasi karawitan yang
didominasi oleh sumber-sumber luar negeri mereduksi harga diri

bangsa Indonesia sebagai pewaris karawitan.

Terkait dengan penamaan situs web, identitas situs web yang
menggunakan nama gamelan tidak melekat pada kepemilikan
anak bangsa. Sebagai contoh, situs web gamelan.org dimiliki oleh
American Gamelan Institut, situs web gamelan.org.nz dimiliki
olen Gamelan Wellington Newzealand, situs web gamelan
sulukala dimiliki oleh Plainfield Village Gamelan dari Vermont,
Amerika Serikat, situs web gsj.org singkatan dari Gamelan Sekar

Jaya berada di kota San Fransisco, Amerika Serikat.

Karawitan telah terglobalisasi, dan adalah sah bagi setiap individu
atau kelompok baik dari dalam atau luar negeri yang terlibat
dalam kesenian karawitan untuk menggunakan kata karawitan

atau gamelan atau gendhing sebagai identitas diri atau kelompok



mereka. Di sisi lain, teknologi Internet mempercepat proses
globalisasi karawitan.

Kepemilikan dan penguasaan teknologi Internet oleh masyarakat
karawitan dari barat yang lebih maju dari masyarakat karawitan
Indonesia  memberikan  peluang  bagi  barat  untuk
mempublikasikan pengetahuan dan karya karawitan melalui
Internet dengan menyertakan kata gamelan sebagai identitas situs
web-nya. Meskipun masyarakat karawitan dari luar negeri tetap
menghormati asal muasal karawitan dengan memberikan
informasi bahwa karawitan atau gamelan berasal dari Jawa,
bangsa Indonesia sebagai pemilik asli karawitan dan harus
mempertimbangkan eksistensinya sebagai penyedia sumber

informasi karawitan yang utama dalam Internet.

Pencarian informasi kelompok karawitan (sanggar gamelan) yang
berada di Amerika Serikat lebih mudah dari pada kelompok
karawitan dari Indonesia. Data yang menyebutkan bahwa
terdapat lebih dari 100 kelompok karawitan di Amerika serikat,
termasuk profil dari kelompok karawitan tersebut telah
terpublikasi di situs web Wikipedia pada halaman yang berjudul
List of gamelan ensembles in the United States. Lebih ironi, pada

halaman yang berjudul Gamelan dalam situs Web tersebut tidak



muncul informasi tokoh-tokoh karawitan Indonesia, melainkan
tokoh-tokoh musisi yang berkolaborasi dengan karawitan seperti
John Cage, Colin McPhee, Lou Harrison, Béla Bartok, Francis
Poulenc, Olivier Messiaen, Pierre Boulez, Bronislaw Kaper,
Benjamin Britten, dan masih banyak lagi.

Pencarian informasi menggunakan kata kunci “tokoh karawitan
Jawa” memberikan hasil yang tidak jauh berbeda dengan
pencarian informasi karawitan yang lain. Belum ada situs web
yang menyajikan informasi tokoh-tokoh karawitan Jawa secara
lengkap dan valid, Informasi profil tokoh-tokoh karawitan Jawa
seperti,  Sindusawarna, = Martopangrawit,  Mloyowidodo,
Wasitodiningrat, Sumarsam, Rahayu Supanggah, Sri Hastanto,
Narto Sabdo, dan yang lainnya, terdokumentasi secara tidak
lengkap dan masih tersebar di berbagai situs Web sehingga
pencarian harus dilakukan secara tidak praktis. Apabila kondisi
ini terus berlangsung, tokoh-tokoh karawitan dapat terlupakan

oleh generasi mendatang.

1.3 Urgensi Pemanfaatan Teknologi Informasi
dan Komunikasi dalam Karawitan

Penggerusan identitas bangsa Indonesia sebagai pemilik asli

karawitan akan terus terjadi apabila bangsa Indonesia tidak



melakukan dokumentasi karawitan yang lengkap dan valid
dengan akses pencarian informasi karawitan yang mudah, dan
apabila sumber informasi karawitan di Internet dari luar negeri
semakin mendominasi dengan penggunggah atau pemilik konten
karawitan dan penyedia situs web yang menyajikan informasi
karawitan dalam internet, termasuk pengguna (pencari informasi

karawitan) adalah lebih banyak yang bukan dari Indonesia.

Monograf ini memaparkan proses dan hasil penelitian yang
melibatkan pemanfaatan teknologi informasi dan komunikasi
sebagai salah satu upaya untuk melestarikan warisan budaya
Indonesia, khususnya karawitan dan lebih dikhususkan pada
gamelan yang merupakan instrumen musik dalam karawitan

sebagai objek penelitian.

Penelitian yang didanai oleh Kementrian Riset, Teknologi, dan
Pendidikan Tinggi Republik Indonesia dilakukan dengan
mengembangkan aplikasi pembelajaran memainkan instrumen
gamelan secara mandiri yang diberi nama Smart Gamelan: Learn
& Play. Aplikasi ini dirancang untuk dijalankan menggunakan
ponsel cerdas untuk mendukung pembelajaran memainkan

instrumen gamelan tanpa batasan ruang dan waktu.
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Bab 2

KARAWITAN, TEKNOLOGI
INFORMASI DAN KOMUNIKASI,
DAN KECERDASAN BUATAN

Pengaruh globalisasi dapat ditemukan dalam penggunaan sistem
pencatatan musik atau notasi dalam karawitan. Notasi musik
adalah teknologi western (barat) yang mengharuskan pemusik
patuh dan mengikuti semua ketentuan yang tercatat di dalamnya,
sedangkan seni karawitan menggunakannya sebagai gambaran
umum dalam memainkan musik. Becker dalam Rusdiyantoro
(2011) menyebutkan bahwa sistem notasi merupakan pengaruh
musik barat dalam karawitan yang paling berbahaya tetapi sistem
ini dapat diterima nyaris tanpa perlawanan. Meskipun

penggunaan sistem notasi dapat menyesatkan, pada



perkembangannya pengaruh ini dapat membuka kesadaran tokoh-
tokoh karawitan untuk mendokumentasikan gending agar tidak
lenyap, dan menjadikannya sebagai media belajar, dan digunakan
oleh pemusik sebagai panduan dalam penyajian karawitan.

2.1 Formulasi dalam Bermusik

Dampak difusi tidak hanya berhenti di penerapan notasi dalam
karawitan, formulasi lagu yang berlaku pada musik barat juga
berusaha diterapkan pada gendhing dengan konsep gatra dalam
formulasi ding kecil-dong kecil-ding besar-dong besar oleh
Sindusawarna (Supardi, 2013) atau formulasi maju-mundur-
maju-seleh (Martopangrawit, 1969). Hal yang membedakan
antara formulasi pada musik barat dan karawitan adalah
’kepastian’ dan ‘ketidak-pastian’. Fomulasi musik barat
menghasilkan kesimpulan yang cenderung pasti dalam bermusik,
sedangkan formulasi musik dalam karawitan tidak dapat
memberikan kepastian dalam bermusik. Konteks ketidak-pastian
adalah musik karawitan tidak dapat dipelajari hanya berdasarkan
formula bermusik; kekuatan rasa merupakan pengetahuan yang
lebih dominan sehingga kesimpulan dapat berbeda dengan

formulasi tetapi hasilnya dapat diterima.
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Masyarakat barat yang mempelajari karawitan, seperti Becker
dan Becker (1982), Hughes (1989), Benamou (2016) dan yang
lainnya, berusaha memformulasikan gendhing lebih lanjut sampai
pada nilai nada (notasi) dalam gendhing. Paradigma masyarakat
barat dalam mempelajari karawitan cenderung memformulasikan
gendhing menggunakan logika matematika jika A maka B,
sedangkan tokoh karawitan Indonesia lebih menekankan bahwa
gendhing adalah sebuah rasa yang tidak bisa diformulasikan
sehingga logika yang dibangun adalah jika A maka tidak selalu B.

Perbedaan logika dalam memahami gendhing antara tokoh
karawitan Indonesia dan barat pun tidak menjadikan pertentangan
atau menimbulkan penolakan dari tokoh karawitan Indonesia atau
menjadikan pembatalan formulasi gendhing oleh masyarakat
karawitan barat. Sifat rendah hati yang dipegang teguh oleh tokoh
karawitan Indonesia menjadikan dasar untuk menerima
perbedaan dengan mempersilakan adanya formulasi untuk
menciptakan gendhing. Supanggah (2015) menyatakan bahwa
tidak ada salah atau benar dalam menciptakan gendhing karena
gendhing terbuka untuk diciptakan oleh siapa saja, tetapi hal yang
harus dipertimbangkan dalam menciptakan gendhing adalah

penerimaan masyarakat.
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Sikap yang diambil oleh tokoh karawitan Indonesia yang dapat
menerima perbedaan sudah sesuai dengan arus globalisasi
kebudayaan yang tidak akan dapat dibendung. Individu-individu
dari luar negeri atau dari dalam negeri bebas untuk belajar
karawitan di Indonesia, dan bebas mengaplikasikan apa yang
sudah dipelajari berdasarkan kapasitas pengetahuan yang
dimiliki. Di sisi lain, era globalisasi memungkinkan untuk
mempublikasi karya melalui internet yang dapat diakses oleh
siapa saja dan di mana saja tanpa ada kontrol untuk mengukur
kesesuaian karya terhadap karakteristik karawitan. Kondisi ini
dapat menggerus eksistensi orisinalitas karawitan apabila lebih
banyak karya yang tidak sesuai karakteristik karawitan yang
beredar di internet dan lebih banyak yang mempelajari karawitan

melalui internet.

