ISSN 2477-0043
E-ISSN 2460-7908

Jurnal Teknologi Terpadu

Volume 9 No. 2, Desember 2023

ublished by
RPADU NURUL FIKRI



Volume 9 No. 2, Desember 2023 ISSN : 2477-0043
E-ISSN : 2460-7908

Jurnal Teknologi Terpadu

Jurnal Teknologi Terpadu memuat jurnal ilmiah di bidang llmu Komputer, Sistem Informasi dan Teknik Informatika. Jurnal
Teknologi Terpadu diterbitkan oleh LPPM STT Nurul Fikri dengan periode dua kali dalam setahun, yakni pada bulan Juli dan
Desember. Jurnal Teknologi Terpadu telah terakreditasi nasional Sinta 4 sesuai dengan Surat Keputusan No. 5/E/KPT/2022
tanggal 7 Desember 2022 yang dikeluarkan oleh Direktorat Jenderal Pendidikan Tinggi, Riset, dan Teknologi.

Ketua Penyunting (Editor-in-chief) Anggota Penyunting (Managing Editor)
Drs. Rusmanto, M.M, Yekti Wirani, S.T., M.T.I,,
Sistem Informasi, Sistem Informasi,
STT Terpadu Nurul Fikri STT Terpadu Nurul Fikri

Dewan Penyunting (Editorial Board Member)

Dr. Yan Riyanto, Dr. Lukman Rosyidi, S.T., M.M., M.T., Dr. Amalia Rahmah, S.T., M.T,,
Lembaga llmu Pengetahuan Indonesia Teknik Informatika, Sistem Informasi,
Indonesia STT Terpadu Nurul Fikri STT Terpadu Nurul Fikri
Dr. Sigit Puspito Wigati Jarot, Pristi Sukmasetya, S.Komp., M.kom.,
Teknik Informatika, Universitas Muhammadiyah Magelang
STT Terpadu Nurul Fikri Indonesia
Mitra Bestari (Reviewer)
Indra Hermawan, S.Kom., M.Kom, Sirojul Munir, S.Si., M.Kom., Tirsa Ninia Lina, S.Kom., M.Cs.,
Politeknik Negeri Jakarta, Indonesia STT Terpadu Nurul Fikri, Indonesia Universitas Victory Sorong, Indonesia
Oman Somantri, S.Kom., M.Kom., Kelik Sussolaikah, S.Kom., M.Kom., Condro Kartiko, S.Kom., M.T.1.,
Politeknik Negeri Cilacap, Indonesia Universitas PGRI Madiun, Indonesia Institut Teknologi Telkom Purwokerto,
Indonesia
Matheus Supriyanto Rumetna, S.Kom., M.Cs., Tifani Nabarian, S.Kom., M.T.l,,
Universitas Victory Sorong, Indonesia STT Terpadu Nurul Fikri, Indonesia Ninik Sri Lestari, S.T.,M.Kom.,
STT Mandala, Indonesia
Afif Zuhri Arfianto, S.T, M.T., Edy Victor Haryanto, M.Kom.,
Politeknik Perkapalan Negeri Surabaya, Universitas Potensi Utama, Indonesia Rismayani, S.Kom.,M.T.,
Indonesia STMIK Dipanegara Makassar, Indonesia
Taufik Hidayat, S.Kom., M.T.,
Arnisa Stefanie, S.T., M.T., Universitas Wiralodra, Indonesia Rahmad Hidayat, S.T., M.T.,
Universitas Singaperbangsa Karawang, Sekolah Tinggi Teknologi Mandala,
Indonesia Indonesia
Ahmad Rio Adriansyah, S.Si., M.Si. Joko Kuswanto, M.Kom.
STT Terpadu Nurul Fikri, Indonesia Universitas Baturaja, Indonesia

Penyunting Pelaksana (Assistant Editors)

Nurul Janah, S.IIP, M.Hum., Muh Syaiful Romadhon, S.Kom., Miftahussa’adah Putri Siddig, S.Kom., Hilmia Zahra, S.T.,
STT Terpadu Nurul Fikri STT Terpadu Nurul Fikri STT Terpadu Nurul Fikri STT Terpadu Nurul Fikri

Jurnal Teknologi Terpadu telah terindeks oleh Google Scholar, Index Copernicus International, Garuda, Neliti, dan Sinta.
Tanggung jawab isi artikel berada di penulis bukan pada penerbit atau editor.

Diterbitkan oleh:
LPPM STT Terpadu Nurul Fikri

Alamat Redaksi dan Distribusi:
Kampus B STT Terpadu Nurul Fikri Lantai 3
JI. Lenteng Agung Raya 20, Jakarta Selatan, DKI Jakarta, 12640
Telp. 021 —786 3191 dan WhatsApp. 0851 7444 3360
Email: journal@nurulfikri.ac.id
Website: https://journal.nurulfikri.ac.id/index.php/jtt/ dan lppm.nurulfikri.ac.id



mailto:journal@nurulfikri.ac.id

ISSN: 2477-0043
E-ISSN: 2460-7908

Jurnal Teknologi Terpadu

Volume. 9 No. 2, Desember 2023

Daftar Isi

Penerapan K-Means dan Rank Order Centroid pada Proporsi Individu dengan 70
Keterampilan Teknologi Informasi dan Komputer

Diana Nurfitriana, Apriade Voutama

Pengaruh Keseimbangan Data terhadap Akurasi Model Support Vector Machine pada 79
Data Set Donor Darah

Agung Widyanto, Kusrini, Kusnawi

Klasifikasi Jenis Burung menggunakan Metode Transfer Learning 89
Yeremia Yosefan Pane, Jeremia Jordan Sihombing

Analisis dan Perbandingan Tools Forensik menggunakan Metode NIST dalam 95
Penanganan Kasus Kejahatan Siber

Achmad Igbal Yuladi, Rini Indrayani

Strategi Implementasi SIEM untuk Mengurangi Risiko terhadap Kebocoran Informasi 101
Taufik Rendi Anggara

Smart Buildings menggunakan Hyperledger Fabric Blockchain untuk Manajemen 108
Transaksi dan Pemodelan 3D

Siti Asmiatun, Astrid Novita Putri, Badroe Zaman

Implementasi Metode Clarke and Wright Savings dalam Penyelesaian Vehicle Routing 116
Problem di PT. Adiguna Gasindo

Misbahul Munir, Muchamad Kurniawan, Moch. Kalam M, Indah Setyawati

Analisis dan Perancangan Antarmuka Aplikasi Wisata menggunakan Metode User- 123
Centered Design (UCD)

Yevi Septiray Purbo, Fandy Setyo Utomo, Yuli Purwati

Rancang Bangun Website Lelang Mobil menggunakan Framework Codeigniter 3 pada 133
PT.ABC

Alfin Adi Surya, Imam Haromain

Klasifikasi Motif Songket Palembang menggunakan Support Vector Machine berdasarkan 143
Histogram of Oriented Gradients

Yohannes, Muhammad Ezar Al Rivan, Siska Devella, Meiriyama



Jurnal Teknologi Terpadu Vol. 9 No. 2 2023, 70-78

S ’ Jurnal Teknologi Terpadu

e https://journal.nurulfikri.ac.id/index.php/jtt K
NURUL FIKRI ISSN : 2477-0043 ISSN ONLINE : 2460-7908 Poractor it

PENERAPAN K-MEANS DAN RANK ORDER CENTROID PADA PROPORSI
INDIVIDU DENGAN KETERAMPILAN TEKNOLOGI INFORMASI DAN
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Abstract

Technological developments occur so quickly, resulting in continuous changes that qualified human resources are needed to
support the endless times that run. This study will classify individuals with information technology and computer skills in
Indonesia based on region. This research used K-Means clustering, the Rank Order Centroid method, and the Davies-Bouldin
Index clustering evaluation method to assess accuracy. K-means clustering is a simple algorithm and does not require a target
class. There are areas for improvement in the K-Means process, namely at the initial centroid determination stage. Therefore,
the ROC method is used. Based on data taken from the website of Badan Pusat Statistik Nasional about the proportion of
productive age individuals 15-59 years who have Information and Computer Technology skills by the province during 2017-
2021. It produces 3 clusters, including a high-level cluster in which there are 8 provinces, a medium-level cluster in which
there are 22 provinces, and a low-level cluster in which there are 4 provinces, and obtained a DBI value of 0.163625 which is
close to 0, meaning that the quality of the accuracy of the clustering results is good. Based on clustering results with good
accuracy, using K-Means can be combined with ROC and is quite effective. The government can use the results of this study
to prioritize improving the quality of human resources in areas with low-level information and computer technology skills.
Suggestions for further research using other clustering algorithms and ROC as a comparison.

Keywords: data mining, Davies-Bouldin Index, information and computer technology, K-Means clustering, Rank Order
Centroid

Abstrak

Perkembangan teknologi yang berlangsung begitu cepat mengakibatkan perubahan yang terus terjadi dan sumber daya manusia
yang mumpuni dibutuhkan guna mendukung zaman yang kian berkembang. Penelitian ini bertujuan untuk mengelompokkan
individu keterampilan teknologi informasi dan komputer di Indonesia berdasarkan wilayah. Penelitian ini dilakukan dengan
menggunakan K-Means clustering dan metode Rank Order Centroid, serta metode evaluasi clustering Davies-Bouldin Index
untuk menilai akurasi. K-means clustering merupakan algoritma yang sederhana dan tidak membutuhkan target kelas. Terdapat
kekurangan pada proses K-Means yaitu pada tahap penentuan centroid awal, maka dari itu digunakan metode ROC.
Berdasarkan data yang diambil dari situs Badan Pusat Statistik Nasional tentang data proporsi individu usia 15-59 tahun dengan
keterampilan TIK menurut provinsi selama rentang tahun 2017-2021 menghasilkan 3 cluster di antaranya adalah cluster tingkat
tinggi terdapat 8 provinsi, cluster tingkat sedang terdapat 22 provinsi dan cluster tingkat rendah terdapat 4 provinsi dan
didapatkan nilai evaluasi DBI sebesar 0,163625 yang mendekati 0, berarti kualitas akurasi dari hasil clustering baik.
Berdasarkan hasil clustering dengan akurasi yang baik, penggunaan K-Means dapat dikombinasikan dengan ROC dan cukup
efektif. Dari hasil penelitian ini dapat dimanfaatkan oleh pemerintah untuk meningkatkan kualitas sumber daya manusia di
wilayah dengan tingkat keterampilan teknologi informasi dan komputer yang rendah. Saran untuk penelitian selanjutnya,
menggunakan algoritma clustering lain dan ROC sebagai perbandingan.

Kata kunci: data mining, Davies-Bouldin Index, K-Means clustering, Rank Order Centroid, teknologi informasi dan komputer

1. PENDAHULUAN penting dalam perkembangan teknologi yang semakin
Seiring berkembangnya teknologi pada era revolusi industri canggih dan efisien. Teknologi yang saat ini berkembang
4.0, teknologi informasi dan komputer menjadi tolak ukur pesat mendorong pemanfaatan teknologi ini di segala
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bidang dan dapat membawa keuntungan untuk pemrosesan
dan pengambilan informasi untuk meningkatkan kualitas
bisnis di masa depan [1]. Pemanfaatan teknologi ini dapat
mempermudah proses kegiatan baik dari segi lokasi maupun
biaya [2]. Perkembangan teknologi yang berlangsung begitu
cepat mengakibatkan perubahan yang terus terjadi dan
sumber daya manusia yang mumpuni dibutuhkan untuk
mendukung perkembangan zaman yang terus berjalan tanpa
henti. Tidak menutup kemungkinan bahwa manusia dituntut
untuk mengembangkan keterampilan terutama di bidang ini
untuk menyesuaikan dengan pekerjaan baru yang tidak
pernah terpikirkan sebelumnya. Pekerjaan yang dimaksud
beberapa di antaranya adalah social media specialist,
content creator, cyber security, data scientist, data engineer
dan big data specialist. Dilihat dari hal tersebut,
keterampilan teknologi informasi dan komputer kini telah
menjadi kebutuhan primer dan bukan sekunder [3]. Untuk
mencapai sumber daya manusia yang berkualitas diperlukan
pendidikan yang berkualitas pula. Dari segi proses
pembelajaran dan juga tenaga pendidik yang bermutu. Oleh
karena itu, penelitian ini perlu dilakukan untuk memberikan
informasi kepada pemerintah mengenai daerah-daerah di
Indonesia yang memiliki tingkat keterampilan teknologi
informasi dan komputer yang rendah dalam menghadapi
kemajuan teknologi, supaya tidak menjadi masyarakat yang
tertinggal.

Data yang berkaitan dengan permasalahan ini bersumber
dari situs http://bps.go.id. Data tersebut merupakan salah
satu Indikator Pembangunan Berkelanjutan bagian
Pendidikan Berkualitas, yaitu proporsi remaja dan dewasa
usia (15-59 tahun) dengan keterampilan Teknologi
Informasi dan Komputer (TIK) menurut provinsi. Rentang
waktu data yang diteliti adalah tahun 2017-2021. Untuk
mengetahui daerah-daerah yang memiliki keterampilan
teknologi informasi dan komputer yang rendah perlu
dilakukan pengelompokan pada keseluruhan wilayah di
Indonesia menjadi kelompok tingkat rendah, tingkat sedang
dan tingkat tinggi.

