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Abstract

Human Activity Recognition is a technology that introduces human body movement using an accelerometer, gyroscope, global
positioning system, and camera. The early emergence of the support vector machine method was used to classify 2 classes, so
development was needed to overcome multiclass problems and a large number of large-scale datasets resulted in suboptimal
performance. The purpose of this paper is to apply the ensemble Support Vector Machine method in classifying the movement
of walking, running, and climbing stairs based on accelerometer and gyroscope sensors on smartphones. And see the
performance of the Ensemble Support Vector Machine method when using linear kernels and RBF. The results of the Support
Vector Machine linear kernel accuracy of 79.66% and an increase of 88.01% after using the ensemble. While the accuracy
for the Support Vector Machine kernel RBF is 79.51 and an increase of 88.04% after using the ensemble.
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Abstrak

Human Activity Recognition adalah teknologi yang memperkenalkan gerakan tubuh manusia menggunakan accelerometer,
giroskop, global positioning system, dan kamera. Awal munculnya metode support vector machine digunakan untuk
mengklasifikasi 2 kelas, sehingga diperlukan pengembangan untuk mengatasi permasalahan multikelas dan banyaknya dataset
yang berskala besar mengakibatkan kinerja menjadi tidak optimal. Tujuan kertas ini adalah menerapkan metode ensemble
Support Vector Machine dalam mengklasifikasikan gerakan berjalan, berlari, dan naik tangga berdasarkan sensor
accelerometer dan gyroscope pada smartphone. Serta melihat kinerja metode ensemble Support Vector Machine ketika
menggunakan kernel linear dan RBF. Hasil akurasi Support Vector Machine kernel linear sebesar 79.66% dan mengalami
peningkatan sebesar 88.01% setelah menggunakan ensemble. Sedangkan akurasi untuk Support Vector Machine kernel RBF
sebesar 79.51 dan mengalami peningkatan sebesar 88.04% setelah menggunakan ensemble.

Kata kunci: Klasifikasi, Multiclass Ensemble SVM, Physical Activity, Sensor, Smartphone

1. PENDAHULUAN pembelajaran yang hasilnya membantu pengguna untuk

Sekitar 95% populasi dunia pada akhir tahun 2019 telah
memiliki ponsel pintar yang sebagian besar penggunanya
berada di negara maju. Di Indonesia, pengguna ponsel
pintar pada era 2000-an masih sangat kurang karena banyak
kalangan yang menganggap bahwa ponsel pintar sebagai
kebutuhan sekunder. Tetapi saat ini ponsel pintar menjadi
kebutuhan primer yang harus dipenuhi hampir seluruh
kalangan. Ponsel pintar saat ini telah menjadi kebutuhan
masyarakat untuk menunjang kegiatannya. Di samping
sebagai alat komunikasi ponsel pintar juga dapat digunakan
untuk  mengetahui  aktivitas penggunanya melalui

membuat keputusan yang lebih baik mengenai tindakan
yang dilakukan pengguna di masa mendatang [1].
Pengenalan aktivitas manusia merupakan salah satu
permasalahan dalam pengembangan smart environment
terutama  penggunaannya yang praktis.  Aktivitas
dikelompokkan ke dalam dua kategori, yaitu aktivitas
sederhana dan kompleks [2]. Perkembangan teknologi saat
ini membuat sistem dapat mendeteksi aktivitas atau kegiatan
yang dilakukan manusia menggunakan sensor [3], kamera
[4], dan GPS [5].
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Sensor akselerometer, sensor giroskop, dan sensor gravitasi
tergolong teknologi wearable device [6] yang dikenakan
pada beberapa bagian tubuh pengguna. Namun penggunaan
wearable  device cukup  banyak  menimbulkan
ketidaknyamanan dalam penggunaan device tersebut dan
menyebabkan baterai lebih cepat habis [7]. Smartphone saat
ini telah memiliki sensor akselerometer sensor giroskop,
dan sensor gravitasi yang telah menjadi fitur standar yang
membuat penggunaannya sangat efisien terutama dalam
penggunaannya untuk mengumpulkan data aktivitas
manusia. Output dari data sensor tersebut menghasilkan
ribuan hingga jutaan record sehingga membutuhkan metode
data mining untuk mengklasifikasikan aktivitas manusia.
Data mining merupakan sekumpulan data yang diproses
melalui komputasi sehingga menggambarkan sebuah pola.
Rata-rata komputasi menggunakan metode seperti statistik,
mesin learning, dll [8], [9].