2.2  Komposisi Musik Otomatis

Fenomena penerapan teknologi informasi dan komunikasi,
termasuk kecerdasan buatan, dalam kesenian juga tidak dapat
dicegah. Pendekatan kecerdasan buatan digunakan untuk
mengembangkan  program  komputer yang mempunyai
kemampuan menciptakan lagu. Fenomena ini berkembang sejak

munculnya karya komposisi string quartet (salah satu jenis musik
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klasik) yang diciptakan oleh progam komputer (Hiller dan
Isaacson, 1959). Penelitian pengembangan program komputer
berbasis kecerdasan buatan yang dapat menciptakan lagu mulai
menjadi tren dengan penerapan berbagai metode dan algoritme
kecerdasan buatan pada penciptaan komposisi dalam berbagai
jenis musik, seperti karya dari Xenakis (1965), Ebcioglu (1986),
Gillick et al (2009), Kitani dan Koike (2010), Pestana (2012),
Quick (2015) dan Pachet (2016), sedangkan penerapan
kecerdasan buatan untuk program komputer yang dapat
menciptakan gendhing dikembangkan oleh Hastuti et al (2016).

Kontroversi terhadap penerapan kecerdasan buatan dalam
karawitan adalah hal yang wajar, namun resistensi tidak dapat
mencegah keberlangsungan fenomena ini. Peneliti dalam bidang
ini  berlandaskan upaya pendokumentasian Kkarakteristik
karawitan dalam bentuk program komputer yang dapat
menciptakan gendhing. Peneliti berusaha memformulasikan
karakteristik gendhing dan menyimpan formulasi ke dalam
program komputer agar karakteristik karawitan tetap terjaga
sampai kapan pun, dan apabila gendhing yang dibangkitkan

belum memenuhi karakteristik karawitan, penelitian akan terus
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dilakukan untuk memperbaiki dan meningkatkan performa

program.

Eksistensi orisinalitas karawitan harus tetap dijaga tanpa
memunculkan penolakan karya yang merupakan dampak dari
arus globalisasi kebudayaan. Perumusan kebijakan terkait
kemungkinan yang dapat mempengaruhi eksistensi karawitan
perlu dirumuskan dengan mempertimbangkan perspektif sosial,
hukum dan perkembangan teknologi. Kebijakan dengan luaran
klasifikasi orisinal atau tidak orisinal perlu dipertimbangkan,
misalnya menggunakan klasifikasi yang diusulkan oleh (Sunarto,
2015) yang membedakan musik baru dalam karawitan ke dalam
tiga  kelas, yaitu tradisional-klasik,  popular, dan

gagrag/kontemporer.

2.3 Instrumen Musik Virtual

Perkembangan komputer dan teknologi ponsel cerdas telah
membawa dampak pada pengembangan aplikasi instrumen musik
virtual, seperti Pianist HD karya Rubbycell, Synthesia karya
Synthesia LLC, Piano Play and Learn karya Yokee, dan Smule
karya Ge Wang. Aplikasi instrumen musik virtual yang pada
awalnya untuk tujuan pembelajaran dan permainan semakin

berkembang sehingga digunakan untuk pertunjukan. Dannen
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(2009) mendeskripsikan bahwa, Smule mampu mengubah iPhone
menjadi kanal kreatif yang memungkinkan pengguna belajar,
bermain, dan melakukan pertunjukan. Gambar 2.2
memperlihatkan tangkapan gambar dari Google Play yang
berisikan aplikasi piano virtual yang telah dipublikasikan untuk

umum.

(Sumber: Google Play)

Gambar 2. 1. Tangkapan gambar aplikasi
piano virtual di Google Play

Fenomena pengembangan aplikasi instrumen musik virtual juga
masuk ke dunia karawitan dengan munculnya berbagai aplikasi
instrumen gamelan virtual, seperti e-Gamelan karya Universitas
Dian Nuswantoro, Gamelan Toetoel/Gatoel karya B20ldev,

Saron Digital karya ProAndro, Gamelan Bali Digital karya Daksa
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Digital, Digital Gamelan karya Bueh Developer, dan yang
lainnya. Gambar 2.2 memperlihatkan tangkapan gambar dari
Google Play yang berisikan aplikasi gamelan virtual yang telah

dipublikasikan untuk umum.

(Sumber: Google Play)

Gambar 2. 2. Tangkapan gambar aplikasi
gamelan virtual di Google Play

Perbedaan pandangan antara tokoh karawitan Indonesia dengan
pengembang aplikasi gamelan virtual didasari oleh tujuan yang
sama, yaitu melestarikan warisan budaya. FX Hadi Rudyatmo
yang pada saat monograf ini ditulis menjabat selaku Wali Kota
Surakarta (kota Surakarta atau dikenal dengan kota Solo
merupakan salah satu kota pusat karawitan), menyatakan bahwa

perlu adanya penghormatan terhadap leluhur yang menciptakan
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gamelan dan nilai-nilai luhur gamelan tidak dapat diterapkan
pada aplikasi  virtual  (www.liputan6.com).  Sedangkan
pengembang aplikasi gamelan virtual mempunyai cara pandang
yang berbeda dalam memaknai penghormatan warisan budaya,
yaitu dengan mengembangan aplikasi gamelan virtual sebagai
upaya melestarikannya. Gambar 2.3 memperlihatkan tangkapan
gambar dari berita penolakan gamelan virtual oleh Wali Kota

Surakarta yang diambil dari web www.liputan6.com.

[ rews sswe sowsz sous foro e coxraxta voto HoT DsssuTAS GLossL LA - asix
$ REGIONAL JewsTimur Sumsters BeliNuas  Sulswss  JawaTengsh-DIY  JewaBarst  Ksimentan  Meluku-Papus

Mengapa Solo Tolak E-Gamelan? sl

#  TENAGAMEDIS
Fejer Abrori Shers
Oke 2016, 2 1 #  Jenazanpasien corona

#  JENAZAH PASIEN COVID-19

JAUWAL ACAHA HAHI INI
Cscrv
m FTV Prime Time

merintah Kota Surskarta, Jawa Tengah, menolai

kan produk inovasi dari Badan Peneliti
an produk inovasi dari Badan Penelitian dan A TP Y

Penolakan tersebut dissmpaikan Wali Kota Surakarta FX Hadi Rudyatmo di Solo, Rebu, setelah

mengetahui produk inovasi deri Badan Penelitian dan Pengembangan (Salitbang) Jawa Tengah =

(Sumber: www.liputan6.com)

Gambar 2. 3. Berita penolakan Wali Kota Surakarta
terhadap aplikasi gamelan virtual
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Seperti halnya penerapan kecerdasan buatan dalam penciptaan
gendhing, pengembangan gamelan virtual yang merupakan
dampak dari globalisasi teknologi informasi dan komunikasi
tidak dapat dicegah. Jika tidak dari dalam negeri, dari luar negeri
yang melakukannya, dan globalisasi memungkinkan semua karya
dapat diakses oleh siapa saja dan di mana saja. Pada kasus
gamelan  virtual,  Catherine  Basset  (2005) yang
berkewarganegaraan Prancis merupakan salah satu pionir dalam
pengembangan aplikasi gamelan virtual dengan karyanya
Gamelan Mécanique yang dikembangkan pada tahun 2003, dan
aplikasinya dapat diunduh melalui internet. Ada baiknya
memberikan kesempatan bagi anak bangsa untuk berkontribusi
dalam melestarikan budaya bangsa melalui pemanfaatan
teknologi informasi dan komunikasi dengan mengembangkan
gamelan virtual, meskipun kajian yang lebih mendalam untuk

dapat menilai pengaruh positif dan negatifnya tetap diperlukan.

2.4 Teknologi Informasi dan Komunikasi untuk
Pelestarian Karawitan

Dokumentasi karawitan Jawa meliputi sejarah dan pembelajaran,
tokoh karawitan, gendhing (pencipta, notasi, lirik dan makna),

kelompok karawitan, penyajian/penampilan (audio, atau audio
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dan visual), perangkat gamelan yang bernilai historis, dan yang
lainnya. Tersedianya informasi karawitan secara lengkap dan
valid melalui Internet sampai pada saat ini belum menunjukkan
kemudahan yang seharusnya dijamin oleh bangsa Indonesia

sebagai ahli warisnya.

Pelestarian karawitan Jawa harus dilakukan melalui dokumentasi
yang lengkap dan valid, dan didukung oleh kemudahan dalam
pencarian informasi. Terdapat tiga poin utama yang menjadi
prioritas dalam menjaga eksistensi bangsa Indonesia sebagai ahli
waris karawitan dalam era globalisasi karawitan, yaitu: (1)
mengembangkan sistem dokumentasi karawitan Jawa berbasis
TIK yang mendukung tersedianya basis data terkait karawitan
Jawa dan kemudahan pencarian informasi atau pembelajaran, (2)
melakukan sosialisasi untuk membangun kesadaran masyarakat
karawitan Indonesia tentang pentingnya menjaga eksistensi
bangsa Indonesia sebagai ahli waris karawitan di era globalisasi
kebudayaan, (3) memberikan transfer pengetahuan kepada
masyarakat ~ karawitan  Indonesia  tentang = mekanisme
berkontribusi dalam dokumentasi dan penyediaan informasi
karawitan atau mempelajarai karawitan melalui sistem informasi

yang dibangun.
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Pemanfaatan teknologi informasi dan komunikasi, serta internet
di era globalisasi kebudayaan merupakan salah satu hal yang
dapat dilakukan untuk menjaga eksistensi bangsa Indonesia
sebagai pewaris karawitan dan merupakan implementasi butir
pertama dari tiga butir prioritas yang diusulkan untuk menjaga
eksistensi bangsa Indonesia sebagai ahli waris karawitan dalam

era globalisasi karawitan.
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Bab 3

METODOLOGI PENELITIAN

Musik komputer dihasilkan dari penelitian dan eksperimen
berkelanjutan (Keith, 2010) yang melibatkan program komputer
yang dapat memainkan bagian dari komposisi musik, melakukan
pertunjutkan musik dan memberikan peran besar bagi komputer
dalam aplikasi yang terkait musik (Keislar, 2009). Penelitian
instrumen musik virtual merupakan salah satu topik dalam musik
komputer. Instrumen musik virtual yang dimainkan melalui
komputer atau ponsel cerdas harus dapat menduplikasi desain
dari instrumen konvensionalnya. Hal ini penting bagi pengguna
yang bukan merupakan musisi karena kekurang-pahaman mereka
terhadap konsepsi dan ketrampilan teknis musikal (Wu dan
Kinns, 2018).