Terdapat banyak metode di bidang teknologi informasi
dalam mengolah data tersebut, salah satunya adalah data
mining. Data mining adalah suatu proses ekstraksi pola dari
data dan informasi berukuran besar yang menghasilkan
pengetahuan  untuk  menyederhanakan data dan
mendapatkan informasi yang informatif serta bermanfaat
dengan bantuan ilmu statistik dan matematika [4]. Data
mining dapat digunakan di berbagai bidang dan untuk tujuan
yang berbeda yaitu untuk meningkatkan pengetahuan,
meningkatkan penjualan di beberapa sektor, dll [5].
Algoritma K-Means adalah metode umum dan paling
sederhana dalam clustering. Clustering adalah termasuk
dari ilmu data mining tanpa arahan (unsupervised learning).
Clustering atau klasterisasi adalah proses membagi data ke
dalam kelas atau klaster berdasarkan kesamaan. Clustering
menempatkan data yang kadar kesamaannya tinggi pada
klaster yang sama sedangkan data yang kadar kesamaannya
rendah dimasukkan dalam klaster yang berbeda. Dalam

algoritma K-Means Clustering, K berarti konstanta untuk
jumlah klaster yang dibutuhkan dan Means berarti nilai rata-
rata dari sekelompok data yang dalam hal ini didefinisikan
sebagai Klaster. Kemiripan anggota klaster diukur dengan
kedekatan objek dengan Mean dalam Klaster atau disebut
sebagai centroid. Jadi, K-Means Clustering adalah teknik
analisis data dengan proses pemodelan tanpa arahan
(unsupervised) dan merupakan salah satu metode yang
melakukan pengelompokan data dengan sistem partisi [6].
Alasan pemilihan algoritma K-Means ini karena dalam
mengelompokkan data tidak perlu mengetahui target kelas
dan merupakan metode yang sederhana dibanding
clustering lainnya [7].

Proses dari algoritma K-Means dimulai dari tahap pemilihan
jumlah klaster yang diinginkan, dan selanjutnya
menentukan centroid awal secara acak sejumlah dengan
klaster yang telah ditentukan sebelumnya. Setelah itu, jarak
Euclidean dari setiap data ke pusat klaster dihitung. Untuk
menghindari pergeseran data ke klaster lain, proses ini
dilakukan secara berulang [8]. Terdapat celah kekurangan
pada proses K-Means yaitu pada tahap penentuan centroid
awal yang secara acak, karena berpengaruh terhadap hasil
clustering yang berbeda dan tidak konsisten. Maka dari itu,
penentuan centroid awal pada penelitian ini akan
menggunakan metode Rank Order Centroid (ROC). ROC
merupakan metode yang mementingkan tingkat prioritas
dari kriteria, teknik ROC melakukan pembobotan pada
setiap kriteria berdasarkan ranking prioritas. Penentuan
prioritas dilakukan dengan cara mencari nilai tertinggi dan
menjadikannya nilai yang paling penting dibandingkan nilai
lainnya [7]. Metode yang akan digunakan untuk evaluasi
hasil clustering adalah Davies-Bouldin Index (DBI).
Evaluasi dengan DBI mempunyai skema evaluasi klaster
internal yang menentukan baik atau tidaknya hasil klaster
dilihat dari kuantitas dan kedekatan antara hasil klaster [9].
Pendekatan dalam pengujian nilai DBI mencakup nilai
separasi dan kohesi. Klaster dapat dikatakan optimal apabila
klaster tersebut mempunyai nilai kohesi yang rendah dan
nilai separasi yang tinggi [10].

Beberapa penelitian yang mendasari penelitian penulis
adalah sebagai berikut. Penelitian sebelumnya yang
dilakukan oleh [11] menunjukkan bahwa K-Means
clustering dapat digunakan untuk mengelompokkan data
wilayah (puskesmas) di Banyuwangi yang dikelompokkan
menjadi 3 kategori. Hasil dari penelitian tersebut menjadi
informasi bagi Dinas Kesehatan dalam meningkatkan
kinerja di puskesmas dengan target imunisasi kurang.
Namun, pada penelitian ini akurasi dari hasil clustering
tidak diketahui. Pada penelitian lainnya oleh [12] dalam
proses algoritma K-Means pada penentuan jumlah cluster
menggunakan metode elbow dengan hasil 3 cluster optimal
dan evaluasi menggunakan Silhouette Coefficient dengan
nilai 0,4960 yang menunjukkan bahwa kualitas cluster yang
baik. Penelitian ini menggunakan dataset Penyakit ISPA di
kabupaten Karawang dari tahun 2019-2021. Pada penelitian
oleh [7] membahas tentang perbandingan kinerja algoritma
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K-Means konvensional dengan K-Means menggunakan
metode ROC untuk penentuan centroid. Dikatakan bahwa
centroid awal pada algoritma K-Means sangat berpengaruh
pada kualitas cluster yang dihasilkan. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa nilai akurasi dari K-Means dengan
metode ROC memiliki akurasi yang lebih tinggi dibanding
K-Means konvensional. Maka dari itu, penelitian sekarang
menggunakan metode ROC dalam K-Means untuk
mendapatkan nilai akurasi yang lebih baik. Perbedaan
penelitian sekarang dengan penelitian [7] yaitu pada
evaluasi hasil clustering. Penelitian tersebut melakukan
evaluasi clustering menggunakan Relative Standard
Deviation (RSD) [7]. Penelitian sekarang akan
menggunakan evaluasi Davies-Bouldin Index, berbeda
dengan penelitian [7] dan [12].

2. METODE PENELITIAN
2.1 Metode pengumpulan data dan metode pengujian

Penelitian ini menggunakan data tentang proporsi individu
usia produktif (15-59 tahun) dengan keterampilan
Teknologi Informasi dan Komputer yang diperoleh dari
situs resmi terbuka milik lembaga pemerintah Badan Pusat
Statistik Nasional https://www.bps.go.id. Data yang
digunakan adalah data dalam rentang waktu tahun 2017-
2021 yang terdiri dari 34 provinsi. Tools yang digunakan
untuk membantu perhitungan data di penelitian ini adalah
Microsoft Excel.

Algoritma yang diterapkan pada penelitian ini adalah
metode K-Means clustering untuk menentukan tiap-tiap
clusternya dan metode Rank Order Centroid (ROC) untuk
menentukan centroid awal. Metode yang digunakan dalam
evaluasi cluster yang telah ditentukan menggunakan
Davies-Bouldin Index (DBI).

2.2 Tahapan penelitian

Tahapan penelitian merupakan rentetan proses yang
sistematis selama dilakukannya penelitian. Tahapan
penelitian dimaksudkan untuk memudahkan pencapaian
hasil penelitian, menyelesaikan penelitian tepat waktu, dan
memajukan penelitian sesuai dengan yang diharapkan [13].
Tahapan penelitian ini tertera pada gambar 1.

1. Identifikasi Masalah

2. Studi Literatur

4. Implementasi Clustering

5. Evaluasi Clustering

|
|
| 3. Pengumpulan Data
|
|
|

6. Hasil

Gambar 1. Tahapan Penelitian

2.2.1 Identifikasi Masalah

Identifikasi masalah merupakan bagian dari proses paling
awal penelitian atau dapat dipahami sebagai langkah
pertama dalam penelitian sebagai mendefinisikan masalah
dan mencoba untuk membuat definisi tersebut menjadi
lebih terukur. Masalah pada penelitian ini yaitu tidak
adanya pengelompokan tingkatan wilayah yang memiliki
keterampilan Teknologi Informasi dan Komputer (TIK)
rendah di Indonesia.

2.2.2  Studi Literatur

Studi literatur dilakukan dengan mencari referensi jurnal
penelitian/tulisan penelitian yang berkaitan dengan
metode-metode yang dapat digunakan pada penelitian ini.
Dalam hal ini yaitu, algoritma K-Means clustering, metode
ROC dan pengujian DBI.

2.2.3  Pengumpulan Data

Pada penelitian ini data dikumpulkan dari situs resmi
terbuka milik lembaga pemerintah Badan Pusat Statistik
Nasional https://www.bps.go.id. Data tersebut merupakan
salah satu data Indikator Pembangunan Berkelanjutan
bagian Pendidikan Berkualitas yaitu proporsi remaja dan
dewasa usia (15-59 tahun) dengan keterampilan Teknologi
Informasi dan Komputer menurut provinsi. Data berikut
hasil dari survei pada proporsi remaja (umur 15-24 tahun)
dan dewasa (umur 15-59 tahun) dalam periode waktu
tertentu yang telah melakukan kegiatan yang berkaitan
dengan komputer tertentu (desktop, laptop atau tablet).
Data yang digunakan adalah data dalam rentang waktu
tahun 2017-2021 yang terdiri dari 34 provinsi. Dapat dilihat
pada tabel 1.

Tabel 1. Tabel Proporsi Remaja Dan Dewasa Usia 15-59 Tahun Dengan
Keterampilan Teknologi Informasi Dan Komputer (TIK) Menurut
Provinsi

Proporsi Remaja Dan Dewasa Usia 15-59
o Tahun Dengan Keterampilan TIK
Provinsi Menurut Provinsi (Persen)

2017 2018 2019 2020 2021

ACEH 30,56 40,47 46,77 54,25 60,21
SUMATERA 3511 4365 51,78 58,6 67,41
UTARA

SUMATERA 38,03 47,49 5285 58,67 68
BARAT

RIAU 39,78 49,45 5537 62,67 70,69
JAMBI 32,8 4342 50,83 56,87 64,47
SUMATERA 32,03 41,33 465 5452 62,59
SELATAN

BENGKULU 329 4042 48,7 5342 62,1
LAMPUNG 28,36 40,23 48,37 5557 65,76
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Proporsi Remaja Dan Dewasa Usia 15-59

o Tahun Dengan Keterampilan TIK 2.2.4  Implementasi Clustering
Provinsi Menurut Provinsi (Persen)

Klasterisasi menggunakan algoritma K-Means clustering

2017 2018 2019 2020 2021 . , - )
dimulai dengan melakukah pemilihan jumlah cluster Kk,

KEP. BANGKA 3531 4545 5493 6037 6633 jumlahnya ditentukan sesuai kebutuhan. Dalam kasus ini
BELITUNG cluster yang ditentukan adalah 3 yaitu cluster tingkat
KEP. RIAU 5887 656 77,18 8173 89,06 rendah, sedang dan tinggi. Selanjutnya inisialisasi pusat

cluster atau centroid, umumnya dilakukan dengan cara
random. Pencarian centroid awal pada algoritma K-Means
JAWABARAT 46,09 5591 6537 71,09 76,08 ini memegang peranan yang penting bagi kualitas cluster
yang dihasilkan. Pada penelitian ini metode penentuan
centroid awal yang digunakan adalah metode Rank Order

DKI JAKARTA 71,39 77,14 8517 88,08 91,79

JAWATENGAH 38,75 48,63 58,75 6578 71,15

DI 57,37 6882 7504 8136 84,72 Centroid (ROC) yaitu dengan terlebih dahulu mencari
YOGYAKARTA ranking ROC dari keseluruhan data kemudian
JAWA TIMUR 38,76 4807 5723 6391 68,07 menggunakan data ranking tertinggi, tengah dan terendah

sebagai centroid awal. Pada persamaan (1) merupakan

BANTEN 45,4 7 7 N
549 5786 6696 6935 7569 rumus pembobotan sebelum menentukan nilai ROC data.
BALI 4833 57,71 6548 72,56 77,09 1ok 1
Wi=7) ) ®
NUSA 30,04 37,11 4785 52,72 58,69 n=t
TENGGARA Keterangan:
BARAT W; = bobot
NUSA 253 2965 3633 4289 5316 k = J”Wah atribut
TENGGARA i =atribut ke-
TIMUR . -
Dari rumus pada persamaan (1) untuk pembobotan nilai
KALIMANTAN 30,38 3892 47,04 541 62,04 atribut, didapat perhitungan sebagai berikut:
BARAT
(1 1,1, 1,1
KALIMANTAN 3543 4317 5454 5066 66,43 1) m = (E) X@Q+ o+ 3+t 5
TENGAH =0,457
1 1 1
KALIMANTAN 37,37 49,32 57,82 62,88 70,39 2) W, = (g) X (E tot ot o
SELATAN - 0.957
1 1 1 1
KALIMANTAN 50,56 60,85 6944 7533 81,17 3) Ws = (_) X(=+ =+ 1)
TIMUR 5 3 4 5
=0,157
KALIMANTAN 4568 5842 6536 7199 76,94 _(1 1,1
UTARA 4 W, ‘(E)X(Z+ s)
=0,09
SULAWESI 447 51,22 5748 6303 69,77 ) )
UTARA 5) Wq = (g) X (g)
SULAWESI 31,7 37,02 4413 51,68 5819 =004
TENGAH . . - . .
Selanjutnya didapatkan nilai bobot tiap atribut yang
SULAWESI 38,74 47,07 5485 605 67,29 dibulatkan dari perhitungan di atas, tertera pada tabel 2.
SELATAN
Tabel 2. Nilai Bobot Atribut
SULAWESI 3514 43,94 5336 6035 6575
TENGGARA No. Atribut (Tahun)  Nilai Bobot Atribut
GORONTALO 3439 4271 5062 5568 61,94 1, 2017 0,46
SULAWESI 26,24 3395 40,95 47,66 55,72 2. 2018 0,26
BARAT
3. 2019 0,16
MALUKU 3155 392 4402 49,96 59,26
4, 2020 0,09
MALUKU 251 3424 3811 4522 5153
UTARA 5, 2021 0,04

PAPUABARAT 3468 4541 5237 5945 6231

Setelah nilai bobot atribut diperoleh, langkah selanjutnya
melakukan perkalian antara nilai bobot atribut dengan data
atribut pada dataset, maka didapatkan nilai ROC data yang

PAPUA 21,29 2423 2645 30,93 30,58
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akan menjadi nilai centroid awal [7]. Nilai ROC tiap data
tersebut di dapat dilihat pada tabel 3 berikut.

