BAB VII
PENUTUP

A. Kesimpulan

Berdasarkan hasil pengujian dan analisis yang telah dilakukan terhadap

sistem deteksi dan klasifikasi tanda mula menggunakan two-stage deep

learning, dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut.

1.

Penerapan algoritma YOLOvVS8s dengan teknik transfer learning terbukti
efektif dalam melakukan deteksi dan pemotongan wilayah tanda mula pada
partitur bernotasi balok. Model detektor yang dikembangkan berhasil
membedakan tanda mula dengan accidentals yang muncul di tengah bar.
Hal ini dibuktikan dengan nilai evaluasi Precision 0,994, Recall 0,947,
mAP50 0,847, dan mAP50-95 sebesar 0,784 pada data testing.

. Algoritma YOLOv8s menunjukkan kemampuan yang baik dalam

mendeteksi tanda mula dalam berbagai variasi posisi visual pada partitur
bernotasi balok. Penggunaan dataset yang mengandung augmentasi rotasi
dan distorsi selama proses #raining memungkinkan model untuk mengenali

objek walaupun terdapat kemiringan pada hasil scan partitur.

. Arsitektur Convolutional Neural Network yang dikembangkan mampu

melakukan klasifikasi terhadap 15 jenis tanda mula dengan tingkat akurasi
100% pada data uji. Penggunaan data sintesis yang di-generate oleh library
Music21 dan diaugmentasi dengan [library Albumentations berhasil
menghasilkan model klasifikasi yang baik tanpa menggunakan ribuan data

gambar asli.

. Integrasi sistem antara YOLOv8s dan CNN yang dilatih dengan negative

samples berhasil menangani partitur tanpa tanda mula dengan tepat. Sistem
dapat menyimpulkan bahwa ketiadaan objek deteksi (tanda mula)
merepresentasikan nada dasar C mayor. Selain itu, konversi model CNN ke
format TensorFlow Lite (TFLite) juga mengoptimalkan kerja sistem saat
digunakan di-environment CPU-only dan menghasilkan inference time

dikisaran 30 ms.
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5. Secara teoretis, penelitian ini membuktikan bahwa arsitektur two-stage deep

learning (pemisahan deteksi dengan YOLOVS dan klasifikasi dengan CNN)
efektif dalam menangani masalah small object detection pada dokumen
musik. Hal ini memperkaya literatur OMR bahwa untuk objek musik,
pemisahan tugas deteksi dan klasifikasi dapat menghasilkan akurasi yang

lebih tinggi dibandingkan pendekatan single-stage pada dataset terbatas.

. Secara praktis, sistem ini dapat diimplementasikan sebagai sistem

pendukung dalam OMR. Dengan kemampuan mendeteksi nada dasar baik
untuk file hasil scan maupun secara real-time lewat kamera, proses
digitalisasi partitur dapat dilakukan dengan konteks nada/pitch yang tepat.
Selain itu, sistem ini juga dapat digunakan sebagai media pembelajaran
untuk penyanyi paduan suara agar dapat dengan cepat memverifikasi nada

dasar partitur fisik tanpa perlu membaca manual secara mendalam.

B. Saran

Penelitian yang telah dilakukan ini masih memiliki banyak ruang untuk

pengembangan lebih lanjut. Berdasarkan kekurangan dan keterbatasan yang

ada selama proses penelitian, penulis mengajukan beberapa saran untuk

penelitian selanjutnya sebagai berikut.

1.

Menambahkan variasi dataset yang mencakup partitur dengan tulisan tangan
atau teks partitur lama untuk menguji kemampuan model dalam mendeteksi
dan mengklasifikasi partitur dengan gaya penulisan yang variatif.
Mengembangkan sistem ini lebih lanjut untuk mendeteksi tanda birama
serta membaca notasi balok secara utuh, sehingga dapat menjadi sistem
Optical Music Recognition (OMR) yang lengkap.

Melatih model untuk mengenali tanda mula pada clef yang jarang digunakan
seperti alto/tenor clef untuk memperluas cakupan penggunaan model pada

musik orkestra.
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LAMPIRAN
LAMPIRAN 1 : TABEL HASIL PENGUJIAN SISTEM

Nama File Jumlah Terdeteksi Klasifikasi Akurasi Akurasi
Tanda Mula Benar Deteksi Klasifikasi

test (1).jpg 4 4 4 100% 100%
test (2).jpg 6 6 6 100% 100%
test (3).jpg 4 4 4 100% 100%
test (4).jpg 4 4 4 100% 100%
test (5).jpg 0 0 0 100% 100%
test (6).jpg 0 0 0 100% 100%
test (7).jpg 4 4 4 100% 100%
test (8).jpg 4 4 4 100% 100%
test (9).jpg O 0 0 100% 100%
test (10).jpg 0 0 0 100% 100%
test (11).jpg 4 4 3 100% 75%
test (12).jpg 4 4 4 100% 100%
test (13).jpg 6 6 6 100% 100%
test (14).jpg 8 8 8 100% 100%
test (15).jpg 5 5 S 100% 100%
test (16).jpg 5 5 5 100% 100%
test (17).jpg 6 6 6 100% 100%
test (18).jpg 4 4 4 100% 100%
test (19).jpg 6 6 6 100% 100%
test (20).jpg 4 4 3 100% 75%
test (21).jpg 5 5 3 100% 60%
test (22).jpg 7 7 7 100% 100%
test (23).jpg 7 7 7 100% 100%
test (24).jpg 4 4 3 100% 75%
test (25).jpg 4 4 3 100% 75%
test (26).jpg 6 6 6 100% 100%
test (27).jpg 6 6 6 100% 100%
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test (28).jpg
test (29).jpg
test (30).jpg
test (31).jpg
test (32).jpg
test (33).jpg
test (34).jpg
test (35).jpg
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test (37).jpg
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test (39).jpg
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test (41).jpg
test (42).jpg
test (43).jpg
test (44).jpg
test (45).jpg
test (46).jpg
test (47).jpg
test (48).jpg
test (49).jpg
test (50).jpg
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