Pendekatan musik komputer dapat digunakan untuk membantu
orang dewasa dalam mempelajari cara memainkan instrumen
musik karena keterbatasan mereka dalam berasimilasi dengan
pengetahuan baru dan karena keterbatasan waktu mereka untuk
aktifitas yang tidak memberikan keuntungan secara nyata. Oleh
karena itu, imitasi instrumen musik harus didesain semirip
mungkin dengan instrumen aslinya (Dascédlua et al, 2014).
Pengembangan instrumen musik virtual dapat menghasilkan
sistem inovasi yang memungkinkan permainan dalam satu grup
yang berisikan instrumen yang sama atau berbeda, seperti sistem
instrumen musik virtual yang dikembangkan oleh Ren et al,
(2014) yang mendukung sejumlah pengguna untuk memainkan

musik perkusi virtual dalam satu perangkat masukan.

Pendekatan musik komputer dapat diterapkan sebagai solusi
dalam mempelajari cara memainkan instrumen gamelan.
Gamelan merupakan musik orkestra tradisional dari Jawa yang
menggunakan gamelan sebagai instrumen, dan gendhing sebagai
lagunya. Gamelan mempunyai tipikal permasalahan musik
orkestra, yang oleh Trumen (2007) dijelaskan bahwa kendala
dalam penyelenggaraan musik orkestra adalah berbiaya mahal,

memerlukan ruang yang besar, musisi dengan kemampuan
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bermusik yang baik, memerlukan waktu bertahun-tahun untuk
dapat menguasai instrumen. Di sisi lain, globalisasi dengan
pesatnya laju perkembangan teknologi informasi dan komunikasi
dapat semakin mempercepat punahnya kesenian tradisional
apabila tidak diantisipasi dan dikelola dengan baik.

Permasalahan tersebut menyebabkan akses untuk mempelajari
musik gamelan menjadi sulit dan mudahnya kebudayaan asing
masuk ke Indonesia memberikan dampak kurangnya minat,
pemahaman dan pengetahuan generasi muda terhadap gamelan
atau karawitan. Teknologi informasi dan komunikasi yang
mempercepat arus globalisasi harus dimanfaatkan sebagai solusi

untuk mengatasi masalah tersebut.

3.1 Model Pembelajaran Interaktif

Aplikasi Smart Gamelan: Learn & Play merupakan produk yang
dikembangkan dalam penelitian eksperimen ini sebagai solusi
untuk mendukung pembelajaran memainkan instrumen gamelan
yang memungkinkan pengguna untuk belajar secara mandiri.
Sistem yang dikembangkan memiliki tiga fitur utama untuk
pembelajaran interaktif, yaitu: (1) Dokumentasi koleksi notasi

gendhing, (2) otomatisasi permaianan instrumen gamelan
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berdasarkan notasi gendhing, (3) pembelajaran interaktif

memainkan instrumen gamelan.

Aplikasi Smart Gamelan: Learn & Play dikembangkan dengan
menyertakan virtual player di dalam sistem yang mampu
membaca notasi gendhing untuk ditransformasikan ke dalam
bentuk audio, visual, dan animasi. Fitur ini juga berperan sebagai
instruktur virtual yang dapat menuntun pengguna dalam

memainkan instrumen gamelan virtual.

Sistem dirancang untuk dioperasikan pada platform aplikasi
ponsel cerdas. Rancangan aplikasi ponsel cerdas mendukung
pembelajaran tanpa dibatasi oleh waktu dan tempat serta dapat
meningkatkan kualitas keluaran dari pengguna (Tong, 2016).
Sistem dirancang dengan desain tampilan dan navigasi yang
sederhana serta memiliki kemampuan yang dapat mengikuti
progress pembelajaran pengguna secara simultan selama
mempelajari cara memainkan instrumen gamelan secara virtual.
Keberagaman  tingkat  ketrampilan ~ pengguna  harus
dipertimbangkan dalam mengembangkan antar-muka program
instrumen musik, dan tampilan yang sederhana dapat mengurangi

kerumitan musik yang dipelajari (Barraclough et al, 2015).
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Model pembelajaran interaktif memainkan instrumen gamelan
secara mandiri dikembangkan menggunakan metode rule-based
(berbasis aturan). Domain kepakaran merupakan bagian utama
dalam metode ini. Metode rule-based merupakan bagian dari
sistem pakar yang memerlukan transfer pengetahuan dari pakar
untuk diimplementasikan ke dalam program komputer ke dalam

bentuk aturan.

Terdapat dua jenis aturan yang diformulasikan, yaitu aturan
memainkan instrumen gamelan dan aturan ketepatan permainan.
Aturan memainkan instrumen gamelan mengatur cara
memainkan instrumen berdasarkan teori gamelan, dan aturan
ketepatan permainan mengatur toleransi waktu dalam memukul
tombol berdasarkan hitungan tempo yang tidak terlalu cepat dan

tidak terlalu lambat.

Dalam model ini, instruktur virtual (virtual instructor) bertugas
untuk menuntun pengguna dalam mempelajari cara memainkan
instrumen gamelan. Oleh karenanya, instruktur virtual dirancang
untuk memiliki kemampuan memainkan instrumen gamelan
berdasarkan notasi gendhing. Instruktur virtual juga berperan
sebagai pemain musik virtual dalam otomatisasi permainan

orkestra gamelan untuk mengiringi pengguna. Instruktur virtual
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dikonstruksi berdasarkan teori gamelan dan observasi permainan
musisi gamelan. Selama memainkan aplikasi, interaksi pengguna
dalam mengklik tombol instrumen untuk memainkan notasi
gendhing secara simultan dikirim ke sistem untuk dievaluasi.
Evaluasi memberikan umpan balik pada pengguna yang

menginformasikan performa pengguna (kualitas permainan
pengguna).

Gambar 3.1 memperlihatkan diagram model aplikasi Smart
Gamelan: Learn & Play.

Pengguna

Instrumen Virtual

Pembelajaran Evaluasi
Instruktur Virtual

Atruan Memainkan Aturan Ketepatan
Instrumen Permainan
Teori Gamelan Observasi Pgrmwanan
Musisi

Gambar 3. 1. Diagram model aplikasi
Smart Gamelan: Learn & Play
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Serangkaian eksperimen yang dilakukan untuk mengembangkan
model pembelajaran memainkan instrumen gamelan secara
mandiri meliputi: akuisisi pengetahuan dan ketrampilan
membaca notasi gendhing, serta akuisisi pengetahuan dan
ketrampilan memainkan instrumen gamelan, representasi
pengetahuan dan ketrampilan memainkan instrumen gendhing,

serta rekayasa perangkat lunak untuk implementasi model.

Rangkaian eksperimen yang dilakukan menghasilkan tiga modul
utama dalam pengembangan aplikasi Smart Gamelan: Learn &
Play, yaitu modul yang berisikan formulasi membaca notasi
gendhing, modul yang berisikan formulasi memainkan instrumen
gamelan bedasarkan notasi gendhing dan modul rekayasa

perangkat lunak yang menerapkan kedua formulasi tersebut.

Pengujian dilakukan pada setiap eksperimen untuk memastikan
ketepatan dan kesesuaian metode yang digunakan dalam
menghasilkan keluaran, serta evaluasi keberhasilan penelitian
dengan mengukur ketepatan model pembelajaran interaktif

memainkan instrumen gamelan berdasarkan penggunaannya.

Tabel 3.1 menampilkan gambaran umum eksperimen yang
dilakukan untuk mengembangkan aplikasi Smart Gamelan:

Learn & Play.
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Tabel 3. 1. Gambaran umum desain penelitian

Tahapan Jenis Data Sumber Sumber Keluaran
Data Pengetahuan
Akuisisi Teks Buku koleksi | Buku teori Formulasi
pengetahuan | (lembar notasi karawitan. membaca
dan _ musik) gendhing. Praktisi notaS|_
ketrampilan Situs web karawitan gendhing
membaca . . )
; koleksi notasi
notasl endhin
gendhing g g
Akuisisi Teks (teori | Buku teori Buku teori Formulasi
pengetahuan | karawitan). | karawitan karawitan memainkan
dan . . instrumen
ketrampilan g)uaé?osmyal r[z:?(?man E;?:\s\llis':an gamelan
memainkan ermainan ermainan
instrumen Fnstrumen Iionstrumen
gendhing musik musik
gamelan. gamelan
Rekayasa Teks, Buku koleksi | Buku teori Aplikasi
perangkat gambar, gendhing. karawitan Smart
lunak audio, . Gamelan:
animasi Data Prakt|§| Learn &
rekaman karawitan
. Play.

audio

instrumen

gamelan.

Data

gambar/foto

instrumen

gamelan.

Data animasi

instrumen

gamelan
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3.2 Metode Penelitian

Metode penelitian terbagi atas lima tahap, yaitu analisis
pengembangan model, pengumpulan data, akuisisi pengetahuan,
implementasi dan evaluasi. Gambar 3.1 memperlihatkan diagram

tahapan penelitian.

Analisis Pengembagan Model

Pengumpulan Data

v

Akuisisi Pengetahuan
Implementasi

i

Evaluasi

Gambar 3. 2. Tahapan Penelitian
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3.2.1 Analisis Pengembangan Model

Berbagai aplikasi gamelan virtual telah dipublikasikan secara
umum, seperti e-Gamelan karya Universitas Dian Nuswantoro,
Gamelan Toetoel/Gatoel karya B201dev, Digital Gamelan karya
Bueh Developer, Saron Pro karya PTD Studio, dan yang lainnya.