Penelitian [10] menggunakan smartphone (accelerometer)
untuk mengetahui beberapa pergerakan manusia secara
sederhana misalnya berdiri, berjalan, berlari dan duduk.
Algoritma  K-Nearest Neighbor digunakan  untuk
mengklasifikasikan output dari sensor accelerometer. Hasil
penelitian menunjukkan tingkat akurasi 100% namun
terbatas pada dua aktivitas manusia yaitu berdiri dan duduk
serta data dalam jumlah kecil. Penelitian [11] mengusulkan
Multiclass Support Vector Machine (SVM) untuk
mengklasifikasikan aktivitas manusia. Kinerja terendah
adalah 88% untuk sensitivitas dan 90% untuk presisi.
Namun terdapat tumpang tindih antara aktivitas “duduk”
dan “berdiri” terkait lokasi perangkat sehingga sulit untuk
menentukan  aktivitas  tersebut.  Penelitian  [12]
menempatkan empat sensor di bagian tubuh manusia yaitu
lengan kanan, paha kiri, pinggang, dan pergelangan kaki
kanan. Output sensor accelerometer diklasifikasikan
menggunakan metode Random Forest dan pohon
keputusan. Hasilnya menunjukkan akurasi 99,8% dan
99,9% untuk lima aktivitas yang berbeda. Namun, kedua
metode memiliki kendala pada waktu komputasi. Penelitian
[13] melakukan pengenalan aktivitas manusia untuk
menemukan kinerja terbaik secara keseluruhan dan aktivitas
tertentu menggunakan tujuh metode pengklasifikasi yaitu
NB, SVM, KNN, J48, Multilayer Perceptron, Bagging dan
kStar. Hasil menunjukkan bahwa Kinerja pengklasifikasi
terbaik yaitu K-Nearest Neighbor dan kStar. Penelitian [14]
melakukan pengenalan aktivitas manusia menggunakan
lima metode pengklasifikasi yaitu DT, RF, LR, KNN, dan
SVM. Hasil menunjukkan bahwa kinerja pengklasifikasi
terbaik yaitu Support Vector Machine. Tetapi pengukuran
kinerja pada masing-masing aktivitas. SVM merespon
dengan baik pada keempat dataset dengan akurasi masing-
masing 77%, 99%, 98%, dan 99%. Penelitian [15]
mengusulkan mengklasifikasi aktivitas manusia
berdasarkan sensor akselerometer dan giroskop. Perangkat
sensor diletakkan pada paha kanan karena efek akurasi yang
memiliki nilai maksimal dibandingkan posisi lainnya.
Ensemble support vector machine digunakan untuk

melakukan klasifikasi gerakan manusia. Partisi data secara
keseluruhan didapatkan performa maksimal ketika
perbandingan 70% data latih dan 30% data uji yang
memberikan efek peningkatan kinerja. Namun penelitian ini
masih terbatas pada dua kelas. Penelitian [16] mengusulkan
untuk mengklasifikasi gerakan manusia menggunakan
akselerometer, giroskop, dan sensor gravitasi. Teknik
ensemble digunakan dengan menggabungkan regresi
logistik sebagai klasifikasi awal dan gradientboost untuk
mengoreksi regresi logistik yang salah klasifikasi [17].
Hasil menunjukkan  bahwa  performansi  metode
menghasilkan akurasi sebesar 81,82%, spesifisitas sebesar
77,50%, dan sensitivitas sebesar 86,11%. Namun paper ini
masih menggunakan satu partisi data dan masih terbatas
pada dua kelas. Penelitian [18] menggunakan ensemble
SVM dengan stacking untuk mengklasifikasi pergerakan
manusia Yaitu jalan dan lari menggunakan gyroscope dan
accelerometer. Berdasarkan hasil yang diperoleh, ensemble
SVM dengan Stacking memberikan peningkatan kinerja +
1%. Penelitian [19], [20] menggunakan  Multi-class
Ensemble GradientBoost dalam mengklasifikasi gerakan
manusia menggunakan gyroscope, accelorometer, dan
gravity. Hasil klasifikasi  algoritma  memberikan
peningkatan Kinerja sebesar 27.93%.