Tabel 3. Nilai ROC per data

Data ke - Provinsi ROC Data
1 ACEH 0,183966451
2 SUMATERA UTARA 0,166241586
3 SUMATERA BARAT 0,162688256
4 RIAU 0,155251278
5 JAMBI 0,172194317
6 SUMATERA SELATAN 0,179712602
7 BENGKULU 0,180027938
8 LAMPUNG 0,176317794
9 KEP. BANGKA BELITUNG 0,164185018
10 KEP. RIAU 0,118639179
11 DKIJAKARTA 0,110440408
12 JAWA BARAT 0,139293211
13 JAWA TENGAH 0,152371533
14 DI YOGYAKARTA 0,121745174
15 JAWA TIMUR 0,157286214
16 BANTEN 0,139622818
17 BALI 0,136900418
18 NUSA TENGGARA BARAT 0,18866995
19 NUSA TENGGARA TIMUR 0,223403422
20 KALIMANTAN BARAT 0,182318374
21 KALIMANTAN TENGAH 0,165524504
22 KALIMANTAN SELATAN 0,155223585
23 KALIMANTAN TIMUR 0,130340861
24 KALIMANTAN UTARA 0,137664293
25 SULAWESI UTARA 0,153412166
26 SULAWESI TENGAH 0,191744804
27 SULAWESI SELATAN 0,161390983
28 SULAWESI TENGGARA 0,166172914
29 GORONTALO 0,175980936
30 SULAWESI BARAT 0,206113198
31 MALUKU 0,19065414
32 MALUKU UTARA 0,218760978
33 PAPUA BARAT 0,170968915
34 PAPUA 0,334780317

Penentuan nilai centroid awal berdasarkan kebutuhan
cluster yang datanya meliputi, C1 merupakan data dengan
nilai ROC terendah, C2 dengan nilai tengah ROC dan C3
dengan nilai ROC tertinggi. Nilai centroid yang didapatkan
di antaranya adalah data untuk C1 yaitu provinsi DKI
Jakarta dengan nilai ROC 0,110440408, data untuk C2 yaitu
provinsi Sulawesi Tenggara dengan nilai ROC 0,166172914
dan data untuk C3 yaitu provinsi Papua dengan nilai ROC
0,334780317.

Setelah mendapatkan centroid awal, selanjutnya adalah
mencari nilai Euclidean distance (D) atau jarak data dari
masing-masing data ke nilai centroid. Rumus Euclidean
distance terdapat di persamaan (2).

DE= [N -w @

Keterangan:

D = selisih jarak data pada titik x dan y
x = nilai data ke-i

y = nilai centroid data ke-i

n = jumlah atribut data

Kemudian dilakukan pengelompokan data ke cluster-
cluster yang dibutuhkan vyaitu cluster rendah, cluster
sedang, dan cluster tinggi berdasarkan nilai Euclidean
distance. Jarak data terpendek di tiap data yang akan
dikelompokkan ke klusternya, antara C1, C2 ataupun C3.
Setelah pengelompokan data, maka keseluruhan proses itu
adalah iterasi 1.

Tabel 4. Iterasi 1

Data D ke D ke D ke Jarak Cluster

ke - C: C: Cs Terpendek
1 81,413 12,014 46,737 12,014 2
2 70,825 2,8982 57,722 2,8982 2
3 66,839 53944 60,729 5,3944 2
4 61,195 9,2583 66,562 9,2583 2
5 74,336 5,0888 54,005 5,0888 2
6 79,409 10,369 48,897 10,369 2
7 79,011 10,024 48,901 10,024 2
8 79,389 10,367 51,296 10,367 2
9 68,092 2,2607 60,023 2,2607 2
10 20,038 50,991 108,16 20,038 1
11 0 69,823 125,558 0 1
12 44,926 25,089 82,562 25,089 2
13 59,157 11,078 69,311 11,078 2
14 21,53 48,831 105,48 21,53 1
15 61,946  7,9495 65,682 7,9495 2
16 44,544 25,8 82,878 25,8 2

17 41,88 28,074 85,274 28,074 2
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Data D ke D ke D ke Jarak Cluster
ke - Ci C: Cs Terpendek
18 83,97 14,529 44,333 14,529 2
19 101,49 32472 28,213 28,213 3
20 81,463 11,859 47,423 11,859 2
21 69,542  1,7343 58,808 1,7343 2
22 61,419 9,041 66,916 9,041 2
23 34,958 35,277 92,61 34,958 1
24 43,397 26,935 84,339 26,935 2
25 57,125 13591 69,323 13,591 2
26 85,575 16,65 42,159 16,65 2
27 65,195 52317 62,087 5,2317 2
28 69,823 0 58,369 0 2
29 75,425  6,7755 51,897 6,7755 2
30 93,777 24,386 3523 24,386 2
31 85,037 16,513 42,694 16,513 2
32 98,263 29,302 29,896 29,302 2
33 71,547  3,9995 55,856 3,9995 2
34 12558 58,369 0 0 3

Jarak terpendek antara data yang menjadi penentuan untuk
mengelompokkan data ke cluster, seperti yang terlihat di
tabel 4. Pada data ke-1 jarak terpendeknya adalah terhadap
nilai centroid 2, maka data ke-1 termasuk cluster 2.
Selanjutnya proses iterasi ini diulang kembali dimulai dari
penentuan centroid. Tidak seperti sebelumnya (centroid
awal), untuk menentukan centroid berikutnya dilakukan
dengan menghitung rata-rata dari nilai data di masing-
masing cluster yang telah dikelompokkan. Proses K-Means
tersebut  dilakukan  kembali hingga data yang
dikelompokkan tidak berubah dari iterasi sebelumnya, yang
berarti perhitungan dinyatakan selesai [14].

Setelah proses iterasi diulang terus-menerus didapatkan
nilai centroid akhir yang ada di tabel 5. Dari rata-rata nilai
centroid akhir dapat ditentukan bahwa data di cluster 1
menunjukkan cluster tingkat tinggi, cluster 2 menunjukkan
cluster tingkat sedang dan cluster 3 menunjukkan cluster
tingkat rendah.

Tabel 5. Nilai Centroid Akhir

Atribut
Centroid
2017 2018 2019 2020 2021
C1 52,9725 62,7888 71,25 76,44 81,568
Cc2 31,9379 40,1542 47,34 53,11 59,535
C3 24,4825 30,5175 35,46 41,68 47,748

Iterasi berhenti di iterasi keempat yang menunjukkan tidak
ada perbedaan cluster dengan iterasi sebelumnya. Dari
proses iterasi 4 menghasilkan cluster 1 terdapat 8 anggota,

cluster 2 terdapat 22 anggota. dan cluster 3 terdapat 4
anggota.

2.2.5 Evaluasi Clustering

Evaluasi clustering yang akan dilakukan menggunakan
metode Davies-Bouldin Index terdapat empat tahapan,
sebagai berikut.

1) Perhitungan Sum of Square Within Cluster (SSW)
SSW merupakan keterikatan anggota klaster, di mana
lebih kecil lebih mirip dan karenanya lebih baik.
Perhitungan ini untuk menentukan
matriks/kohesi/nomogenitas. Kohesi adalah
keterikatan anggota klaster dalam satu klaster.

m;
1
SSW, = dGge) ()
j=i

Keterangan:

m; = jumlah data dalam Kklaster ke-i
x; = data pada klaster tersebut

¢; =centroid klaster ke-i

d(x;, ¢;) = jarak data ke centroid
Hasil perhitungan menggunakan rumus persamaan (3)
terlihat di tabel 6.

Tabel 6. Nilai SSW

Cluster SSW
1 13,522935
2 11,294253
3 11,988898

2) Menghitung Sum of Square Between Cluster (SSB)
SSB adalah persamaan untuk mengetahui nilai separasi
antara klaster. Separasi adalah jarak antara satu klaster
dengan klaster lainnya.

SSBi,j = d(Ci, C]) (4)
Keterangan:
d(ci,¢p) = jarak antar centroid

Hasil dari perhitungan nilai SBB tertuang di tabel 7
berikut.

Tabel 7. Nilai SSB

Centroid
SSB 1 2 3
1 0 50,557 74,069
2 50,557 0 20,527
3 74,069 20,527 0

3) Menghitung Rasio
Setelah didapatkan nilai separasi dan kohesi,
kemudian melakukan perhitungan rasio untuk
mendapatkan nilai seberapa baik satu klaster
dibandingkan dengan klaster lain.
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R - SSW; + SSW; )
b SSB;
Keterangan:
R; ; = rasio antar cluster
SSwW; = cluster 1
SSW; = cluster 2
SSB; = separasi dari cluster 1 dan 2

Berikutnya melakukan perhitungan nilai rasio dengan
rumus persamaan (5). Karena terdapat 3 cluster, maka
jumlah rasionya juga 3.

Tabel 8. Nilai Rasio

Rasio
R1,2 0,4908753
R2,3 1,1342905
R1,3 0,3444347

4) Perhitungan DBI (Davis-Bouldin Index)
Apabila hasil berdasarkan perhitungan DBI yang
didapatkan semakin kecil dan atau mendekati nol
tetapi tidak negatif (non-negatif >= 0), maka nilai hasil
clustering semakin baik.

k
1
DBI = Ez max#](Rl‘]) (6)
i=1

Keterangan:

k = jumlah cluster yang ada

R;; = rasio antara cluster i dan

max = rasio antar cluster terbesar
Hasil nilai Davies-Bouldin Index (DBI) yang semakin
rendah, maka semakin baik kualitas cluster dari
clustering data menggunakan metode yang dipakai
[10][15].
Dari nilai rasio yang tertera di tabel 8. Diambil nilai
terbesar rasio untuk menghitung nilai DBI
menggunakan rumus persamaan (6). Didapatkan nilai
DBI sebesar 0,163625.

2.2.6 Hasil

Hasil dan kesimpulan dari tahapan penelitian yang telah
dilakukan. Berupa pengetahuan yang berkaitan dengan
tujuan dari penelitian ini dilakukan.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil dari proses K-Means clustering yang dimulai dari
penentuan centroid awal menggunakan metode ROC.
Penentuan nilai centroid awal berdasarkan kebutuhan
cluster yang datanya meliputi, C1 merupakan data dengan
nilai ROC terendah yaitu provinsi DKI Jakarta dengan nilai
ROC 0,110440408, C2 dengan nilai tengah ROC yaitu
provinsi Sulawesi Tenggara dengan nilai ROC 0,166172914
dan C3 dengan nilai ROC tertinggi yaitu provinsi Papua
dengan nilai ROC 0,334780317. Data nilai centroid awal
tertera pada tabel 9.

Tabel 9. Nilai Data Centroid Awal

Data Centroid Atribut
ke - Awal
2017 2018 2019 2020 2021
11 C1 71,39 77,14 8517 88,08 91,79
28 Cc2 35,14 43,94 53,36 60,35 65,75
34 C3 21,29 2423 2645 3093 30,58

Iterasi berhenti di iterasi keempat yang menunjukkan tidak
ada perbedaan cluster dengan iterasi sebelumnya, hasilnya
tertera di tabel 10. Dari proses iterasi 4 dihasilkan bahwa
pada cluster 1 terdapat 8 anggota, cluster 2 terdapat 22
anggota. dan cluster 3 terdapat 4 anggota.

Tabel 10. Iterasi 4

Data D ke D ke D ke Jarak Cluster
ke - C: C: Cs Terpendek
1 50,479  2,0195 24,028 2,0195 2
2 39,787 11,582 34,997 11,582 2
3 35995 14,962 38,38 14,962 2
4 30,199 20,693 44,227 20,693 2
5 43,292 7,8791 31,344 7,8791 2
6 48,498 3,663 26,097 3,663 2
7 48,172  3,0856 26,233 3,0856 2
8 48,202  7,6597 28,17 7,6597 2
9 37,003 13,997 37,605 13,997 2
10 12,728 62,882 86,4 12,728 1
11 31,289 81,356 104,59 31,289 1
12 13,71 37,022 60,616 13,71 1
13 27,948 23,321 46,934 23,321 2
14 10,211 60,565 84,007 10,211 1
15 30,892 19,912 43512 19,912 2
16 13,544 37,508 61,056 13,544 1
17 10,757 39,905 63,437 10,757 1
18 53,091 3,741 21,67 3,741 2
19 70,822 20,511  5,7401 5,7401 3
20 50,463  3,3609 24,457 3,3609 2
21 38,503 12,79 36,283 12,79 2
22 30,231 20,896 44,519 20,896 2
23 3,7732 47,173 70,742 3,7732 1
24 12,171 38,815 62,395 12,171 1
25 26,661 24,317 47,574 24,317 2
26 54,876  4,9028 19,46 4,9028 2
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Data D ke D ke D ke Jarak Cluster
ke - C C: Cs Terpendek

27 34,299 16,286 39,869 16,286 2
28 38,759 12,324 35,875 12,324 2
29 44,611 59743 29,567 5,9743 2
30 62,933 12,492 12,016 12,016 3
31 54,364  4,6991 19,995 4,6991 2
32 67,579 17,125  6,9379 6,9379 3
33 40,651 10,409 33,76 10,409 2
34 9575 46,192 23,261 23,261 3

Evaluasi clustering menggunakan DBI dilakukan mulai dari
perhitungan nilai SSW, SSB, rasio dan terakhir DBI. Dari
keseluruhan perhitungan tersebut didapatkan nilai DBI
sebesar 0,163625, yang berarti akurasi dari hasil clustering
baik karena nilainya mendekati 0. Penelitian oleh [7] juga
menghasilkan akurasi yang baik. Maka dari itu, penelitian
ini yang menggunakan dataset berbeda pun mendapatkan
hasil clustering yang baik.