Aplikasi-aplikasi tersebut dapat diunduh melalui Google Play,
App Store, diunduh secara langsung dari web pengembang
aplikasi, atau melalui sumber dari internet. Aplikasi gamelan
virtual yang beredar hanya memberikan fitur instrumen gamelan
virtual yang dapat dibunyikan selayaknya instrumen gamelan

yang nyata, dan belum mendukung fitur pembelajaran.

Analisis pengembangan model pembelajaran interaktif
memainkan instrumen gamelan secara mandiri dilakukan dengan
mengidentifikasi kelebihan dan kekurangan aplikasi sejenis yang
sudah ada untuk disinkronisasikan dengan kebutuhan dalam
pembelajaran memainkan instrumen gamelan. Analisis dilakukan
dengan menyelenggarakan lima kali kegiatan Focus Group
Discussion (FGD) yang melibatkan sejumlah pemangku
kepentingan yang mewakili praktisi karawitan, akademisi dari
bidang seni karawitan, serta mahasiswa yang diposisikan sebagai

pengguna aplikasi.

32



Gambar 3.2 memperlihatkan salah satu kegiatan FGD yang
diselenggarakan di kediaman Prof Dr. Rahayu Supanggah, S.
Kar. DEA. (dosen Institut Seni Indonesia Surakarta dan maestro
karawitan Indonesia) yang berlokasikan di kota Surakarta.

Gambar 3. 3. Salah satu kegiatan FGD
analisis pengembangan model

Butir-butir pokok kebutuhan dalam pengembangan model
pembelajaran interaktif memainkan instrumen gamelan

dirangkumkan sebagai berikut:

e Pemahaman membaca notasi gendhing untuk merancang

sistem yang mampu membaca notasi gendhing.

e Pemahaman memainkan instrumen gamelan untuk
merancang sistem yang mampu memainkan instrumen

gamelan berdasarkan notasi gendhing.
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Penentuan desain pemusik virtual atau virtual player
untuk merancang sistem yang secara otomatis mampu
memainkan orkestra gamelan berdasarkan notasi
gendhing dan dapat berperan sebagai instruktur untuk
menuntun pengguna dalam mempelajari cara memainkan

instrumen gamelan.

Perekaman data audio dan visual untuk merancang sistem
yang mampu menyajikan audio dan visual instrumen

gamelan selayak aslinya dengan kualitas yang terukur.

Penentuan serangkaian eksperimen yang diperlukan
dalam pengembangan model pembelajaran interaktif

memainkan instrumen gamelan secara mandiri.

Pemilihan perangkat lunak untuk pengembangan aplikasi
untuk menentukan perangkat lunak yang diperlukan

dalam setiap eksperimen.

Penentuan desain antar-muka aplikasi untuk merancang
tampilan aplikasi yang menarik dan mudah dipahami

pengguna.



e Pengujian model pembelajaran interaktif memainkan
instrumen gamelan untuk mengukur ketercapaian target

penelitian.

Butir-butir pokok kebutuhan pengembangan model yang
dihasilkan dari FGD selanjutnya digunakan untuk merancang
peta jalan penilitian. Terdapat enam kegiatan utama dalam
rancangan peta jalan penelitian, yaitu: digitalisasi audio dan
visual, digitalisasi notasi, instrumen virtual, pemusik virtual,

pembelajaran interaktif dan evaluasi (Gambar 3.3).

Digitalisasi Instrumen Pembelajaran \ e
Audio & Visual Virtual Interaktif

Kualitas Software Software
Peralatan Hardware Hardware
Perlengkapan Rancangan Rancangan \
Smart Gamelan: ‘
/ Sumber / Software / Penerimaan HELDGAEY (‘
Hardware Pengguna
Validasi /— Rancangan Efektifitas s

Pembelajaran

Diqitalisasi = s :
Evaluasi

Notasi Virtual

Gambar 3. 4 Diagram tulang ikan untuk
bagian kegiatan dalam penelitian
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3.2.2 Pengumpulan Data

Data yang diperlukan untuk pengembangan aplikasi Smart
Gamelan: Learn & Play berupa koleksi notasi gendhing, foto
instrumen dan bunyi instrumen. Pengumpulan data koleksi notasi
gendhing dilakukan secara daring melalui gamelanbvg.com yang
merupakan web dengan konten basis data notasi gendhing. Data
yang tersedia berupa berkas dengan format .pdf. Digitalisasi data
koleksi notasi gendhing dilakukan dengan mengonversikan data
ke dalam format .txt, yaitu dengan menuliskan ulang notasi
menggunakan program Notepad yang merupakan program

bawaan dari sistem operasi Windows.

Digitalisasi audio dan gambar instrumen dilakukan dengan
merekam bunyi dan memfoto gambar instrumen. Pengumpulan
data foto instrumen dilakukan dengan mendokumentasikan set
perangkat orkestra gamelan Nyai Gambuh pada sanggar Garasi
Benowo milik Prof. Dr. Rahayu Supanggah, S.Kar dan set
perangkat orkestra gamelan Kyai Nuswantoro milik Universitas
Dian Nuswantoro. Data foto instrumen disimpan dalam format
.jpg dengan pertimbangan format berkas tersebut didukung oleh
program editor pengolah gambar dan program editor

pengembangan aplikasi yang digunakan dalam penelitian ini.
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Pengumpulan data audio instrumen dilakukan dengan merekam
set perangkat orkestra gamelan Nyai Gambuh. Pemilihan set
gamelan Nyai Gambuh sebagai sumber audio didasari oleh
kualitas material untuk pembuatan instrumen yang baik sehingga
mampu menghasilkan bunyi yang halus dan jernih dan ketepatan
nada pada setiap bilahnya. Data audio instrumen disimpan dalam
format .wav dengan pertimbangan format berkas tersebut
didukung oleh program editor pengolah audio dan program editor
pengembangan aplikasi yang digunakan dalam penelitian ini.

Gambar 3.4 dan Gambar 3.5 memperlihatkan kegiatan

mendokumentasikan foto dan audio instrumen gamelan.

Gambar 3. 5. Kegiatan mendokumentasikan
foto instrumen gamelan
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Gambar 3. 6. Kegiatan mendokumentasikan
audio instrumen gamelan

3.2.3 Akuisisi Pengetahuan

Akuisisi pengetahuan ditujukan untuk memahami aturan dan
metode dalam memainkan instrumen gamelan. Teori gamelan
dan pakar gamelan digunakan sebagai sumber pengetahuan.
Contoh hasil akuisisi pengetahuan diuraikan pada pembahasan
berikut.

Gamelan terdiri atas dua jenis tangga nada, yaitu laras slendro
yang berisikan notasi 1, 2, 3, 5, 6, serta laras pelog yang berisikan
notasi 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7. Masing-masing notasi memiliki frekuensi
sinyal audio yang berbeda. Selain notasi tersebut, terdapat notasi

titik yang disebut dengan pin dalam kedua jenis tangga nada ini.
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Notasi titik melambangkan ketukan diam (tidak memukul bilah

instrumen). Dalam proses komputasi, notasi titik dikonversikan

ke dalam format angka, menjadi 0. Tabel 3.2. memperlihatkan

basis pengetahuan yang dihimpun berdasarkan teori gamelan dan

wawancara dengan pakar gamelan.

Tabel 3. 2. Contoh basis pengetahuan gamelan yang dihimpun

Tangga Nada/Laras Slendro
Pelog
Notasi Slendro 0,123,5,6

Notasi Pelog

0,1,2,34,56,7

Gatra

Terdiri atas empat ketukan

Tempo

Sangat lambat

Lambat

Sedang

Cepat

Sangat cepat

Instrumen demung,
saron, slenthem

Dimainkan di semua notasi balungan.

Instrumen kenong

Dimainkan di ketukan ke empat dari gatra
genap.

Instrument kempul

Dimainkan di ketukan ke empat gatra ganjil dan
dimulai pertama kali pada gatra ketiga
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Data koleksi notasi gendhing disimpan dalam format .txt. Gambar
3.7 memperlihatkan contoh notasi gendhing yang konversikan ke

dalam format teks.

Ladrang Dhencong Laras Pelog Pathet Nem

2 +26 2 .26 2321 6535
2321 6535 3365 3212
6 « 6 2 6 -62 3123 5321
2123 5321 3532 .12¢6

Gambar 3. 7. Contoh notasi gendhing

Data dalam Gambar 3.7 dikonversikan menjadi: (2, 0, 2, 6, 2, 0,
2,6,2,3,21,6,5,35,23,21,6,5,3,5,3,3,6,5,3,2,1, 2,
6,0,6,2,6,0,6,2,31,23,5,3,21,21,23,5,3,21,3,5,
3,2,0,1,2,6).

Tempo menentukan durasi memukul bilah instrumen di antara
dua notasi yang berurutan berdasarkan teori gamelan.
Pengetahuan tempo dibangun berdasarkan teori gamelan dan cara
manusia mengestimasi waktu untuk memukul bilah. Berdasarkan
teori gamelan, nilai tempo digunakan untuk menentukan waktu
diam di antara dua notasi yang berurutan, misalnya satu detik di

antara dua notasi. Sedangkan estimasi waktu memukul instrumen
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dalam permainan manusia diimplementasikan pada sistem untuk

memainkan notasi dan animasi instrumen.

Program komputer dapat dirancang untuk memainkan notasi
sesuai nilai waktu tempo secara akurat. Permainan manusia
menggunakan intuisi, atau memainkan notasi berdasarkan
estimasi ketepatan waktu. Ketepatan waktu adalah durasi untuk
memukul bilah instrumen berdasarkan tempo, dan waktu
memukul dapat ditoleransi sebagai tidak terlalu cepat atau tidak
terlalu lambat.

Ketepatan waktu ditentukan dengan menganalisis frekuensi
sinyal audio permainan musisi gamelan. Metode time-frequency
analysis dan peak detection digunakan untuk menentukan rentang
waktu yang masuk ke dalam kategori ketepatan waktu.

Pelaksanaan eksperimen ini dibahas pada Bab 4.