Beberapa metode digunakan untuk melakukan Klasifikasi
aktivitas manusia, namun kinerja terbaik didapatkan ketika
menggunakan metode machine learning. Berbeda dengan
metode statistik yang memberikan hasil kurang baik, tetapi
ditemukan bahwa metode machine learning seperti support
vector machine memiliki keterbatasan ketika multi-class.
Tujuan paper ini menenerapkan Support Vector Machine
untuk mengklasifikasikan aktivitas manusia berdasarkan
gyroscope dan accelerometer pada smartphone. Pemilihan
algoritma Support Vector Machine didasarkan pada
kemampuan generalisasi yang dapat meminimalkan
kesalahan pada training-set dan curse of dimensionality
yang dapat mengestimasi parameter dan kemampuan untuk
menemukan hyperplane terbaik yang memisahkan dua
kelas. Awal munculnya metode support vector machine
digunakan untuk mengklasifikasi 2 kelas, sehingga
diperlukan pengembangan untuk mengatasi permasalahan
multikelas dan banyaknya dataset yang berskala besar
mengakibatkan Kinerja menjadi tidak optimal. Untuk
mengatasi masalah tersebut digunakan teknik ensemble
yang menggabungkan Support Vector Machine dengan
algoritma bagging. Penelitian ini juga melihat kinerja
metode Ensemble Support Vector Machine Kketika
menggunakan kernel linear dan RBF.

2. METODE PENELITIAN
Pada bagian ini berisi penjelasan tentang jenis
penelitian/desain penelitian.

2.1 Tahapan Penelitian

Tahapan penelitian merupakan tahapan-tahapan yang
sistematis dilakukan pada penelitian ini sehingga penelitian
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ini terarah dengan baik. Berikut adalah metodologi
penelitian yang dilakukan :
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Gambar 1. Tahap Penelitian

Pertama adalah proses identifikasi permasalahan vyaitu
proses mengidentifikasi permasalahan penelitian yang
mendasarinya, dalam hal ini permasalahan yakni klasifikasi
aktivitas fisik manusia. Kedua adalah proses pengambilan
dataset yang diperoleh melalui sensor ponsel cerdas
menggunakan aplikasi berbasis android. Ketiga adalah pre-
processing yaitu proses menormalisasi data dengan
beberapa tahapan. Keempat adalah Klasifikasi Support
Vector Machine yaitu proses mengidentifikasi aktivitas
menggunakan algoritma Support Vector Machine. Kelima
adalah klasifikasi Multi-class Ensemble Support Vector
Machine menggunakan kernel Linear dan RBF yaitu proses
mengidentifikasi aktivitas menggunakan algoritma Multi-
class Ensemble Support Vector Machine. Keenam adalah
hasil kinerja dan kesimpulan vyaitu proses menarik
kesimpulan berdasarkan hasil kinerja penelitian.

2.2 Multi-class Ensemble Support Vector Machine

Load Dataset

Identifikasi Label Atribut, class dan jumlah data
Menentukan jumlah data latih dan data uji
Membentuk klasifikasi

oo o

e Menentukan Nilai C, Kernel, Gamma, Sigma
dil.

e Inisialisasi Variabel, dan bobot awal

e  Model training set

e Input sequence dari model training set untuk
setiap kelas

e Inisialisasi probabilitas keseluruhan training
set

e Proses looping untuk mendapatkan sebuah
hipotesis

e Hipotesis akhir dari multiclass ensemble
SVM

e. Output model

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Proses pendataan keseluruhan kelas mendapatkan 15191
record dengan uraian 6010 record untuk kelas ‘berjalan’,
4606 record untuk kelas ‘berlari’ dan 4575 record untuk
kelas ‘naik tangga’. Proses reduksi data dilakukan dengan
cara memperkecil ukuran kumpulan data untuk mencapai
representasi kelas yang sama antara kelas ‘berjalan’,
‘berlari’ dan ‘naik tangga’ sehingga total data adalah 13725
record dengan 4575 perwakilan setiap kelas. 13725 record
dipartisi menjadi 80% data latih dan 20% data uji.