4. KESIMPULAN

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan menggunakan
metode K-Means clustering dengan Rank Order Centroid
(ROC) untuk centroid awal dan pengujian Davies-Bouldin
Index (DBI). Didapatkan hasil dari clustering yang terdiri
dari cluster 1 merupakan cluster dengan tingkat proporsi
individu yang memiliki keterampilan TIK tinggi terdapat 8
provinsi yaitu, provinsi Riau, DKI Jakarta, Jawa Barat, DI
Yogyakarta, Banten, Bali, Kalimantan Timur dan
Kalimantan Utara. Cluster 2 merupakan cluster dengan
tingkat proporsi individu yang memiliki keterampilan TIK
sedang memiliki anggota terbanyak di mana terdapat 22
provinsi yaitu provinsi Aceh, Sumatera Utara, Sumatera
Barat, Riau, Jambi, Sumatera Selatan, Bengkulu, Lampung,
Kep. Bangka Belitung, Jawa Tengah, Jawa Timur, NTB,
Kalimantan Barat, Kalimantan Tengah, Kalimantan Selatan,
Sulawesi Utara, Sulawesi Tengah, Sulawesi Selatan,
Sulawesi Tenggara, Gorontalo, Maluku, dan Papua Barat.
Cluster 3 merupakan cluster dengan tingkat proporsi
individu yang memiliki keterampilan TIK rendah terdapat 4
provinsi yaitu, provinsi NTT, Sulawesi Barat, Maluku
Utara, dan Papua. Dari hasil clustering di dapatkan nilai
pengujian DBI 0,163625, yang berarti kualitas dari hasil
clustering baik. Maka dari itu, K-Means dengan metode
ROC untuk penentuan centroid awal cukup efektif untuk
digunakan. Dari hasil clustering ini, informasi tersebut
dapat menjadi masukan bagi pemerintah mengenai wilayah
yang termasuk tingkat rendah perlu dilakukan
perkembangan supaya dapat menjaga dan meningkatkan
kualitas sumber daya manusia dalam bidang TIK. Sebagai
pertimbangan untuk penelitian selanjutnya ada baiknya
untuk menggunakan algoritma clustering lain sebagai

perbandingan dan atau menggunakan metode evaluasi
clustering lain.
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Abstract

In classification, unbalanced data is expected. Unbalanced data has an inequality ratio between the majority and minority
classes. Models trained with unbalanced data tend to predict the minority class as the majority class. This study aims to
determine the effect of data balance on the accuracy of the Support Vector Machine (SVM) classification model. The data set
used is the blood donor data set downloaded from the repository belonging to the University of California, Irvine (UCI). The
Waikato Environment for Knowledge Analysis (WEKA) tool was chosen to present the results of training development and
model testing. The research framework scheme is used as a reference for knowledge flow. In scenario 1, data pre-processing
includes handling missing values using mean-impulse and normalizing MinMax scaling. With a data set that has an inequality
ratio of 1:3, the SVM classifier gets an accuracy performance of 76.7%. In scenario 2, post-pre-processing is done by
balancing the data using the Synthetic Minority Oversampling Technique (SMOTE). SVM classifier gets 69.8% accuracy
performance. Model performance is evaluated using confusion metrics. The gap in recall values for each class is very high in
scenario 1 (2.8% and 99.8%). Things are different in scenario 2 (75.6% and 64%). The test results of 748 samples obtained
an accuracy of 76.7% for the scenario-1 model and 93.2% for the scenario-2 model. This proves that the balance of data
influences the accuracy of the SVM classification model.

Keywords: Data imbalance, Min-Max scaling, SMOTE, SVM, WEKA

Abstrak

Pada klasifikasi, data yang tidak seimbang menjadi hal yang umum ditemukan. Data yang tidak seimbang memiliki rasio
ketimpangan kelas mayoritas dan minoritas. Model yang dilatih dengan data yang tidak seimbang mengakibatkan model
cenderung memprediksi kelas minoritas sebagai kelas mayoritas. Penelitian ini memiliki tujuan untuk mengetahui pengaruh
keseimbangan data terhadap akurasi model klasifikasi Support Vector Machine (SVM). Data set yang digunakan adalah data
set donor darah yang diunduh dari repositori milik University of California,lrvine (UCI). Alat Waikato Environment for
Knowledge Analysis (WEKA) dipilih untuk menyajikan hasil pengembangan pelatihan dan pengujian model. Skema kerangka
kerja penelitian digunakan sebagai acuan Knowledge Flow. Pada skenario-1, pra-pemrosesan data mencakup penanganan
missing value menggunakan mean-impulse dan normalisasi MinMax Scaling. Dengan data set yang memiliki rasio
ketimpangan 1:3, pengklasifikasi SVM mendapatkan performa akurasi sebesar 76.7%. Sedangkan pada skenario-2, pasca pra-
pemrosesan dilakukan penyeimbangan data menerapkan Synthetic Minority Oversampling Technique (SMOTE).
Pengklasifikasi SVM mendapatkan performansi akurasi 69.8%. Kinerja model dievaluasi menggunakan confusion metric. Gap
nilai recall tiap kelas sangat tinggi pada skenario-1 (2.8% dan 99.8%). Hal yang berbeda pada skenario-2 (75.6% dan 64%).
Hasil uji 748 sampel, didapatkan akurasi 76.7% model skenario-1, dan akurasi 93.2% model skenario-2. Hal ini membuktikan
bahwa keseimbangan data memiliki pengaruh terhadap akurasi model klasifikasi SVM.

Kata kunci: Data imbalance, Min-Max scaling, SMOTE, SVM, WEKA

1. PENDAHULUAN mengakibatkan penurunan performa akurasi pada class
Permasalahan ketidakseimbangan pada kumpulan data yang diprediksi.

memberikan kecenderungan hasil latih pembelajaran mesin
melakukan prediksi sering kali kelas minoritas di salah
klasifikasikan sebagai kelas mayoritas. Hal ini tentunya

Pada penelitian [1][2] transfusi/donor darah, perilaku data
donor dapat dilihat dari Recency adalah berapa bulan
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dihitung dari sukarelawan mendonorkan darah terakhir
kalinya, Frequency adalah berapa kali sukarelawan telah
mendonorkan  darah, Monetary adalah berapakah
jumlah(cc) darah yang telah sukarelawan donorkan, Time
adalah berapakah bulan akumulasi sukarelawan mendonor.
Studi kasus donor darah ini dipilih dengan pendekatan
Recency;Frequency;Monetary;Time;Churn (RFMTC)
sebagai modifikasi dari Recency of purchase, Frequency
of purchase, dan Monetary value of purchase (RFM)
yang digunakan untuk memprediksi perilaku pendonor
darah  sehingga diperoleh  formula yang dapat
memperkirakan probabilitas pendonor diklasifikasikan
apakah akan mendonorkan darahnya atau tidak. Penelitian
[2] mendapatkan akurasi 78.13% dengan menerapkan
pengklasifikasi Naive Bayes, dan kenaikan akurasi 80.8%
setelah dilakukan kombinasi Naive Bayes dan K-Mean.
Perbandingan kelas mayoritas dan minoritas pada kelas
biner mendonorkan atau tidak mendonorkan menunjukkan
bahwa data set ini memiliki ketidakseimbangan data dengan
rasio ketimpangan 1 berbanding 3. Ketimpangan ini
merupakan bentuk ketidakseimbangan pada kumpulan data
dengan kondisi kelas mayoritas memiliki jumlah sampel
yang tinggi dibandingkan dengan kelas lainnya (minoritas)
secara kuantitas[3].

Beberapa penelitian sebelumnya telah dilakukan untuk
mengidentifikasi ketidakseimbangan data. Penelitian [4]
menggambarkan hasil deteksi peristiwa suara (SED) lebih
cenderung ke frame yang tidak aktif daripada frame aktif.
Hal ini didapatkan, karena perbedaan durasi waktu antar
class event suara membuat perbedaan jumlah secara
signifikan sampel data antar class event. Hasil latih yang
tidak seimbang ini memberikan pengaruh model kinerja
deteksi peristiwa suara (SED) yang dihasilkan. Imbalanced
ratio menunjukkan ukuran ketidakseimbangan data set

[51[6].

Dalam penelitian [7] diterapkan algoritma SMOTE untuk
mendapatkan ~ keseimbangan  kumpulan data yang
dipergunakan. Penelitian tersebut menggunakan beberapa
data set. Data set pertama sebanyak 68 data, data set kedua
sejumlah 180 data, dan data set ketiga dengan 371 data.
Pasca dilakukan SMOTE treatment, seluruh kumpulan data
tersebut menjadi balance data set. Teknik oversampling
menunjukkan perbaikan terhadap akurasi [8][9][10].

Penelitian lainnya [11] memprediksi probabilitas pendonor
darah akan berdonor kembali atau tidak dengan
menggunakan algoritma Random Forest, SVM dan Regresi
Logistik. Instance dari data set terdapat 9 fitur di antaranya
memiliki kesamaan dengan pendekatan rfmt yakni tanggal
terakhir berdonor, jumlah akumulasi berdonor, tanggal
pertama berdonor darah dan periodenya.

Dengan demikian, penelitian yang dilakukan ini adalah
upaya untuk mendapatkan data set donor darah yang
seimbang yang tidak dilakukan pada penelitian
sebelumnya[2]. Teknik penambahan data sintesis SMOTE

pada penelitian [7] dengan pengaturan standar digunakan
untuk mendapatkan data set dengan rasio ketimpangan 1:1.
Upaya lainnya untuk mencapai tujuan penelitian ini adalah
dengan melakukan perbandingan hasil evaluasi model
klasifikasi SVM yang diterapkan data set sebelum seimbang
dan sesudah seimbang. Pengukuran performa tiap model
mencakup evaluasi seluruh class dan evaluasi masing-
masing class. Untuk mendapatkan kesimpulan pengaruh
keseimbangan data pada penelitian ini dilakukan simulasi
prediksi dengan 748 sampel pada model yang telah
dihasilkan untuk mengetahui performa akurasinya.

2. METODE PENELITIAN
2.1 Jenis, sifat, pendekatan dan pengumpulan data
penelitian

Jenis penelitian adalah studi kasus, penelitian dengan
melakukan pengamatan pengaruh keseimbangan data
dengan pengklasifikasi Support Vector Machine pada kasus
probabilitas pendonor untuk melakukan donor darah
kembali atau tidak melakukan donor darah.

Sifat dari penelitian yang dilakukan adalah kausal, dengan
sebab keseimbangan data maka didapatkan akibat dalam
data latih pada algoritma Kklasifikasi pendonor darah.
Variabel bebas yakni class variabel adalah variabel yang
dimanipulasi dalam kondisi terkontrol.

Pendekatan penelitian ini adalah pendekatan kuantitatif
dengan melakukan penelitian sesuai dengan tahap-tahap
atau alur penelitian yang telah dibuat. Dilakukan secara
objektif dan verifikatif terhadap hasil pengukuran secara
numerik.

Data set yang diunggah di repositori milik UCI ini adalah
kumpulan data yang berasal dari Taiwan, di mana di Kota
Hsin-Chu saat itu menyelenggarakan kegiatan Layanan
Transfusi Darah. Terdapat sebanyak 748 instances, dengan
5 atribut (variabel) lihat Tabel 1, yakni Recency adalah
berapa bulan sejak dihitung dari terakhir sukarelawan
mendonorkan darah, Frequency adalah berapa kali
sukarelawan telah mendonorkan darah, Monetary adalah
berapakah jumlah (cc) darah yang telah sukarelawan
donorkan, Time adalah berapakah bulan akumulasi
sukarelawan mendonor dan sebuah kelas biner yang
merepresentasikan berdonor(2) atau tidak berdonor(1).
Penelitian sebelumnya menggunakan data set yang sama.

Tabel 1. Deskripsi

No Nama Variabel Deskripsi Variabel

1  Recency adalah berapa bulan sejak dihitung dari
terakhir sukarelawan mendonorkan darah
adalah berapa kali sukarelawan telah
mendonorkan darah

adalah berapakah jumlah (cc) darah yang
telah sukarelawan donorkan

4 Time adalah  berapakah bulan  akumulasi

sukarelawan mendonor

2 Frequency

3 Monetary
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No Nama Variabel Deskripsi Variabel

5 Class representasi mendornorkan darah di bulan
Maret 2007, 1 tidak mendonorkan, 2

mendonorkan.