Dalam metode rule-based, aturan merupakan representasi
pengetahuan. Hasil akuisisi pengetahuan digunakan untuk
mendefinisikan aturan untuk fitur permainan otomatis,
pembelajaran dan evaluasi. Permainan otomatis merupakan

musik iringan pengguna dalam mode orkestra.
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Berikut adalah contoh aturan permainan otomatis, pembelajaran

dan evaluasi:

42

/lAturan Tangga nada
IF slendro
THEN tangganada=0,1, 2, 3,5, 6

IF Pelog
THEN tangga nada=0, 1, 2,3,4,5,6,7

/[Aturan hitungan ketukan dan gatra
Start

Jumlah ketukan =0

Jumlah gatra =0

IF hit
THEN jumlah ketukan += 1

IF jumlah ketukan = 4
THEN jumlah bar +=1

IF jumlah ketukan = ketukan terakhir
THEN jumlah ketukan = 0
AND jumlah gatra=0

/lAturan tempo

Lambat = T1 ms di antara dua notasi yang berurutan
Sedang = T2 ms di antara dua notasi yang berurutan
Cepat = T3 ms second di antara dua notasi yang berurutan
TT = target waktu

AT= ketepatan waktu (TT-Tn1, TT + Tn2)

ET= waktu eksekusi

NI = indeks notasi (1, 2, 3, ..., notasi terakhir)

IF tempo = lambat

THENTT =T1

AND AT = ((NIXTT) - (TT - T1(2)), (NI x TT) + (TT + T1(2)))
AND ET =random (AT)



IF tempo = sedang

THENTT =T12

AND AT =((NIXTT) - (TT =T2(1)), (NIxTT) + (TT + T2(2)))
AND ET = random (AT)

IF tempo = cepat

THENTT =T3

AND AT =((NIXTT) - (TT =T3(2)), (NIXTT) + (TT + T3(2)))
AND ET = random (AT)

/IAturan permainan otomatis
IF waktu = ET

AND instrumen = saron
THEN mainkan notasi

IF waktu = ET

AND instrumen = kenong

AND NI = ketukan ke empat dari gatra genap
THEN mainkan notasi

/[Aturan evaluasi permainan pengguna

IFET € AT

THEN benar

AND naikkan tempo

AND kurangi visualisasi panduan permainan
ELSE

AND kurangi tempo

AND tambahkan visualisasi panduan permainan

3.2.4 Implementasi

Sistem memiliki dua bagian utama, yaitu bagian yang mendukung
pembelajaran dengan visualisasi panduan memainkan instrumen
gamelan dan bagian yang bertugas untuk mengevaluasi

permainan pengguna. Sistem bekerja dengan memberikan pilihan
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untuk pengguna memainkan laras slendro atau laras pelog, dan
memilih notasi gendhing. Selanjutnya, sistem memainkan audio
dan menampilkan visualisasi permainan dalam bentuk animasi
berdasarkan notasi gendhing yang dipilih pengguna sebagai
musik iringan dalam mode orkestra. Sistem secara simultan
mengevaluasi permainan pengguna selama memainkan
instrumen. Evaluasi dilakukan dengan mengkalkulasi pukulan
instrumen berdasarkan akurasi pukulan terhadap target notasi

yang dimainkan dan ketepatan waktu.

Sistem secara otomatis meningkatkan tantangan dengan
meningkatkan tempo dan mengurangi visualisasi panduan yang
terdiri atas tanda untuk notasi pada bilah yang menjadi terget
dimainkan, animasi ketepatan waktu dan tampilan urutan notasi.
Kondisi ini berlaku kebalikannya pada saat akurasi pukulan
dinyatakan salah pada delapan notasi yang berurutan, visualisasi

panduan memainkan instrumen akan ditampilkan kembali.

Gambar 3.7 memperlihatkan diagram alir kerja sistem dengan S
melambangkan skor berdasarkan jumlah pukulan yang benar, T
melambangkan jumlah notasi dalam gendhing yang dimainkan, B
melambangkan gatra, dan O melambangkan urutan notasi yang

menjadi target pukulan.
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Gambar 3. 8. Diagram alir kerja sistem




Desain sistem diimplementasikan pada aplikasi Android dalam
pilihan instrumen kempul, slenthem, peking, saron dan demung.
Pengembangan sistem dilakukan menggunakan program Adobe
Flash. Pemilihan program ini didasari oleh kemampuan program
dalam mendukung pengelolaan audio, visual, animasi dan
pemrograman yang dapat dipublikasi ke dalam format .apk
(Android).

Gambar 3.9 memperlihatkan tangkapan gambar dari aplikasi
Smart Gamelan: Learn & Play.

Gambar 3. 9. Tangkapan layer aplikasi
Smart Gamelan: Learn & Play
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3.2.5 Evaluasi

Evaluasi dilakukan dengan menyelenggarakan eksperimen yang
melibatkan grup kontrol dan treatment (perlakuan). Eksperimen
dilakukan untuk mengukur keberahasilan model pembelajaran
interaktif memainkan instrumen gamelan secara mandiri.
Rancangan model pembelajaran memungkinkan pengguna untuk
belajar memainkan instrumen gamelan secara mandiri dengan
dukungan musik orkestra pengiring otomatis mengingat jenis
musik orkestra memerlukan grup pemain musik untuk

memainkan atau mempelajari instrumen.

Setiap grup berisikan lima anggota yang merupakan mahasiswa
tingkat dua yang tidak pernah memainkan atau mempelajari
instrumen musik gamelan. Anggota dari kedua grup tersebut
diberikan tugas untuk mempelajari cara memainkan instrumen
gamelan. Lima jenis instrumen yang dikembangkan dalam
aplikasi Smart Gamelan: Learn and Play didistrubiskan pada
setiap anggota grup. Grup dijadwalkan untuk mengikuti 10 kali
latihan yang diselenggarakan satu minggu satu kali dengan durasi

1,5 jam untuk setiap sesi latihan.

Dua musisi gamelan yang memiliki pengalaman 20 tahun

memainkan instrumen gamelan diminta menjadi instructor untuk
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grup dan diminta untuk menilai performa dari setiap anggota
grup. Sebagai tambahan, anggota dari grup perlakuan didukung
oleh pembelajaran mandiri menggunakan aplikasi Smart
Gamelan: Learn & Play. Setiap anggota grup perlakuan diminta
untuk berlatih menggunakan aplikasi ini setiap hari dengan durasi

minimal satu jam per hari.

Gambar-gambar  berikut memperlihatkan  kegiatan yang
dilakukan pada eksperimen yang melibatkan grup kontrol dan
perlakuan.

Gambar 3. 10. Kegiatan sosialisasi aplikasi
Smart Gamelan: Learn & Play pada grup perlakuan
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Gambar 3. 11. Anggota grup perlakuan belajar
memainkan instrumen gamelan menggunakan aplikasi

Gambar 3. 12. Kegiatan latihan
menggunakan instrumen asli

Skala likert digunakan untuk mengukur keluaran ketrampilan

anggota dari dua grup tersebut dengan tingkatan ‘istimewa’,
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‘sangat baik’, ‘baik’, ‘kurang baik’, ‘sangat kurang baik’.
Instruktor diminta untuk menilai progress latihan setiap anggota
berdasarkan akurasi notasi dan tempo. Selama 10 kali latihan,
performa anggota grup perlakuan menunjukkan bahwa mereka
dapat belajar lebih cepat dari anggota grup control. Nilai rerata
ketrampilan dari semua anggota grup perlakuan mencapai
kategori ‘istimewa’ pada sesi latihan ke empat, sedangkan rerata
anggota grup kontrol mencapai kategori ‘istimewa’ pada sesi
latihan ke sembilan. Anggota grup kontrol memiliki kesulitan
dalam menghafalkan notasi, dan hal ini membuat tempo
permainan mereka sering terlambat. Di sisi lain, anggota grup
perlakuan dapat mengingat notasi gendhing yang dimainkan

selama melakukan latihan harian menggunakan.

Berdasarkan hasil evaluasi, model pembelajaran interaktif yang
dikembagnkan dapat dinyatakan berhasil meningkatkan performa
pengguna dalam belajar. Aplikasi Smart Gamelan: Learn & Play
dapat mendukung pengguna dalam mempelajari memainkan
instrumen musik orkestra, khususnya dalam mempelajari urutan

notasi gendhing dan memainkan notasi pada tempo yang tepat.

50



Bab 4

IDENTIFIKASI POLA TEMPO
PERMAINAN MUSISI
MENGGUNAKAN METODE
ANALISIS TIME-FREQUENCY

Tugas sistem otomatisasi memainkan notasi musik adalah
memukul tombol instrumen untuk memainkan notasi berdasarkan
tempo yang direpresentasikan ke dalam interval waktu antara dua
ketukan atau notasi yang berurutan. Tempo diukur dalam ketukan
per menit atau jumlah ketukan yang dimainkan dalam satu menit.
Setiap notasi dalam urutan notasi mempunyai target waktu yang
mengacu pada nilai interval waktu. Target waktu digunakan
sebagai parameter dalam memainkan notasi secara otomatis.

Parameterisasi target waktu menjadi tantangan dalam



pengembangan sistem untuk musik orkestra. Sistem untuk
memainkan notasi musik secara otomatis akan menghasilkan
bunyi melodi yang kaku jika setiap instrumen dalam orkestra
memainkan setiap notasi tepat pada target waktu. Kondisi ini
membuat bunyi melodi yang dihasilkan sistem terdengar kurang
natural. Otomatisasi memukul tombol untuk memainkan notasi
seharusnya tidak dieksekusi tepat pada target waktu tetapi lebih
cenderung mengacu pada permainan manusia yang memukul

tombol instrumen berdasarkan ketepatan waktu.