Penelitian ini menggunakan 2 metode yaitu Support Vector
Machine dan Multi-class Ensemble Support Vector Machine
yang diusulkan untuk meningkatkan performa dari metode
Support Vector Machine.

Tabel 1. Perbandingan Hasil SVM & Multi-Class Ensemble SVM
menggunakan Kernel Linear

Cross ) Akurasi Multi-
not validasi Akurasi SVM Class Ensemble
SVM
1 Ccv=1 79.27% 88.16%
2 Cv=2 78.87% 87.97%
3 Cv=3 79.19% 87.97%
4 Cv=4 80.65% 87.57%
5 CV=5 80.10% 87.90%
6 CV=6 79.81% 87.90%
7 Cv=7 78.79% 87.54%
8 Cv=8 78.21% 87.86%
9 CVv=9 80.87% 88.45%
10 CV=10 80.87% 88.74%

Tabel 2. Perbandingan hasil SVM & Multi-Class Ensemble SVM
menggunakan Kernel RBF

Cross Akurasi Multi-
not Validasi Akurasi SVM Class Ensemble
SVM
1 Cv=1 79.27% 88.26%
2 Cv=2 78.87% 88.41%
3 Cv=3 79.19% 87.97%
4 Cv=4 80.65% 87.90%
5 CVv=5 80.10% 88.45%
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not V(;Ir i%?si Akurasi SVM Sglsjsr aES:ll\:;I;II;e
SVM
6 CV=6 79.81% 87.86%
7 Ccv=7 78.79% 88.01%
8 Cv=8 78.21% 88.08%
9 Cv=9 79.38% 87.86%
10 Cv=10 80.87% 87.61%

Peningkatan Akurasi

a
[}

AA A A [ & A
W &

Cv=]

2 74 76

F

84 86 88

= Multi-Class Ensemble Support Vector Machine @ Support Vector Machine

Gambar 2. Peningkatan Akurasi (Kernel Linear)
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Gambar 3. Peningkatan Akurasi (Kernel RBF)

Tingkat kesuksesan metode yang diusulkan pada penelitian
ini, didasarkan pada peningkatan akurasi metode yang
tinggi. Gambar 2 dan 3, menggambarkan informasi
peningkatan akurasi metode Support Vector Machine
menggunakan teknik Multi-class Ensemble Bagging dengan
peningkatan akurasi tertinggi untuk kernel linear sebesar
9.10% dan peningkatan terendah sebesar 7.58%. Sedangkan
untuk kernel rbf, peningkatan akurasi tertinggi sebesar
9.54% dan peningkatan terendah sebesar 6.74%. Dalam
penelitian ini juga ditemukan bahwa pemilihan cross
validasi yang tepat, mempengaruhi kinerja metode yang
diusulkan.

4. KESIMPULAN

Pada penelitian ini, diusulkan Multi-class Ensemble Support
Vector Machine. Metode tersebut digunakan untuk
melakukan Klasifikasi aktivitas manusia menggunakan
ponsel cerdas. Support Vector Machine merupakan
klasifikasi awal. untuk meningkatkan kinerja Support
Vector Machine digunakan Multi-class Ensemble Support
Vector Machine. Proses pengambilan data menggunakan

ponsel cerdas yang pembacaannya menggunakan .apk
berdasarkan sensor Accelerometer, Gravity sensor, dan
Gyroscope. Hasil Multi-class Ensemble Support Vector
Machine yang kami usulkan, meningkatkan kinerja metode
klasifikasi awal dengan melakukan perbaikan kesalahan
klasifikasi dengan memberikan peningkatan performa
secara signifikan. Pencapaian kinerja terbaik Multi-class
Ensemble Support Vector Machine menggunakan kernel
linear sebesar 9.10%. Sedangkan ketika menggunakan
kernel rbf sebesar 9.54%. Penelitian ini juga memberikan
informasi bahwa nilai cross validasi terbaik = 2.
Kedepannya kami akan membandingkan kinerja ensemble
Support Vector Machine dengan Least Square Support
Vector Machine.
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