Tabel 2 menyajikan isi (sampel) dari data set yang
dipergunakan. Variabel fitur bertipe numerik, sedangkan
variabel target (class) bertipe nominal.

Tabel 2. Contoh Sampel Data set

Recency Frequency  Monetary Time Class
2 50 12500 98 1
0 13 3250 28 1
1 16 4000 35 1
2 20 5000 45 1
1 24 6000 77 2

2.2 Tahapan penelitian

Tahapan penelitian terdiri dari beberapa proses yang
ditunjukkan Gambar 1. Terdapat dua skenario. Pada
skenario 1, dimulai dengan mengumpulkan data set,
penanganan missing value, normalisasi, validasi, dan
mengklasifikasikan menggunakan Support Vector Machine
(SVM). Hasilnya adalah model klasifikasi, yang dievaluasi
menggunakan akurasi, presisi, recall dan F-Measure
berdasarkan confusion matrix. Sedangkan pada skenario 2,
yang membedakan sebelum proses normalisasi data,
dilakukan balancing data set. Dilanjutkan dengan proses
seperti pada skenario 1 untuk mendapatkan hasil evaluasi
skenario 2. Selanjutnya dilakukan analisis perbandingan
hasil evaluasi skenario 1 dan skenario 2 dengan melihat
performa pada tiap class dan reratanya (weighted average).

Mulai »'  Dataset benanganan »  Datalatih
Missing Value
g Sk io-1 »
Normalisasi ena”?_’ Dataset Klasfikasi
(MinMax) T Validation &
y v
v Skenario-2 Data Uji | < Nicdet
Synthetic Minority L]
Oversampling Technique
| v
Selesai |« 1 Evaluasi

Gambar 1. Kerangka Kerja Penelitian
2.2.1 Data set

Di awal aliran kerangka kerja penelitian pada gambar 1
adalah Data set. Data set yang telah didapatkan dieksplorasi
untuk lebih mengenal karakter data. Dilakukan pengecekan
terhadap kesesuaian deskripsi data set dengan data yang
diunduh. Dilakukan pemastian kesesuaian pada format type
file data set(.data), jumlah (748 sampel), identitas fitur
(rfmt), atribut(class). Terdapat sebanyak 748 sampel,
dengan 5 atribut yakni Recency adalah berapa bulan sejak
dihitung dari terakhir sukarelawan mendonorkan darah
(V1), Frequency adalah berapa kali sukarelawan telah

mendonorkan darah (V2), Monetary adalah berapakah
jumlah (cc) darah yang telah sukarelawan donorkan (V3),
Time adalah berapakah bulan akumulasi sukarelawan
mendonor (V4) dan sebuah kelas biner yang
merepresentasikan berdonor(2) atau tidak berdonor(1) (V5).
Pada Gambar 2, adalah visualisasi data set yang
dipergunakan.

Months since Last Denation WNumber of Donations Total Volume Donated {cc.)

B oA oeav s 00 e

Months since First

Made Denation in - Tidak Mendonorkan (Class 1)
Donation (V4)

March 2007

(Class) - Mendonorkan (Class 2)

Gambar 2. Visualisasi Data set

2.2.2 Penanganan Missing Value

Pada penelitian ini jumlah sampel data set sebanyak 748,
ditemukan pada V1 sebanyak 5 (~1%) data dengan status
missing value. Yakni pada record ke 2;12;68;107;5055.
Penanganan missing value ini dilakukan dengan teknik
impulse mean[12]. Hasilnya, pada kelima record yang
kosong tersebut di V1, telah disesuaikan dengan nilai
9.570659 yakni nilai mean dari data V1.

2.2.3 Normalisasi Data set

Tahap berikutnya yang dilakukan pada skenario-1 adalah
melakukan normalisasi data. Normalisasi adalah bagian dari
teknik pra-pemrosesan data. Dengan kumpulan data yang
sudah dinormalkan, hal tersebut berkontribusi dalam
pembelajaran mesin untuk mendapatkan model yang
baik[11]. Metode normalisasi yang digunakan penelitian
adalah Min-Max Scaling.

Dalam Min-Max Scaling data disesuaikan dalam jangkauan
rentang standar antara 0-1. Persamaan (1) merupakan
formula untuk menghitung nilai yang diskalakan.

(X—X.min(axis=0))
(X.max(axis=0) —X.min(axis=0)

Xsta =

Xscatea = Xsta X (max —min) + min (D)
2.2.4 Data balancing

Pada skenario 2, sebelum dilakukan normalisasi data
terlebih dahulu dilakukan penyeimbangan data. Pada
Gambar 2, perbandingan kelas mayoritas dan minoritas
pada kelas biner mendonorkan atau tidak mendonorkan
menunjukkan bahwa himpunan data ini memiliki
ketidakseimbangan data dengan rasio ketimpangan 1:3.
Ketimpangan kelas ini merupakan bentuk
ketidakseimbangan dengan kondisi kelompok kelas
mayoritas memiliki jumlah sampel berbeda , biasanya lebih
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tinggi dibandingkan dengan kelas lainnya (minoritas) secara
kuantitas [3].

Teknik yang digunakan untuk menyeimbangkan himpunan
data adalah dengan menerapkan random over sampling,
Sythentic Minority Oversampling Technique (SMOTE)
[13][14]. Dengan menambahkan data sintesis melalui
SMOTE maka didapatkan 570 sampel masing-masing class.

2.2.4 Distribusi data untuk training dan testing

Tahap selanjutnya data dibagi menjadi data training dan
data testing. Data training digunakan untuk pemodelan dan
data testing dilakukan untuk menguji kinerja dan kebenaran
dalam model yang digunakan. Pada penelitian ini digunakan
10 fold CV(Cross Validation), data dibagi 10 fold yang
memiliki ukuran mendekati sama, terdapat 10 subset data
untuk mengevaluasi model. Dalam prosesnya tiap 10 subset,
digunakan 9 training fold dan 1 testing fold oleh Cross
Validation.

Pengklasifikasi menggunakan algoritma SVM untuk
mendapatkan hyperplane sebagai sebuah fungsi untuk
mengoptimalkan  separasi pada observasi dengan nilai
variabel target yang berbeda [15]. Disebut hyperplane
karena berupa line pada dua dimensi dan disebut flatplane
pada multiple dimensi. Hasil prediksi dari model
ditabulasikan ke dalam confusion matrix ditunjukkan pada
Tabel 3. Evaluasi akurasi didapatkan menggunakan
persamaan (2). Evaluasi presisi didapatkan menggunakan
persamaan (3). Evaluasi recall didapatkan menggunakan
persamaan (4), dan F-1 Score dengan persamaan (5).

Tabel 3. Confusion Matrix

Aktual

Class 1 Class 2
Class 1 True Positive (TP) False Negative (FN)
Class 2 False Positive (FP) True Negative (TN)

Prediksi

Akurasi dihitung menurut Persamaan (2).

TP+TN

Accuracy = o TN @
Presisi dihitung menurut Persamaan (3).
Precision = —— 3)
TP+FP
Recall dihitung menurut Persamaan (4).
Recall = —= 4
TP+FN

F-Measure dihitung menurut Persamaan 5.

Pr xSn
Pr +Sn

FM =2 x (5)

Tabel evaluasi confusion matrix pada Tabel 3 adalah
sebagai metrik untuk mendapatkan performa model sebagai
hasil latih pembelajaran mesin. Dilakukan perhitungan dan
pengamatan akurasi menggunakan persamaan (2), precision

menggunakan  persamaan (3), nilai hasil recall
menggunakan persamaan (4), dan F-Measure menggunakan
persamaan (5). Secara spesifik dengan mengamati nilai
yang dihasilkan pada precision dan recall, pembelajaran
yang dihasilkan digunakan untuk meningkatkan nilai recall
tanpa mempengaruhi nilai precision, dan hal ini didapatkan
melalui penerapan keseimbangan data.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Penyiapan lingkungan pengembangan dan pengujian model
dilakukan dengan memanfaatkan tool Waikato Environment
for Knowledge Analysis (WEKA) - licensed under the GNU
General Public License. WEKA menerapkan berbagai
algoritma pembelajaran mesin untuk melakukan beberapa
proses yang berkaitan dengan penambangan data.

Gambar 3. WEKA Knowledge Flow

Kerangka  kerja  penelitan  pada  Gambar 1,
ditransformasikan pada sebuah layout Knowledge Flow
WEKA seperti yang diperlihatkan pada Gambar 3. Hal ini
membuat tahapan penelitian yang dilakukan menjadi runut,
utuh dan jelas. Penyiapan data set ditunjukkan pada blok
“A. Load Data set IR 1:3”. Imbalanced Ratio (IR) atau rasio
ketimpangan kelas didapatkan dari perbandingan jumlah
sampel minor 178 terhadap jumlah sampel mayor 570 (lihat
Gambar 4).

Current relation Selected attribute

Relation: ... Attributes: 5 Name: Class Type: N..
Instances: .. Sum of weights: 748 Missi, Distinct: Unique: 0.
Attributes No.  Label  Count Weight
All .. 11 570 570
22 178 178
No. Name
101w
32 Class: Class (M... | Visualize All
3L0v3
4
.
Status
oK

Gambar 4. Rasio Ketimpangan Data set
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Tahapan pre-processing pada blok “B. Missing Handling
Value (Impulse Mean)”, Pada penelitian ini jumlah sampel
sebanyak 748, pada filter yang dipilih gunakan
weka filters.unsupervised.attribute.NumericCleaner
dengan pengaturan minDefault adalah NaN dan
minThreshold 0.1E-7. Ditemukan pada V1 sebanyak 5
sampel (~1%) lihat Gambar 5, data dengan status missing
value. Yakni pada baris ke 2;12;68;107;5055.

Filter
Choose |NumericCleaner -rrin 1.0E-8 -rmin-default Nal -max 1.787683134862315 FE308 -rnax-default 1.7976931348621  Apply

Current relation Selected attribute
Relation: blood-transfusion-service-weka fi... Attributes: 5 Name: V1 Type: Numeric
Instances: 748 Sum of weights: 748 Missing: 5 (1%) Distinct: 30 Unique: 10 (1%)

Gambar 5. Status Missing Value

Untuk penanganan missing value dengan mean-impulse,
weka.filters.unsupervised.attribute.ReplaceMissingValues.

& Text Viewer = [m] X
oo Text

]
1
1 | @attribute V1 numeric

@relation blood-transfusion-service-weka.filters.unsupervised.attribute.NumericCleaner-

@attribute V2 numeric
@attribute V3 numeric
@attribute V4 numeric
@attribute Class {1,2}

@data
2,50,12500,98,2
13,3250,28,2

1,24, cJJJ 77,1
4,4,1000,4,1
2,7,1750,14,2
1,12,3000,35,1
2,9,2250,22,2
5,46,11500, 98,2
4,23,5750

4.570658,

Close Settings Clear results
Gambar 6. Sampel Data Hasil Impulse Mean

Hasilnya, pada kelima record yang kosong tersebut di V1,
telah disesuaikan dengan nilai 9.570659. Lihat pada Gambar
6 terdapat 12 baris sampel data. Pada data ke 2 dan 12 telah
dilakukan penanganan missing value dengan impulse mean.
% V1 (Num) ~ | Yi V3 (Num) hd

Colour: V1 (Num) || Select Instance -

Clear Open Save Jiter ~@

Plot: blood-transfusion-service
1z500

63759,

Gambar 7. Distribusi monetary terhadap recency

Gambar 7 memvisualkan sebaran data yang digunakan
memiliki jangkauan distribusi nilai sangat jauh, dapat
dicermati skala yang digunakan pada monetary(V3) sumbu-
y adalah ribuan dan recency(V1) sumbu-x dengan skala
satuan. Proses normalisasi yang digambarkan pada blok “C.
Normalisasi (MinMax Scaling)”, menghasilkan fitur berada
dalam skala distribusi dengan rentang yang sama, gunakan
weka.filters.unsupervised.attribute.Normalize. ~ Hasilnya

tanpa mengubah “makna data” himpunan data ini
diskalakan pada setiap variabel input, lihat Gambar 8.

G Text Viewer
Text
0 @relation blood-transfusion-service-weka.filters.unsupervised.attribute.NumericCleaner
@attribute V1 numeric
@attribute V2 numeric
@attribute V3 numeric
@attribute V4 numeric
@attribute Class [1,2}

Bdata
013655,1,1,1,2
.11740¢

£58,0.270833,2

041098, 0.081224,
013699,0.1224489,
0.22445,0.22445%

Gambar 8. Hasil Normalisasi

Pada Gambar 8, selain dari atribut class dilakukan
normalisasi dengan menggunakan MinMax Scaling. Atribut
V1-V4 memiliki rentang antara 0 hingga 1 setelah dilakukan
normalisasi. Data set hasil normalisasi digunakan pada
pembelajaran mesin model skenario-1.