Ketepatan waktu adalah rentang waktu berdasarkan target waktu
dalam memukul tombol instrumen yang dapat ditoleransi sebagai
memukul tombol instrumen yang tidak terlalu cepat dan terlalu
lambat. Nilai ketepatan waktu dalam sistem otomatisasi
memainkan notasi musik yang mengacu pada cara manusia
memainkan instrumen musik tidak sekedar didefinisikan
berdasarkan nilai acak. Penelitian penentuan nilai untuk
parameter ketepatan waktu menjadi tantangan dalam

mengembangakan musik orkestra virtual.

4.1 Pendahuluan
Gendhing atau lagu dalam karawitan terdiri atas urutan gatra

(birama). Gatra terdiri atas empat ketukan, dan pada awalnya
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setiap ketukan direpresentasikan menggunakan notasi titik yang
disebut dengan pin. Notasi titik dapat diisi dengan nada atau tetap
dalam bentuk notasi titik. Irama dalam karawitan didefinisikan
berdasarkan jumlah notasi dalam satu ketukan dan kecepatan
dalam memainkan notasi musik (Martopangrawit, 1969).
Terdapat lima tingkatan irama dalam karawitan, yaitu lancar
(1/1) dengan satu ketukan berisikan satu notasi, tanggung (1/2)
dengan satu ketukan berisikan dua notasi, dados (1/4) dengan satu
ketukan berisikan empat notasi, wiled (1/8) dengan satu ketukan
berisikan delapan notasi dan rangkep (1/16) dengan satu ketukan

berisikan 16 notasi.

Tempo untuk memainkan ketukan atau notasi didefinisikan
berdasarkan konstanta nilai interval waktu. Sebagai contoh, irama
lancar menggunakan nilai interval waktu 1000 ms di antara dua
ketukan yang berurutan. Gambar 4.1 memperlihatkan ilustrasi
urutan notasi yang terdiri atas 32 ketukan dalam gendhing yang

berjudul Suwe Ora Jamu.

Suwe Ora Jamu
Written by R.C. Hardjosubroto

2«8 s28 .2 58«2
s ¥ o8B BB 4.2 1 008

Gambar 4. 1. Contoh urutan notasi dalam
gendhing berjudul Suwe Ora Jamu
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Alih-alih menggunakan nilai waktu interval untuk otomatisasi
memainkan notasi musik, teknik acak yang diparameterisasi
berdasarkan obersvasi pada permainan musisi digunakan dalam
pengembangan aplikasi Smart Gamelan: Learn & Play.

Parameterisasi untuk mengacak waktu sebagai nilai ketepatan
waktu dalam memukul tombol ditentukan berdasarkan rentang
nilai waktu. Sebagai contoh, P adalah fungsi memukul tombol
untuk memainkan notasi; P mengidentifikasi rentang nilai waktu
RT untuk mendefinisikan nilai ketepatan waktu AT yang
menghasilkan aksi eksekusi memukul tombol. Dengan demikian,
notasinya menjadi P: RT — AT. Nilai rentang waktu RT
ditentukan berdasarkan analisis permaianan musisi menggunakan

metode analisis time-frequency dan peak detection.

4.2 Kajian Pustaka

Analisis time-frequency umum digunakan untuk permasalahan
sinyal musik, seperti analisis bunyi dari instrumen musik (Alm
dan Walker, 2002), analisis interaksi irama musik dengan struktur
melodi (Cheng et al, 2009), analisis representasi bermacam
frekuensi dari bunyai/nada gong yang menjadi bagian dari
instrumen tradisional dari Nusa Tenggara Timur, Indonesia (Siki

dan Mamulak, 2017). Analisis time-frequency yang juga dikenal
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dengan sebutan spektogram mengatasi perubahan dalam konten
frekuensi dari waktu ke waktu, menyediakan gambaran time-
frequency dari bunyi musikal dan mendeskripsikan transisi yang
cepat antara notasi (Alm dan Walker, 2002).

Fungsi dalam analisis fourier dapat direpresentasikan baik dalam
domain waktu dan frekuensi atau dalam analisis time-frequency
(Lenssen dan Needell, 2014; Degani et al, 2013). Teknik fourier
transform dan peak detection digunakan dalam analisisi time-
frequency oleh Meyer dan Spiertz (2008) untuk segmentasi audio
dengan peak detection digunakan untuk mengidentifikasi nilai

waktu pada saat manusia memukul tombol instrumen.

Penelitian  untuk  mengestimasi tempo dan  ketukan
diselenggarakan oleh Alonso et al (2004), Eronen dan Klapuri
(2010), dan Gkiokas et al (2012). Analisis spectral, fungsi
spectral energy flux dan peak detection digunakan oleh Alonso et
al (2004), k-NN regression digunakan oleh Eronen dan Klapuri
(2010) dan utilisasi harmonic separation dan analisis periodicity
digunakan oleh Gkiokas et al (2012) untuk mengestimasi tempo
dan ketukan dengan tujuan mengidentifikasi genre musik dengan
mendefinisikan tempo dan melacak ketukan dari sumber audio

musik.
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Dalam penelitian ini, estimasi tempo dan ketukan digunakan
untuk mengobservasi cara musisi mengestimasi tempo dalam
memainkan instrumen musik. Teknik fourier transform dan peak
detection yang digunakan dalam analisis time-frequency oleh
Meyer dan Spiertz (2008) dan Alonso et al (2004) untuk
segmentasi audio digunakan untuk mengidentifikasi cara musisi
mengestimasi tempo dalam memainkan instrumen musik. Teknik
peak detection digunakan untuk mengidentifikasi nilai waktu
pada saat musisi memukul tombol instrumen, selanjutnya nilai
waktu dikalkulasi berdasarkan target waktu untuk mendefinisikan
rentang waktu RT yang digunakan sebagai parameter dalam

mengacak ketepatan waktu AT untuk memainkan notasi.

4.3 Metode Penelitian

Sistem otomatisasi memainkan notasi musik dikembangkan
dengan menganalisis cara musisi mengestimasi waktu eksekusi
memukul tombol instrumen berdasarkan target waktu dalam
tempo. Estimasi waktu eksekusi direpresentasikan dalam
ketepatan waktu pada satu nilai rentang waktu yang dapat
diterima oleh target waktu dalam tempo. Program mengeksekusi

memukul tombol instrumen dalam nilai ketepatan waktu.
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Gambar 4.2 mengilustrasikan relasi antara urutan notasi NS yang
berisikan serangkaian notasi S, target waktu TT yang berisikan
nilai waktu T dan waktu eksekusi ET yang berisikan nilai waktu
E. Notasi pertama S; memiliki nilai pertama target waktu (T1) dan
waktu eksekusi pertama (E1) memiliki nilai waktu kurang lebih
T1, dan seterusnya. Lebih lanjut, nilai ET digunakan untuk

mendefinisikan AT.

NS S S, S:
T T T t !
L t o t .
ET EE:IT E;=%T; Es==T Ea= 4T, :
e e v i e o i
v
AT

Gambar 4. 2. Relasi antara urutan notasi, target waktu, waktu
eksekusi dan ketepatan waktu

Waktu eksekusi diukur dengan menganalisis rekaman audio dari
musisi pada saat memainkan instrumen musik. Permasalahan
pada fase ini adalah seleksi metode yang dapat secara akurat
mengidentifikasi waktu eksekusi pada saat tombol instrumen
dipukul. Data nada dan waktu dari notasi musik yang dimainkan

oleh musisi diperlukan untuk dianalisis menggunakan metode
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time-frequency yang dapat secara akurat mengidentifikasi
eksekusi waktu dari interaksi antara musisi dan instrumen musik

dalam memainkan notasi gendhing.

Analisis time-frequency adalah metode untuk merepresentasikan
bunyi secara visual dalam bentuk spektogram. Dalam domain
analisis bunyi musik, spektogram mendeskripsikan transisi antar-
notasi dan waktunya. Gambar 4.3 memperlihatkan diagram
model yang digunakan untuk mengembangkan sistem otomatisasi

memainkan notasi musik.

Data rekaman
permainan musisi

»  Data format wav

¢7I

Analisis Time-Frequency

E

Nilai Ketepatan Waktu

v

Aturan memainkan dan memukul
tombol instrumen

v

Sistem otomatisasi memainkan notasi musik

Gambar 4. 3. Diagram model pengembangan
sistern otomatisasi memainkan notasi musik
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Eksperimen dilakukan dengan mengembangkan  sistem
otomatisasi memainkan notasi musik untuk musik orkestra
gamelan yang dibatasi pada irama lancar dan urutan notasi
balungan (kerangka lagu), serta instrumen saron, demung, peking
dan slenthem. Metode penelitian terbagi menjadi tahap akuisisi
pengetahuan, analisis time-frequency dan implementasi.

4.3.1 Akuisisi Pengetahuan

Instrumen dalam gamelan diklasisifikasikan berdasarkan fungsi.
Grup instrumen yang memainkan notasi balungan, seperti
demung, saron, peking dan slenthem; grup instrumen yang
memainkan notasi lagu, seperti gender dan rebab; grup instrumen
yang memainkan notasi yang mendefinisikan struktur gendhing,
seperti kenong dan gong. Dalam eksperimen ini, pengembangan
sistem otomatisasi memainkan notasi musik dibatasi pada
instrumen saron dengan jenis tangga nada laras pelog. Gambar

4.4 memperlihatkan ilustrasi instrumen saron.

Gambar 4. 4. llustrasi instrumen saron
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Notasi melodi balungan dimainkan dalam konstanta nilai interval
waktu, seperti satu ketukan dalam satu detik untuk tempo lambat,
atau satu ketukan dalam setengah detik untuk tempo yang lebih
cepat. Sebagai contoh, gendhing berjudul Suwe Ora Jamu
(Gambar 4.1) terdiri atas 32 ketukan yang diisi oleh notasi titik
dan notasi angka. Tempo lambat dengan nilai satu ketukan per
detik menentukan ketukan pertama memiliki target watu pada
detik pertama, ketukan kedua pada detik kedua, ketukan ketiga
pada detik ketiga dan seterusnya. Dengan demikian target waktu
untuk memainkan keseluruhan 32 ketukan dalam gendhing
tersebut adalah 32 detik.

