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Lightweight CNN Dengan Ekstraksi Fitur DWT dan Embedding YAMNET
untuk Klasifikasi Instrument Musik
Dwi Putra Erlangga

ABSTRAK

Klasifikasi instrumen musik dalam rekaman audio polifonik pada dasarnya
merupakan tantangan yang cukup signifikan dalam bidang Music Information
Retrieval (MIR), khususnya karena adanya tumpang tindih karakteristik spektral
antar instrumen. Pendekatan berbasis deep learning yang telah ada umumnya
menghasilkan representasi semantik yang cukup kuat, namun cenderung kurang
mampu menangkap detail transien lokal yang halus dari sinyal audio secara
menyeluruh. Oleh karena itu, penelitian ini mengusulkan sebuah kerangka dual-
stream hybrid feature extraction yang menggabungkan embedding semantik tingkat
tinggi dari model pra-latih YAMNet dengan fitur multi-resolusi yang diperoleh
melalui Discrete Wavelet Transform (DWT) menggunakan wavelet Daubechies 1.
Representasi dari kedua jalur tersebut selanjutnya diintegrasikan dan diproses
melalui  arsitektur ~ Lightweight CNN yang memanfaatkan lapisan
SeparableConv2D demi efisiensi komputasi. Eksperimen dilakukan dengan
menggunakan dataset IRMAS yang dibagi secara stratifikasi dengan rasio 85%
untuk pelatihan dan validasi serta 15% untuk pengujian. Proses pelatihan pada
penelitian ini menggunakan optimizer Adam dengan mekanisme penyesuaian
learning rate yang bersifat adaptif, serta penerapan penghentian dini berbasis
akurasi validasi guna menghindari overfitting. Hasil evaluasi pada data uji
menunjukkan bahwa model yang dikembangkan mampu mencapai akurasi sebesar
77,44% dengan macro F1-score sebesar 0,765 pada 11 kelas instrumen. Analisis
lebih lanjut per kelas mengungkapkan bahwa integrasi fitur DWT memberikan
kontribusi yang cukup nyata dalam pengenalan instrumen perkusif seperti piano
dan gitar akustik, sementara itu tantangan klasifikasi yang paling menonjol tetap
terjadi pada instrumen dalam keluarga akustik yang sama, khususnya antara biola
dan cello yang memiliki mekanisme eksitasi serupa. Secara umum, dapat
disimpulkan bahwa model yang dikembangkan dalam penelitian ini mampu
mengenali sebagian besar instrumen musik dengan tepat, dengan tingkat
keberhasilan tertinggi diperoleh pada suara vokal manusia, sedangkan tantangan
yang masih tersisa terutama ditemukan pada instrumen sejenis seperti clarinet dan
saxophone.

Kata Kunci: Klasifikasi Instrumen Musik, YAMNet, Discrete Wavelet
Transform, Hybrid Feature Extraction, Lightweight CNN.
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A Lightweight CNN with DWT Feature Extraction and YAMNET
Embedding for Musical Instrument Classification
Dwi Putra Erlangga

ABSTRACT

Musical instrument classification in polyphonic audio recordings presents a
significant challenge in the field of Music Information Retrieval (MIR), largely due
to overlapping spectral characteristics across instruments. Existing deep learning-
based approaches generally produce strong semantic representations, yet they tend
to lack sensitivity to fine-grained local transient details present in audio signals.
Accordingly, this study proposes a dual-stream hybrid feature extraction framework
that integrates high-level semantic embeddings from the pre-trained YAMNet
model with multi-resolution features obtained through the Discrete Wavelet
Transform (DWT) using the Daubechies 1 wavelet. Representations from both
streams are fused and processed through a Lightweight CNN architecture that
utilizes SeparableConv2D layers for improved computational efficiency.
Experiments were conducted using the IRMAS dataset, which was divided through
stratified sampling with a ratio of 85% for training and validation and 15% for
testing. The training process employed the Adam optimizer with an adaptive
learning rate adjustment mechanism, along with early stopping based on validation
accuracy to mitigate overfitting. Evaluation results on the test set demonstrate that
the proposed model achieves an accuracy of 77.44% with a macro F1-score of 0.765
across 11 instrument classes. Per-class analysis reveals that the integration of DWT
features provides a tangible contribution to the recognition of percussive
instruments such as piano and acoustic guitar, whereas the most prominent
classification challenges occur among instruments within the same acoustic family,
particularly between violin and cello, which share a similar excitation mechanism.
Overall, it can be concluded that the model developed in this study is able to
accurately recognize most musical instruments, with the highest success rate
obtained for human vocals, while the remaining challenges are mainly found in
similar instruments such as the clarinet and saxophone.

Keywords: Musical Instrument Classification, YAMNet, Discrete Wavelet
Transform, Hybrid Feature Extraction, Lightweight CNN.
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