Tahap penyeimbangan data digambarkan pada Gambar 9
layout Knowledge Flow label “D. Balancing Method
(SMOTE)”.

|D. Balancing Method (SMOTE)|

dataSet > 4 22 .J tiatagﬁt< . .J &E\{F:HSJ

\
Class,t‘xaslgner EMOTE - tribute
for SMOTE \oaragdtoLE

Data
Wisualizer

Gambar 9. Knowledge Flow Balancing Method

SMOTE meningkatkan kuantitas sampel minoritas dalam
suatu himpunan data. Untuk mendapatkan rasio 1:1,
gunakan pengaturan tetangga terdekat =5 dan persentase
duplikasi =220. (weka.filters.supervised.instance.SMOTE)

O Atrbute Summarze =0 =
o o Gl

L Losiedlonsousnsonsog L L

Gambar 10. Visualisasi Data set Hasil SMOTE
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Algoritma SMOTE bekerja menggunakan sampel pada
setiap kelas target dan tetangga terdekatnya — untuk
menghasilkan contoh data baru dengan menggabungkan
fitur kasus target dan fitur tetangganya. Pendekatan ini
meningkatkan fitur yang tersedia untuk setiap kelas dan
membuat sampel sintesis menjadi lebih mirip. Data set hasil
SMOTE dipergunakan pada pembelajaran mesin model
skenario-2.

Klasifikasi dengan SVM yang dipergunakan pada WEKA
library(weka.classifiers.functions.SMO) adalah dengan
menerapkan Sequential Minimum Optimation (SMO) [16].
Pengaturan standar dilakukan proses normalisasi pada data
latih. Karena sudah dilakukan tahap pra-pemrosesan pada
himpunan data yang dipergunakan maka pilihan ini
diabaikan seperti ditunjukkan pada Gambar 11. Kernel yang
dipergunakan adalah polynomial kernel
(weka.classifiers.functions.supportVector.PolyKernel)
dengan nilai eksponen adalah 2 yang memperhitungkan
Persamaan (6) dan Persamaan (7)

K(x,y) =< X,y >P (6)
K(x,y) = (< X,y > +1)p (7)
Type | No normalization/standardization ~

ernel Choose |PolyKernel -E 2.0 -C 250007

Gambar 11. Kernel SMO

E. Modelling A (Schene-1)
Aﬁ G testSet
9;?’&@\ — hahTy el b« trainingg b ¢ datascygEsly
< - jox | SMO CEe
Clastai'fier SMOC-A Crossvalidation Classvalue
Fridhdaker Ficker

PerformangesvEinsissata

f@]

hModelPerfarmance |ihat Evaluasi
Chari Model APerformansi Model A

Gambar 12. Layout Pembelajaran Mesin Model A

Pada skenario-1 penyiapan pembelajaran mesin divisualkan
pada Gambar 12, data set dengan rasio ketimpangan 1:3
dipergunakan sebagai data latih dan uji. Pada penelitian ini
digunakan 10 fold CV(Cross Validation). Dalam prosesnya
tiap 10 subset, digunakan 9 training fold dan 1 testing fold
oleh Cross Validation. Hasilnya didapatkan performa model
seperti pada Tabel 4, dengan akurasi 76.7%, precision
78.3%, recall 76.7% F score 67.4%.

Tabel 4. Confusion Matrix SVM Skenario 1

Aktual 1 Aktual 2
Prediksi 1 569 1
Prediksi 2 173 5

WEKA menampilkan output hasil perhitungan pada tiap
class dan reratanya, lihat Gambar 13. Terdapat gap yang

sangat jauh pada performa recall atau sensitivity (True
Positive Rate). Bahwa class 1, memiliki recall 99.8% dan
class 2 yang hanya memiliki recall 2.8%. Meskipun
weighted average yang dihasilkan cukup tinggi sebesar
76.6%, namun model ini akan cenderung menghasilkan
klasifikasi pada class 1 (tidak mendonorkan darah).
Sementara class 2 (mendonorkan darah) cenderung
diabaikan, karena recall pada class 2 ini sangat kecil 2.8%.

Text
=== Evaluation result ===
Scheme: SMO-R : SMO

options: -C 1.0 -L 0.001 =B 1.0E-12 =N 2 =V -1 =W 1 -K "weka.classifiers.functions 7e FolyKernel
Relation: blood-transfusion-service-weka.filters.unsupervised.attribute.NumericCleaner-minl.0E-8-min-default

—= Summary ===

Correctly Classified Instances 574 76,738 3
Incorrectly Classified Instances 174 23.262 %
Kappa statistic 0.0392

Mean sbsolute error 0.2326

Root mean squared error 0.4823

Relative absolute error 64.0673 &

Root relative squared error 113.259 %

Total Number of Instances 748

=== Detailed Accuracy By Class ===

ision Recall F-Measure MOC ROC Area ERC Area Class

0.126  0.513 0.255 2
0.126  0.513 0.767 1
0.126  0.513 0.645

TF Rate

0.028

0.853
Weighted Avg.  0.767

=== Confusion Matrix ==

Gambar 13. Hasil Evaluasi Model A

Pada skenario-2, data set dengan rasio ketimpangan 1:1
dipergunakan untuk melatih dan menguji model yang
dihasilkan, lihat Gambar 14.
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Gambar 14. Layout Pembelajaran Mesin Model A

Data set tersebut dihasilkan melalui proses penambahan
data sintesis pada class minor. Menerapkan teknik Synthetic
Minority Oversampling Technique (SMOTE) salah satu
varian Random Over Sampling
(weka.filters.supervised.instance.SMOTE)[17]. Dengan
pengaturan standar menggunakan nilai 5 pada jumlah
tetangga terdekat (nearestNeighbors) dan peningkatan
populasi minor 570 maka diberikan nilai 220 pada
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pengaturan label prosentase. Diterapkan CrossValidation
dengan 10 fold. Hasilnya didapatkan performa model,
dengan akurasi 69.8%, presisi 70.1%, recall 69.8%, F score
69.7%. Nilai tersebut dengan memperhitungkan pada metrik
error yang diperlihatkan pada Tabel 5.

Tabel 5. Confusion Matrix SVM Skenario 2

Aktual 1 Aktual 2
Prediksi 1 365 205
Prediksi 2 139 431

Sepintas terlihat penurunan akurasi ~6% dibandingkan
skenario 1. Namun jika dilihat lebih dalam pada Gambar 15,
class 1 menunjukkan recall 64.0% dan class 2 dengan recall
75.6% Hal yang sangat berbeda pada skenario 1 adalah di
mana class 1, memiliki recall 99.8% dan class 2 yang hanya
memiliki recall 2.8%. Gap yang terlalu jauh ini (~97%)
adalah fakta performa metrik recall pada skenario 1. Pada
skenario 2, gap antar class pada metrik recall cenderung
berimbang dan ketimpangannya tidak terlalu jauh seperti
pada skenario 1.

Text
=== Evaluation result ===
Scheme: SMO-B : SMO

cptions: -C 1.0 -L 0.001 -F 1.0E-12 =1 2 =V -1 =W 1 -¥ "weka.classifiers.function: 7 Buk -0 1.0
Relation: blood-transfusion-service-weka.filters.unsupervised.attribute.NumericCleaner-minl.O0E-g-min-default

=== Summary ===

Correctly Classified Instances 796 €5.8246 %
Incorrectly Classified Instances 344 30.1754 %
Kappa statistic 0.3965

Mean zbsolute error 0.301%

Root mean squared error 0.5493

Relative absolute error £0.3509 3

Root relative squared error 108.8644 ¢

Total Number of Instances 1140

=== Detailed Accuracy By Class ==

TP Rate FP Rate Precision Recall F-Measure MO
0.360 0.39%

ROC Area ERC Area Class

0.242  0.724

. 0.39% 0.644 1
Weighted Avg. 0.683  0.302  0.701 0.388 0.63%
=== Confusicn Matrix ===
a b < classified as
431139 | a=2
205365 | b=1

Gambar 15. Hasil evaluasi model B

Gambar 16 menampilkan perbandingan performa model
klasifikasi yang dihasilkan oleh SVM dengan menggunakan
data set dengan variasi imbalanced ratio (IR) yang berbeda.
Untuk memudahkan penyebutan selanjutnya maka IR 1:3
adalah model A, IR 1:1 adalah model B. Dari 5 parameter
performa, nilai model A lebih unggul ~6-8% di 3 parameter
(akurasi, presisi dan recall). Namun pada 2 parameter
lainnya F-Score dan ROC Area nilai model B lebih unggul.

EVALUASI MODEL SUPPORT VECTOR MACHINE
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Gambar 16. Grafik Performa Model

Weka menyediakan fitur load/save setelah model
didefinisikan. Konfigurasi yang telah diatur di awal dapat
dipanggil secara cepat tanpa melalui proses tahapan
pengaturan awal untuk penyiapan model. Dalam simulasi
diberikan data lokal pada kedua model tersebut dengan
populasi 748 data sukarelawan yang telah memiliki label.
Dalam simulasi pengujian, label dihilangkan untuk
diprediksi oleh model A dan model B. Label sebagai fakta
sekaligus pembanding terhadap hasil prediksi masing-
masing model.

Classifier output

=== Summary ===

Correctly Classified Instances 574 76.738 %
Incorrectly Classified Instances 174 23.262 %

Kappa statistic 0.0384

Mean absolute srror 0.2326

Root mean squared error 0.4823

Relative absolute error €1.0749 &

Root relative squared error 113.2602 %

Total Number of Instances 748

== Detailed Accuracy By Class =——=
TP Rate FP Rate Precision Recall F-Measure MCC ROC Area PRC Area Class
0.9%8  0.972  0.767 0.998  0.367 0.126  0.513 0.767 1
0.028  0.002  0.833 0.028  0.054 0.126  0.513 0.255 2

Weighted Avg. 0.7€7 0.741 0.783 0.7€T 0.674 0.126 0.513 0.645

== Confusion Matrix =—=

a b <-- classified as
565 11 a=1
173 51 b=2

Gambar 17. Performa Model A

Lihat pada Gambar 17, hasilnya terdapat 174 hasil prediksi
keliru terhadap data uji pada model A di mana 173 keliru
memprediksi  mendonorkan darah  (faktanya tidak
mendonor) dan 1 tidak mendonorkan darah (faktanya
mendonor).

9 Weka Classifier Visualize: 06:12:37 - functions.SMO (bleo... — O 4

X: Class (Mom) ~ || ¥ predicted Class (Mom) w

Select Instance

R Clear Open Save Jitter ——————— @

Plot: blood-transfusion-service_predicted

Class colour

1 5

Gambar 18. Grafik Plot Hasil Prediksi Model A

Visualisasi plot distribusi hasil prediksi diperlihatkan pada
Gambar 18. Terdapat 1 outlier label 1 yang diprediksi
sebagai label 2. Namun pada label 2, outlier didominasi
prediksi label 1 sebagai label 2, artinya lebih banyak
kekeliruan hasil prediksi pada label 2.
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Tabel 6. Hasil Pengujian Model A

Aktual 1 Aktual 2
Prediksi 1 569 173
Prediksi 2 1 5

Dengan menggunakan persamaan (2) maka didapatkan nilai
akurasi untuk model A sebagai berikut,
569 +5

- — 0,
Accuracy 56011457173 x100%

574
Accuracy = mxlOO% =76.7%

Terhadap data tes ini model A memiliki prediksi benar

76.7%, sesuai dengan output pengklasifikasi pada Gambar
17.

M False Positive Rate (Mum) ~ | ¥: True Positive Rate (Mum) ~
Colour: Threshold (Mum) ~ | Select Instance v
Reset Clear Open Save Jitter @

Plot (Area under ROC = 0.53132)
1

1] 0.5 1

Class colour

T T 1
u} 0.5 1

Gambar 19. Plot ROC Model A

Diperlihatkan kurva Receiver Operating Characteristic
(ROC) pada Gambar 19. Distribusi ROC cenderung
mendekati garis baseline. Nilai Area Under Curve (AUC) =
0.5132, sesuai dengan perhitungan pada Gambar 17.

Skenario yang sama disimulasikan pada model B.

Classifier output
— G —

Correctly Classified Instances €97 93.1818
Incorrectly Classified Instances 51 €.8182 %
Kappa statistic 0.7932

Mean absolute error 0.0682

RooG mean squared error 0.2611

Relative absolute error 18.7806

Root relative squared error 61.318 %

Total Number of Instances 748

=== Detailed Accuracy By Class =——

TP Rate FP Rate Precision Recall F-Measure MCC ROC Area PRC Area Class

0.996  0.275  0.921 0.996  0.957 0.861 0.920 1
0.725  0.004  0.985 0.725  0.835 0.861 0.779 2
Weighted Avg. 0.932  0.211  0.936 0.5832  0.928 0.808 0.861 0.887
=== Confusion Matrix ==
a b <- classified as
568 21 a=1

49129 | b=2

Gambar 20. Performa Model B

Dan hasil uji pada model B pada Gambar 20 didapatkan 51
prediksi keliru, yakni sebanyak 49 kejadian mendonorkan

darah (seharusnya tidak mendonorkan) dan 2 kejadian tidak
mendonorkan darah (seharusnya mendonorkan).
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Gambar 21. Grafik Plot Hasil Prediksi Model B

Hasil visualisasi plot distribusi prediksi diperlihatkan pada
Gambar 21. Terdapat 2 outlier label 1 yang diprediksi
sebagai label 2. Pada label 2, prediksi pada label 2 sebagai
label 1 jauh lebih sedikit (49) dibandingkan dengan hasil
pada simulasi model A. Lihat pada Gambar 20 Nilai recall
pada kelas 2 ini nilainya 75%. Jauh lebih baik dibanding
dengan model A, lihat Gambar 17 dengan nilai recall 2.8%.