Akuisisi pengetahuan dilakukan untuk mendapatkan data sinyal
audio dari permainan musisi dalam irama lancar dengan waktu
interval di antara dua notasi yang berurutan adalah kurang lebih
1000 ms. Akuisisi pengetahuan dilakukan dengan merekam
permaian instrumen saron oleh musisi gamelan. Permainan
instrumen tersebut direkam ke dalam format berkas .wav dengan
sample rate 48 khs dan 16 bit mono. Gambar 4.5 memperlihatkan
kegiatan perekaman permainan instrumen saron oleh musisi

gamelan.
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Gambar 4. 5. Kegiatan akuisisi pengetahuan
memainkan instrumen gamelan

Musisi gamelan diminta untuk memainkan lima gendhing dengan
data notasi yang dikoleksi dari www.gamelanbvg.com. Gendhing

yang dimainkan ditampilkan pada Tabel 4.1.

Tabel 4. 1. Dataset gendhing

No Judul Jumlah Ketukan
1 | Suwe Ora Jamu 32
2 | Kebo Giro 80
3 | Gugur Gunung 64
4 | Lasem 64
5 | Manyarmilar 72
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4.3.2 Analisis Nada dan Waktu

Musisi  menggunakan intuisi untuk memainkan notasi
berdasarkan tempo dengan mengestimasi waktu untuk memukul
tombol dalam ketepatan waktu yang semaksimal mungkin
mendekati waktu target. Analisis time-frequency digunakan untuk
mengidentifikasi ketepatan waktu dari musisi gamelan pada saat
memainkan notasi gendhing. Analisis dilakukan dengan
menerapkan teknik fast fourier transform (FFT) untuk
menghilangkan noise, kemudian menerapkan teknik peak
detection untuk secara akurat mengidentifikasi nilai waktu dari
ketepatan waktu. Gambar 4.6 memperlihatkan data masukan dari
rekaman permainan musisi dan Gambar 4.7 memperlihatkan hasil

penerapan FFT untuk menghilangkan noise dari data masukan.

x10°

Gambar 4. 6. Data masukan dari
rekaman permainan musisi
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Gambar 4. 7. Hasil penerapan FFT pada data masukan

Jarak antara waktu eksekusi yang diidentifikasi dari peak
detection terhadap jarak target wkatu diukur untuk
mendefinisikan rentang waktu yang digunakan untuk
memparameterisasi nilai acak dalam ketepatan waktu. Sebagai
contoh, jika terdapat interval waktu 1000 ms dan permainan
dimulai dari waktu 0 ms, target waktu dari setiap notasi dapat
diformulasikan sebagai berikut:

k=L-1

TT = [TI x K]

&
Il
o

dengan:

TT = Target waktu

TI = Interval waktu
L = Jumlah ketukan

Waktu eksekusi diidentifikasi berdasarkan nilai puncak

gelombang (peak) menggunakna formula sebagai berikut:
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k=L-1
ET = [TT, — PT]

dengan:

ET = Waktu eksekusi
Pl = Waktu peak

L = Jumlah ketukan

Penentuan rentang waktu digunakan untuk memparameterisasi
pengacakan nilai waktu untuk memainkan notasi. Data waktu
eksekusi diurutkan untuk mendapatkan nilai waktu terendah dan

tertinggi untuk diterapkan pada variabel ketepatan waktu.

Nilai terendah waktu eksekusi menjadi nilai negatif yang
merepresentasikan musisi memainkan notasi sebelum target
waktu. Nilai tertinggi waktu eksekusi menjadi nilai positif yang
merepresentasikan musisi memainkan notasi setelah target waktu.
Nilai terendah dan tertinggi menjadi parameter dalam mengacak

nilai variabel ketepatan waktu menggunakan formula berikut:

DS = Sort (ET)

k=L-1
RT = [(TT, + DS[O]),(TT, + DS[L — 1])]
k=
AT = Random (RT)

o
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dengan:

DS = Data yang diurutkan dari ET
RT = Rentang waktu

AT = Ketepatan waktu

Berikut adalah ilustrasi penerapan formula di atas. Ditentukan
nilai waktu interval adalah 1000 ms dan nilai ketepatan waktu

untuk memainkan notasi pada segemen kedua adalah:

T1 =1000ms.

ET =[O0, 11, -31, 150, 87].

DS =[-31, 0, 11, 87, 150].
TT3=2000ms.

RT3 = ((2000+ (-31)), (2000 + 150))
AT3z = Random (1969, 2150)

Berdasarkan ilustrasi di atas, ketepatan waktu AT untuk
memainkan notasi ketiga dalam urutan notasi dengan target
waktu 2000 ms adalah waktu dalam rentang nilai RT 1965 sampai
2150 ms, dan sistem akan mengacak nilai dalam rentang nilai
tersebut untuk menentukan nilai ketepatan waktu untuk memukul
tombol instrumen. Tahapan dalam analisis time-frequency
diterapkan dalam eksperimen. Musisi gamelan dengan 27 tahun

pengalaman memainkan instrumen gamelan dipilih untuk
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memainkankan lima notasi balungan gendhing menggunakan
instrumen saron. Setiap lagu direkam secara terpisah, kemudian
data audio hasil rekaman dianalisis menggunakan metode analisis
time-frequency dan peak detection melalui program Matlab.

Tabel 4. 2. Hasil analisis time-frequency

ET
TT PT
GS | IN | NS (TT-PT)
(dalam milisekon)
1 1 . 0 0 0
2 2 | 1000 985 15
3 .| 2000 2236 -236
32 6 | 32000 | 32378 -378
5 1 0 0 0
2 2 | 1000 1081 -81
3 .| 2000 2143 -212
72 7 | 72000 | 71967 33

Tabel 4.2 memperlihatkan hasil analisis time-frequency untuk
gendhing yang dimainkan dengan nilai interval waktu 1000 ms.

Kolom yang dilabeli GS berisikan indeks dari gendhing, IN
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berisikan indeks urutan notasi, NS berisikan urutan notasi, TT
berisikan target waktu, PT berisikan waktu puncak (peak) dan ET

berisikan waktu eksekusi.

Terdapat 312 nilai puncak dari waktu eksekusi yang dihasilkan
dari lima gendhing yang dimainkan musisi. Nilai waktu eksekusi
dari semua sampel digabungkan, kemudian diurutkan untuk
mencari waktu terendah dan tertinggi. Berikut adalah contoh
penggabungan dan pengurutan dengan DA melambangkan data
hasil analisis time-frequency, DC melambangkan data hasil
penggabungan dan DS melambangkan data hasil pengurutan.
DA =[O0, 15, -236, ..., -378] [0, -74, -133, ..., 13] [0, -174,
-142, ..., 108] [0, 109, -212, ..., -231] [0, -81, -212, ..., 33] ]

DC = [0, 15, -236, ..., -378, 0, -74, -133, ..., 13, 0, -174, -
142, ..., 108, 0, 109, -212, ..., -231, 0, -81, -212, ..., 33]

DS = [-328, ..., 0, ..., 246]

Nilai waktu terendah yang didapatkan adalah -328 ms dan waktu
tertinggi adalah 246 ms. Hasil ini digunakan sebagai rentang

waktu untuk parameterisasi pengacakan nilai ketepatan waktu.

4.3.3 Pengembangan Sistem

Sistem otomatisasi memainkan notasi musik dikembangkan

untuk memainkan notasi balungan gendhing dengan instrumen
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demung. Data urutan notasi diinput ke dalam sistem. Sistem
bekerja dengan memainkan data urutan notasi yang terpilih dan
menyajikan keluaran berupa bunyi notasi dan animasi notasi
sesuai urutan. Gambar 4.8 memperlihatkan diagar alir kerja

sistem otomatisasi memainkan notasi musik.

= )
v

Select a Notes Sequence
T=Number of notes
B =Beat

!

Set Time Interval
Set Execution Time

Gambar 4. 8. Diagram alir kerja sistem
otomatisasi memainkan notasi musik

Bunyi tombol instrumen demung di rekam secara terpisah dan
disimpan dalam format .wav, yaitu: soundl.wav, sound2.wav,

sound3.wav, sound4.wav, sound5.wav, sound6.wav and
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sound7.wav. Foto image dimanipulasi dengan menambahkan foto
pemukul instrumen untuk memvisualkan permainan. Terdapat
delapan foto instrumen yang digunakan, tujuh untuk
memvisualkan ekseskusi memukul notasi 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 dan
satu foto untuk momen diam (fotot tanpa pemukul instrumen).
Setiap foto disimpan dalam format .png dan diberikan label
dengan picO.png, picl.png, pic2.png, pic3.png, pic4.png,
pic5.png, pic6.png, and pic7.png. Gambar 4.9 memperlihatkan

contoh foto untuk visualisasi tombol instrumen.

Gambar 4. 9. Visualisasi animasi tombol instrumen
(@) momen diam, (b) hit notasi 1, () hit notasi 4

Sistem memanggil setiap bunyi dan foto berdasarkan notasi yang
dimainkan pada variabel ketepatan waktu. Terdapat 30 notasi
balungan gendhing disertakan ke dalam aplikasi sebagai koleksi

gendhing. Semua urutan notasi diatur ke dalam format data array
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dan notasi titik dikonversikan ke dalam angka 0. Gambar 4.10
memperlihatkan ilustrasi urutan notasi yang diformat ke dalam

data array.

D 1
Suwe Ora Jamu
s (W [OR. JONS [ . i)
.3.5.6.5.:4.2.1._6
N
|
Idl—[O 0”03010?0:3:0:2:0:

Gambar 4. 10. Urutan notasi dalam data array

Tabel 4.4 memperlihatkan sebagian contoh urutan notasi yang

menjadi koleksi gendhing dalam aplikasi.