Tabel 7. Hasil Pengujian Model B

Aktual 1 Aktual 2
Prediksi 1 568 49
Prediksi 2 2 129

Dengan menggunakan persamaan (2) maka didapatkan nilai
akurasi untuk model B sebagai berikut,
568 + 129

A = — %1009
ceuracy = wes T2 +129 + 49 100%

697

Accuracy = mxlOO% =93.2%
Terhadap data uji ini model B memiliki prediksi benar
93.2% sesuai dengan output pengklasifikasi model B pada
Gambar 20.
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Gambar 22. Plot ROC Model B

Diperlihatkan kurva Receiver Operating Characteristic
(ROC) pada Gambar 22. Distribusi ROC cenderung
menjauh di atas dari garis baseline. Nilai Area Under Curve
(AUC) = 0.8606, sesuai dengan perhitungan pada Gambar
20.

4. KESIMPULAN

Terhadap tujuan penelitian, telah didapatkan data set yang
seimbang dengan rasio ketimpangan 1:1. Himpunan data
sebanyak 1.440 sampel, lihat Gambar 4 dan Gambar 10.
Namun ini hanya digunakan untuk kebutuhan analisa, tidak
untuk menggantikan data set donor darah sebelumnya pada
repositori UCI.

Perbandingan evaluasi masing-masing model klasifikasi
SVM telah dilakukan, lihat Gambar 13 dan Gambar 15.
Mendasari atas hasil dari percobaan berulang, performa
hasil latih yang didapatkan dengan data set yang tidak
seimbang memang lebih tinggi dibandingkan dengan
performa hasil latih setelah diterapkan data set yang
seimbang. Performa tersebut lebih tinggi 6 hingga 8 persen
pada metrik akurasi, presisi, dan recall.

Namun simulasi prediksi dengan 748 sampel pada model
yang telah dihasilkan, lihat Tabel 6 dan Tabel 7,
menunjukkan hal yang berbeda dalam performa akurasi
prediksinya . Setelah dilakukan simulasi prediksi dengan
populasi 748 sampel, terlihat akurasi dari model yang dilatih
dengan data seimbang faktanya lebih tinggi 15.8%. Model
hasil pembelajaran mesin yang dihasilkan melalui pelatihan
dengan rasio ketimpangan 1:1 memiliki akurasi 93.2%. Dan
model yang dilatih dengan data tidak seimbang memiliki
akurasi 76.7%. Area Under Curve (AUC) pada model B
(lihat Gambar 22) dengan ROC=0.8606 lebih baik
dibandingkan dengan model A dengan ROC=0.5132 (lihat
Gambar 19).

Hal ini menjelaskan bahwa keseimbangan data memiliki
pengaruh terhadap prediksi yang dihasilkan dari suatu
model. Pengaruh ini hendaknya diberikan perhatian di
tahapan pra-pemrosesan data guna melatih mesin sehingga

menghasilkan prediksi dengan akurasi yang baik di masing-
masing kelas. Teknik SMOTE dan normalisasi Min-Max
Scaling turut berkontribusi positif dalam menunjang data
latih yang baik dalam pembelajaran mesin.

Untuk mendukung lebih dalam optimasi keseimbangan
data, variasi pelatihan dan pengujian dapat dilakukan
dengan rasio ketimpangan yang lebih variatif. Kombinasi
SMOTE dengan varian ROS lainnya berpotensi
mendapatkan data sintesis yang lebih baik pada
pembelajaran mesin.
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Abstract

Indonesia is known for its abundant natural resources, including its diverse bird fauna. The identification and classification
of bird species is essential in maintaining biodiversity as well as for practical habitat management. Therefore, an efficient and
accurate approach is needed to identify bird species. This study uses a deep learning approach to test and compare the
MobileNetV2 architecture with architectures used in previous studies in recognizing bird species. We use a transfer learning
approach that utilizes existing knowledge from pre-trained models and combines it with a Convolutional Neural Network
(CNN) algorithm to detect and classify birds based on images with a total image data of 95376. Experimental results show
that by using the MobileNetV2 architecture, we achieved an accuracy of 96.4% with a loss value of 0.241. Compared with the
architecture used in previous research, our results show a significant improvement in accuracy and efficiency. The time taken
to perform the classification at each step is about 646 ms. This study shows that using MobileNetV2 architecture in the transfer
learning approach with CNN effectively performs bird species classification.

Keywords: Classification, convolutional neural network, image processing, MobileNetV2, transfer learning
Abstrak

Indonesia dikenal karena kekayaan sumber daya alamnya yang melimpah, termasuk keberagaman fauna jenis burung yang
dimiliki negara ini. Identifikasi dan klasifikasi jenis burung menjadi penting dalam menjaga keanekaragaman hayati serta
untuk pengelolaan habitat yang efektif. Oleh karena itu, diperlukan pendekatan yang efisien dan akurat untuk mengidentifikasi
jenis burung. Penelitian ini bertujuan untuk menguji dan membandingkan arsitektur MobileNetV2 dengan arsitektur yang
sudah pernah digunakan pada penelitian sebelumnya dalam mengenali jenis burung menggunakan pendekatan deep learning.
Kami menggunakan pendekatan transfer learning yang memanfaatkan pengetahuan yang sudah ada dari model yang telah
dilatih sebelumnya, dan mengombinasikannya dengan algoritma Convolutional Neural Network (CNN) untuk mendeteksi dan
mengklasifikasikan burung berdasarkan citra dengan total data gambar yaitu 95.376 data. Hasil eksperimen menunjukkan
bahwa dengan menggunakan arsitektur MobileNetV2, kami mencapai akurasi sebesar 96,4% dengan nilai loss sebesar 0,241.
Dalam membandingkannya dengan arsitektur yang sudah pernah digunakan pada penelitian sebelumnya, hasil yang kami
dapatkan menunjukkan peningkatan signifikan dalam akurasi dan efisiensi. Waktu yang dibutuhkan untuk melakukan
klasifikasi pada setiap langkah adalah sekitar 646 ms. Penelitian ini menunjukkan bahwa penggunaan arsitektur MobileNetV2
dalam pendekatan transfer learning dengan CNN sangat efektif dalam melakukan klasifikasi jenis burung.

Kata kunci: Convolutional neural network, klasifikasi, MobileNetV2, pengolahan citra, transfer learning

1. PENDAHULUAN Kemajuan ilmu dan pengetahuan pada saat ini, teknologi

Indonesia adalah negara yang terletak di garis khatulistiwa
yang terkenal dengan kekayaan flora dan faunanya. Salah
satu kekayaan alam fauna Indonesia adalah burung.
Indonesia merupakan rumah bagi 1.539 jenis burung, atau
17% dari populasi burung di dunia. Pada saat ini jenis
burung didunia adalah 9.600 jenis burung, dan hampir
sekitar 1.111 burung terancam punah [1].

sudah dapat diterapkan untuk memberikan ataupun
mengakses informasi menggunakan internet. Salah satu
pemanfaatan teknologi untuk melakukan Klasifikasi pada
jenis burung dengan memanfaatkan machine learning atau
sering disebut dengan computer vision. Penggunaan
teknologi ini dapat membantu mengedukasi masyarakat
untuk mengenal berbagai spesies burung.
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Machine learning mempunyai berbagai fungsi untuk dapat
dipergunakan dalam berbagai bidang, misalnya adalah
klasifikasi. Klasifikasi pada gambar dilakukan dengan
mengaplikasikan model matematika yang dapat dimengerti
oleh komputer untuk dapat mengenai pola yang ada pada
gambar[2]. Model yang sering digunakan untuk melakukan
pekerjaan ini adalah jaringan syaraf tiruan (neural network),
yang mengadopsi cara kerja syaraf manusia. [3]

Deep learning saat ini digunakan dalam proses pelatihan
khususnya di dunia gambar adalah dengan menggunakan
transfer learning. Transfer learning adalah suatu metode
pembelajaran yang mendalam di mana pengetahuan yang
diperoleh dari mempelajari satu masalah digunakan untuk
memecahkan masalah yang berbeda-beda. Transfer
learning adalah proses pembelajaran yang mendalam di
mana contoh-contoh yang dipelajari dari satu masalah
digunakan untuk memecahkan masalah lain [4]. Transfer
learning memungkinkan pelatihan model deep learning
pembelajaran mendalam mencapai akurasi yang tinggi
bahkan dengan menggunakan sedikit data latih dan waktu
yang lebih singkat untuk melatih data tersebut[5]. Salah satu
arsitektur yang sering diterapkan dalam transfer learning
adalah MobileNet. Arsitektur MobileNet merupakan salah
satu arsitektur deep convolutional neural network dengan
mengadopsi total jumlah lapisan sejumlah 32 lapisan dan
juga arsitektur ini didesain khusus untuk perangkat yang
memiliki sumber daya latensi yang rendah seperti
smartphone sehingga arsitektur ini dapat bekerja dengan
efektif pada berbagai kondisi perangkat yang ada [6]. Dalam
kasus pengolahan citra, ImageNet merupakan arsitektur
yang sudah biasa digunakan dalam melatih citra. ImageNet
banyak dipakai terutama dalam kompetisi machine
learning, salah satu keunggulan dari arsitektur ini adalah
banyaknya dataset yang telah dilabelkan sehingga dapat
mendeteksi objek [7].

Prima Nugraha, dkk [8] melakukan penelitian dengan
identifikasi jenis burung dengan metode deep learning.
Jaringan saraf tiruan menunjukkan akurasi klasifikasi yang
tinggi yaitu sebesar 97,89%. Alswaiti, dkk [9] melakukan
penelitian dengan Klasifikasi jenis burung dengan metode
transfer learning. Hasil percobaan akhirnya membuktikan
bahwa deep dearning lebih efektif daripada algoritma
pembelajaran  mesin tradisional dalam pengenalan
gambar karena jumlah spesies burung meningkat. Selain
itu, hasil yang diperoleh menunjukkan bahwa ketika data
sampel kecil, transfer learning dapat membantu
pengklasifikasi jaringan saraf dalam untuk meningkatkan
akurasi  klasifikasi. Pada penelitian lainnya, wijaya dan
wahyuningsih [10] melakukan penelitian dengan klasifikasi
jenis burung menggunakan deep learning dengan arsitektur
CNN inception v3. Hasil dari penelitian ini mendapatkan
nilai akurasi 86%.

Penelitian ini bertujuan untuk menguji dan membandingkan
keakuratan model deep learning degan metode transfer
learning pada arsitektur MobileNetV2. Klasifikasi yang

digunakan ialah sebanyak 450 jenis burung contohnya
adalah, Northern Cardinal, Little Auk, Campo Flicker,
Common Firecrest, Trumpeter Swan, Purple Finch,
California Quail, White Cheeked Turaco, Cape Glossy
Starlin dll. Data penelitian ini diperoleh dari sumber Kaggle
yang dapat diunduh secara gratis [11].

2. METODE PENELITIAN

Penelitian ini termasuk jenis penelitian eksperimental yang
melibatkan  serangkaian  tahapan  dalam  proses
pelaksanaannya, sebagaimana yang dapat dilihat dalam
Gambar 1.
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Gambar 1. Tahapan Arsitektur Transfer Learning

Seperti dapat dilihat pada alur pemodelan menggunakan
transfer learning pada Gambar 1, hal yang pertama sekali
dilakukan adalah dengan memasukkan data lalu melakukan
pemrosesan awal pada data dengan berbagai teknik
pengolahan citra, lalu menyiapkan model yang sudah
pernah di latih sebelumnya dan menghubungkan langsung
dengan model yang penulis lakukan. Selanjutnya adalah
dengan melakukan klasifikasi pada citra. Pemodelan pada
penelitian ini menggunakan bahasa pemrograman Python
dikarenakan modul yang disediakan cukup lengkap dalam
melakukan teknik deep learning.

2.1 Pengumpulan Data

Dalam penelitian ini, pengumpulan data dilakukan dengan
menggunakan data yang tersedia secara terbuka di Kaggle.
Data yang diperoleh dari situs kaggle sudah dilabelkan,
yaitu 450 jenis burung dan sudah dibagi menjadi data latih
dan data uji. Data yang digunakan dalam penelitian ini
merupakan data sekunder yang diperoleh melalui penyedia
data terbuka melalui media website. Kumpulan data ini
dikumpulkan dari berbagai sumber di internet lalu dibagikan
melalui platform penyedia data terbuka Kaggle. Jumlah data
gambar yang telah dikumpulkan yaitu sebanyak 70,626 data
training, 22500 data testing, 2250 data validation, sehingga
total data gambar yang di kumpulkan adalah sebanyak
95376 gambar. Berikut adalah pembagian data yang akan
digunakan untuk melakukan pemodelan yang dapat dilihat
pada Gambar 2 di bawah ini. Tujuan dipisahkannya data
testing dan data validation adalah untuk mengetahui apakah
model yang telah dikembangkan sudah mampu mengenali
citra dari data yang baru, sehingga kita dapat mengetahui
seberapa akurat model ini dapat bekerja dengan data yang
baru.
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Gambar 2. Pembagian data
2.2 Preprocessing

Pada tahap preprocessing penelitian ini dilakukan
menggunakan bahasa pemrograman Python dengan
melakukan berbagai teknik pemrosesan data citra atau
gambar. Sebelum melakukan pelatihan dan pengujian
terhadap model, diperlukan preprocessing data terlebih
dahulu guna menghindari bias dari data citra. Preprocessing
yang akan dilakukan melibatkan penyesuaian skala, di mana
resolusi gambar akan diubah menjadi 224x224 piksel.
Adapun salah satu teknik preprocessing yaitu scaling, ini
merupakan standar input yang diperlukan untuk memproses
model Convolutional Neural Network (CNN) menggunakan
metode transfer learning dengan menggunakan arsitektur
MobileNetV2 [12]. Contoh scaling dapat dilihat pada
Gambar 3.