Tabel 4. 3. Contoh koleksi urutan notasi dalam aplikasi

ID Notes Sequences
D 1 [0,2,0,3,0,2,0,3,0,1,0,20,3,0, 2,
-10,30,50,6,0,5,0,4,0,2,0,1,0, 6]
D 2 [0,2,0,3,0,2,0,3,0,1,0,20,3,0, 2,
--10,30,50,6,0,5,0,4,0,2,0,1,0, 6]
D 3 [0,2,0,3,0,2,0,3,0,1,0,20,3,0, 2,
--10,30,50,6,0,5,0,4,0,2,0,1,0, 6]
D 4 [0,2,0,3,0,2,0,3,0,1,0,20,3,0, 2,
-10,30,506,05,040,2,0,1,0, 6]
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Fase pemrograman dan pengujian dilakukan dengan menuliskan

kode untuk program aplikasi otomatisasi memainkan notasi

musik. Pengujian white box dan black box yang dilakukan

menunjukkan bahwa tidak terdapat kesalahan dalam program dan

semua fungsi bekerja dengan baik. Berikut adalah algoritme

dalam otomatisasi memainkan notasi musik:

Koleksi gending =[id 1,1id 2, ..., id 30];

Koleksi audio = [sound1.wav, sound2.wayv, ..., sound7.wav]

Koleksi foto = [pic0.png, picl.png, ..., pic7.png];

Tempo = 1000 ms;

Timer = 0 millisecond

1)
)

(4)

(5)
(6)

Pilih urutan notasi dari koleksi gendhing.

Atur durasi dengan mengalikan jumlah notasi dalam
urutan notasi yang terpilih dengan tempo.

Atur waktu eksekusi untuk semua notasi dengan
mengacak nilai ketepatan waktu.

Atur timer ke 0 milisekon.

Mainkan bunyi dan tampilkan animasi untuk setiap notasi
dalam urutan notasi secara berurutan pada saat timer
mencapai nilai eksekusi waktu.

(7) Stop permainan pada saat nilai timer sama dengan nilai

durasi.
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Sistem dikembangkan untuk dioperasikan menggunakan platform
ponsel cerdas. Program Adobe Flash digunakan untuk
mengembangkan sistem. Gambar 4.11 memperlihatkan

tangkapan layar dari sistem otomatisasi memainkan notasi musik.

Gending Collections

Gambar 4. 11. Tangkapan layar sistem
otomatisasi memainkan notasi musik

4.3.4 Evaluasi

Evaluasi dilakukan dengan merekam otomatisasi permaianan

notasi musik oleh aplikasi menggunakan lima notasi gendhing.
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Hasil rekaman dianalisis menggunakan prosedur yang
diimplementasikan pada fase analisis data, yaitu analisis time-
frequency dan peak detection. Ekspektasi dari hasil rekaman
adalah semua notasi dimainkan oleh program dalam ketepatan
waktu sesuai rumusan rentang waktu memukul tombol instrumen,
yaitu nilai acak (-328, 246) dari target waktu. Hasil menunjukkan
bahwa semua notasi dimainkan pada ketepatan waktu sesuai

ekspektasi.

Tabel 4. 4. Contoh hasil evaluasi

ET
es | |ns| |7 [aTem
(dalam milisekon)
1 1 . 0 0 0
2 2| 1000 985 15
3 .| 2000 2236 -236
32 6 | 32000 | 32378 -378
2 1 . 0 0 0
2 6| 1000 1074 -74
3 .| 2000 2133 -133
80 5| 80000 | 79987 13
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Tabel 4.4 memperlihatkan eksekusi waktu dalam memainkan
instrumen oleh program. Kolom dengan label GS melambangkan
id gendhing, IN melambangkan indeks notasi, NS melambangkan
urutan notasi, TT melambangkan target waktu, PT
melambangkan waktu puncak (peak) dan ET melambangkan
waktu eksekusi.

4.5 Kesimpulan

Sistem otomatisasi memainkan notasi musik yang mengacu cara
musisi memainkan musik dikembangkan dalam penelitian ini.
Fungsi P untuk memukul instrumen musik dan memainkan notasi
pada waktu yang dapat ditoleransi diformulasikan ke dalam P: RT
— AT. Rentang nilai RT didefinisikan berdasarkan analisis
permainan musisi menggunakan metode analisis time-frequency.
Rentang nilai digunakan sebagai parameter dalam mengacak nilai

ketepatan waktu untuk memukul tombol instrumen.

Evaluasi  dilakukan  pada  program  aplikasi  yang
mengimplementasikan ~ fungsi  tersebut.  Hasil  evaluasi
menunjukkan bahwa model yang dikembangkan menghasilkan
sistem yang dapat memukul tombol instrumen untuk memainkan
notasi musik berdasarkan tempo yang sesuai pola permainan

musisi.
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Bab 5

HASIL, PEMBAHASAN DAN
KESIMPULAN

Gamelan merupakan jenis musik orkestra tradisional yang
memiliki kendala dalam penyelenggaraannya termasuk
mempelajarinya, yaitu berbiaya mahal, memerlukan ruang yang
besar, musisi dengan kemampuan bermusik yang baik,
memerlukan waktu bertahun-tahun untuk dapat menguasai
instrumen. Permasalahan ini membuat akses mempelajari
gamelan menjadi sulit. Di sisi lain, globalisasi mengeliminasi
Batasan waktu dan ruang dalam lingkup budaya local menjadi
global dan pengaruh westernisasi menjadi komponen dalam

globalisasi.



Karawitan menjadi bagian dari warisan budaya yang terpengaruh
oleh arus globalisasi. Penyelenggaraan gamelan yang mempunyai
permasalahan sesuai karakteristik permasalahan penyelenggaraan
musik orkestra dan pengaruh globalisasi, membuat akses

mempelajari gamelan menjadi semakin sulit dan kurang diminati.

Perkembangan teknologi informasi dan komunikasi mempercepat
proses globalisasi, dan dapat dimanfaatkan sebagai salah satu
solusi dari permasalahan tersebut. Penelitian ini bertujuan untuk
mengembangkan model pembelajaran interaktif memainkan
instrumen gamelan yang mendukung pembelajaran secara
mandiri. Model ini diharapkan dapat memudahkan akses untuk
belajar dan meningkatkan performa berlajar pengguna dalam

mempelajari cara memainkan instrumen gamelan.

Model pembelajaran ini dikembangkan menggunakan metode
rule-based yang difokuskan pada akuisisi pengetahuan dalam
domain kepakaran di bidang karawitan. Akuisisi pengetahuan
menggunakan teori karawitan dan pakar karawitan sebagai
sumber pengetahuan. Hasil akuisisi pengetahuan
ditransformasikan ke dalam bentuk aturan memainkan instrumen

gamelan yang diimplementasikan pada sistem.
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Model pembelajaran ini menyertakan instruktur virtual yang
dapat membantu pengguna dalam mempelajari cara memainkan
instrumen gamelan, serta dapat berperan sebagai musisi virtual
yang dapat memainkan notasi gendhing secara otomatis sebagai
iringan musik orkestra, dan mengevaluasi permainan pengguna.
Instruktur virtual dirancang untuk dapat memainkan untuk dapat
memukul tombol instrumen berdasarkan tempo seperti halnya
musisi dalam memainkan musik. Analisis time-frequency dan
peak detection digunakan untuk mengidentifikasi ketepatan
waktu musisi dalam memukul tombol instrumen berdasarkan
tempo. Rekaman permainan musisi digunakan sebagai masukan
dalam analisis ini. Teknik fast fourier transform (FFT) diterapkan
untuk menghilangkan noise dari rekaman, dan selanjutnya teknik
peak detection digunakan untuk mengidentifikasi waktu puncak
yang merepresentasikan waktu pada saat musisi memukul tombol
instrumen. Hasil indentifikasi ini menghasilkan pola waktu
memukul tombol instrumen yang dilakukan oleh musisi. Pola
waktu tersebut diurutkan untuk mendapatkan waktu terendah dan
waktu tertinggi sebagai variabel rentang waktu. Rentang waktu
digunakan sebagai parameter dalam mengacak nilai ketepatan

waktu untuk memukul tombol instrumen.
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Model pembelajaran interaktif memainkan instrumen gamelan
secara mandiri diterapkan dengan mengembangkan program
aplikasi Smart Gamelan: Learn & Play yang dioperasikan
menggunakan platform ponsel cerdas dengan sistem operasi
Android. Evaluasi ketercapaian target penelitian dilakukan
dengan eksperimen yang melibatkan grup kontrol dan grup
perlakuan. Kedua grup tersebut dijadwalkan mengikuti praktik
latihan memainkan instrumen gamelan asli, dan dua musisi
gamelan diminta sebagai instrukur dalam latihan serta menilai
performa belajar setiap anggota grup. Sebagai tambahan, grup
perlakuan diberikan pelatihan mandiri menggunakan aplikasi

Smart Gamelan: Learn & Play.

Hasil evaluasi menunjukkan bahwa grup perlakuan memiliki
performa belajar yang lebih baik dari grup kontrol. Pembelajaran
mandiri menggunakan aplikasi Smart Gamelan: Learn & Play
memudahkan mereka mengingat notasi gendhing sehingga
mereka dapat fokus pada bilah instrumen pada saat belajar
menggunakan instrumen asli alih-alih mengingat notasi gendhing
bersamaan dengan menentukan bilah instrumen yang harus
dipukul. Hal yang menarik dan menjadi tantangan untuk penelitan

berikutnya adalah evaluasi dari intruktur latihan yang
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menyatakan bahwa semua anggota grup masih memiliki kesulitan
dalam menentukan keras-lembutnya pukulan pada tombol

instrumen.

Berdasarkan hasil evaluasi, model pembelajaran interaktif
memainkan instrumen gamelan secara mandiri terbukti dapat
memudahkan akses untuk belajar dan dapat secara efektif
meningkatkan performa berlajar pengguna dalam mempelajari

cara memainkan instrumen gamelan.

Penelitian pengembangan selanjutnya dapat difokuskan pada
implementasi teknik pathet ke dalam program aplikasi. Teknik ini

menentukan keras-lembutnya pukulan pada tombol instrumen.
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