Gambar 3. Scaling Citra Asli

Selain itu, metode augmentasi data yang diterapkan pada
data latih melibatkan penggunaan metode rotasi horizontal.
Teknik ini diharapkan dapat meningkatkan keragaman
gambar yang dihasilkan dalam kumpulan data. Selain itu,
proses normalisasi juga diterapkan pada dataset untuk
menyamakan intensitas piksel.

2.3 Jaringan Syaraf Tiruan

Jaringan Syaraf Tiruan (JST) merupakan sebuah model
komputasi yang menerapkan prinsip kerja otak manusia
dalam memproses informasi hingga pada mencapai sebuah
tindakan [3]. Gagasan yang mendasari jaringan saraf buatan
(JST) adalah generalisasi model matematis yang
mencerminkan bagaimana manusia memproses informasi
melalui unit dasar yang disebut neuron, yang masing-
masing memiliki konektor di mana sinyal mengalir, masing-
masing tautan memiliki bobot yang berbeda, dan setiap saraf
mengarah ke sel -sel saraf lainnya di mana ada fungsi
aktivasi. Input adalah jumlah dari sinyal tertimbang untuk
menentukan sinyal output [13]. Selain itu, setiap lapisan

yang terdapat dalam jaringan saraf buatan (JST) memiliki
komponen tambahan yang disebut bias, di mana neuron di
dalamnya memiliki nilai tetap yang selalu sama, yaitu
bernilai 1.Gambar 4 merupakan struktur JST. JST terdiri
dari lapisan-lapisan neuron yang terhubung, yang dikenal
sebagai lapisan-lapisan atau layer. Lapisan pertama disebut
sebagai lapisan input, lalu setelah lapisan input terdapat
lapisan bias yang membantu neuron untuk dapat
mempelajari relasi terhadap input dan output. Lalu lapisan
selanjutnya dikenal dengan activation function atau fungsi
aktivasi yang berguna untuk meningkatkan kemampuan
model untuk dapat memprediksi dengan menambahkan
fungsi non-linear maupun linear. Adapun contoh fungsi
aktivasi yaitu sigmoid, ReLU (Rectified Linear Unit),
tangen hiperbolik dan softmax. lapisan terakhir disebut
sebagai lapisan output, dan lapisan di antaranya disebut
sebagai lapisan tersembunyi. Setiap neuron di lapisan-
lapisan tersebut menerima input dari neuron di lapisan
sebelumnya dan memberikan output kepada neuron di
lapisan berikutnya.

[
[ Input bias

Fungsi

aktivasi
output

fv) Yl

Gambar 4. Struktur JST
2.4 Model Deep Learning

Model deep learning yang digunakan untuk penelitian ini
adalah Klasifikasi dengan Convolutional Neural Network
(CNN). Convolutional Neural Network (CNN) merupakan
model deep learning yang termasuk ke dalam supervised
learning. Klasifikasi supervised learning adalah model
klasifikasi dengan adanya label kelas. Terdapat dua
komponen utama dalam Convolutional Neural Network
yaitu:

1) Convolutional Layer

Convolutional Layer adalah inti dari model deep learning
convolutional neural network, kernel konvolusi digunakan
untuk mengekstraksi fitur dari citra masukan. Proses ini
mengubah lapisan piksel berikutnya menjadi bidang reseptif
area yang terhubung dari kernel konvolusi apa pun pada
citra masukan [14].

2) Pooling Layer

Pooling Layer melakukan pengurangan sampel untuk
meningkatkan ekstraksi fitur gambar dengan mengurangi
ukuran peta fitur dan parameter dalam jaringan. Ini juga
membantu mempercepat proses komputasi dan mengontrol
risiko terjadinya overfitting. [15].
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3) Dropout

Dropout merupakan salah satu arsitektur yang digunakan
untuk melakukan penghilangan atau penghapusan pada
layer secara acak agar menghindari terjadinya overfitting
pada model JST [16].

2.5 Training Model

Model CNN yang dibangun terdiri dari 3 convolutional
layer dengan fitur berukuran 3x3 dan menggunakan
MaxPooling dengan fungsi aktivasi ReLU dan kernel
berukuran 2x2. Selanjutnya dilakukan proses smoothing.
Terdapat 2 lapisan padat dengan fungsi aktivasi ReLU dan
keluarannya adalah lebih dari dua kelas dengan fungsi
aktivasi softmax. Model CNN yang dibangun dapat dilihat
pada Tabel 1 dengan jumlah parameter total 2.834.434.
Setelah membangun model CNN dilakukan pembangunan
model untuk memprediksi. Pada penelitian ini
menggunakan model CNN kemudian menambahkan
prediksi pada model CNN tersebut.

Tabel 1. Arsitektur model

Layer (type) Output Shape Param #
Input_2 (Input Layer) [(None, 224, 224, 3)] 0
Tf.math.truediv (None, 224, 224, 3) 0
(TFOpLambda)

Tf.math.subtract (None, 224, 224, 3) 0
(TFOpLambda)

Mobilenetv2_1.00.224 (None, 7, 7, 1280) 2257984
(functional)

Global_avarage_pooling  (None, 1280) 0

2d

(GlobalAvaragePooling2

D)

Dropout (None, 1280) 0

Dense (None, 450) 576450
Total Params 2,834,434

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada penelitian ini modul yang digunakan untuk mendeteksi
suatu objek yang akan digunakan untuk proses latih dan uji
adalah MobileNetV2. MobileNetV2 merupakan modul yang
tersedia pada modul keras python untuk melakukan deteksi
objek pada gambar. Selanjutnya pada penelitian ini
menggunakan preprocessing dengan data augmentasi yang
mana tujuan dari data augmentation ini adalah untuk
melakukan reduksi data pada gambar seperti membalik,
melakukan rotasi, memotong, sehingga ketika sudah selesai
menggunakan preprocessing Kita dapat melakukan
pemodelan machine learning.

Dalam pengambilan data set penelitian ini sebenarnya sudah
dilakukan preprocessing data terlebih dahulu dengan
menyeleksi gambar di mana hanya terdapat satu jenis
burung pada setiap gambar dan dilakukan scalling dengan
mengubah resolusi gambar menjadi 224x224 piksel. Berikut
Gambar 5 adalah sample citra yang akan dilakukan proses

latih dan uji pada data yang telah didapatkan dari situs
website kaggle.

NORTHERN CARDINAL LITTLE AUK CAMPO FLICKER

TRUMPTER SWAN

WHITE CHEEKED TURACO

Gambar 5. Contoh citra training

Setelah dilakukan preprocessing data, maka selanjutnya
adalah melakukan pembagian data latih dan uji pada data
yang telah kita sediakan. Pada model latih pertama dengan
menggunakan CNN didapatkan hasil akurasi dari model
adalah 90,43% dengan menggunakan optimizer Adam yang
dapat dilihat pada Gambar 6 di bawah. Model CNN yang
digunakan terlihat stabil pada kisaran 90 persen, yang mana
jumlah akurasi ini sudah terbilang cukup baik, tetapi
menurut penulis hasil ini kurang maksimal.

Training and Validation Accuracy
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—— Training Loss
Validation Loss
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Gambar 6. Grafik dengan model CNN

Tahap selanjutnya adalah  melakukan  klasifikasi
menggunakan metode transfer learning. Transfer learning
digunakan untuk menyelesaikan tugas yang baru dengan
melakukan generalisasi pada tiap tugas sehingga dapat
membantu mempersingkat waktu dan sumber daya yang
ada. Pada penelitian ini dilakukan dengan menggunakan
metode fine tune hyperparameter yang mana metode ini
untuk mencari hyperparameter terbaik untuk dilakukan
pelatihan terhadap model. Setelah dilakukan tuning
hyperparameter maka kita dapat menggunakan CNN dan
transfer learning untuk melakukan pelatihan pada
kumpulan data yang telah ada. Hasil dari penggunaan CNN
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dan transfer learning ditunjukkan seperti pada gambar 7 di
bawah ini.
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Gambar 7. Model menggunakan transfer learning

Dapat kita lihat bahwa hasil yang diperoleh dengan
menggunakan CNN dan transfer learning lebih baik
dibandingkan dengan hasil sebelumnya di mana hasil
menggunakan transfer learning yaitu dengan tingkat
akurasi sebesar 96.3%. Hasil ini cukup memberikan dampak
yang signifikan pada model yang telah kita lakukan
sebelumnya dengan grafik yang dapat kita lihat pada
Gambar 7 pada epoch ke-5 sebagai peningkatan yang cukup
signifikan terlihat lalu diikuti oleh perulangan selanjutnya.
Berikut penulis merangkum hasil dari model yang telah di
uji pada tabel di bawabh ini.

Tabel 2. Perbandingan hasil model

Metode Waktu proses/step  akurasi  Val loss

CNN 849 ms/step 90.4%  0.376
CNN + Transfer learning 646 ms/step 96.3%  0.241

Dari Tabel 2, dapat kita perhatikan bahwa algoritma CNN
dapat memakan waktu yang cukup banyak yang sehingga
kurang efisien dalam melakukan pemodelan yang
memerlukan waktu yang singkat. Dengan menggunakan
metode transfer learning, kita dapat memakai model yang
telah di latih sebelumnya pada dataset besar, sehingga
model tidak lagi melatih dari awal dan dapat memangkas
waktu pelatihan. Tidak hanya itu metode ini juga dapat
meningkatkan akurasi pada model dengan menggunakan
fitur umum yang telah dilatih sebelumnya sehingga mampu
mengefisiensikan pelatihan pada model. Metode ini juga
sering digunakan ketika data yang dimiliki sedikit dan
dikombinasikan dengan metode lainnya seperti augmentasi.
Berikut penulis melakukan uji terhadap beberapa gambar
yang tidak terdapat pada data train dan test, dapat dilihat
pada Gambar 8 di bawah ini.

Gambar 8. Hasil uji klasifikasi

4. KESIMPULAN

Berdasarkan penelitian dan menerapkan metode transfer
learning pada Convolutional Neural Network (CNN)
dengan model MobileNetV2, disimpulkan bahwa dalam
mendeteksi citra jenis fauna burung adalah citra dapat
melewati proses preprocessing dengan baik dengan diubah
ukuran dimensinya menjadi 224x224 piksel dan kemudian
dilakukan proses preprocessing, proses yang dilakukan kali
ini yaitu dengan menggunakan data augmentation yang
mana untuk memanipulasi citra dengan melakukan rotasi,
mengubah ukuran, dll. Akurasi yang didapatkan pada
pelatihan pertama dengan model CNN dapat dilihat tidak
terlalu efektif dengan nilai akurasi 90.4% dan nilai loss
sebesar 0.376. Setelah dilakukan proses transfer learning
dengan bantuan metode tuning hyperparameter, didapatkan
hasil nilai akurasi sebesar 96.3% dengan nilai loss sebesar
0.241. Hasil ini memberikan dampak yang cukup signifikan
dengan perbandingan waktu proses yaitu 849 ms/step dan
646 ms/step. Dengan hasil ini dapat dinyatakan bahwa
metode yang dipakai pada Klasifikasi jenis burung
menggunakan transfer learning sudah cukup baik bila
dilihat dalam proses uji menggunakan beberapa gambar
yang telah penulis cari di beberapa sumber.
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Abstract

Cybercrime cases in Indonesia have increased yearly; during the COVID-19 pandemic as it is now, people rely on the internet
to carry out daily activities such as teaching and learning activities, buying and selling online, working from home, etc.
Therefore, cybercrime cases in Indonesia have increased. One of the most common examples is Cyberbullying cases on various
social media networks with mobile platforms, one of which is WhatsApp Messenger. This study will analyze and compare the
results of the MOBILedit Forensic Express and Magnet Axiom tools using the National Institute of Standards and Technology
(NIST) method. This method can facilitate the investigation process in the case scenarios in this research. Researchers will
also compare the results of the two tools used in this forensic process. The results of this study using the National Institute of
Standards and Technology (NIST) method on the WhatsApp apps showed the Magnet Axiom tools were slightly superior with
an accuracy of 82,8% compared to MOBILedit Forensics Express 72,7% in the condition that the object was not rooted.

Keywords: Cyberbullying, Cybercrime, Digital Forensic, Forensic Tools, NIST.
Abstrak

Kasus Kejahatan siber di Indonesia setiap tahunnya mengalami peningkatan, pada masa pandemi COVID -19 seperti sekarang,
masyarakat mengandalkan internet untuk melakukan kegiatan sehari-hari seperti kegiatan belajar mengajar, jual-beli online,
kerja dari rumah, dan lain sebagainya. Oleh karena itu kasus kejahatan siber di Indonesia mengalami peningkatan, salah satu
contoh yang paling sering terjadi yaitu kasus Cyberbullying di berbagai jejaring social media dengan platform mobile, salah
satunya WhatsApp Messanger. Penelitian ini akan menganalisis dan membandingkan hasil dari tools MOBILedit Forensic
Express dan Magnet Axiom dengan menggunakan metode National Institute of Standards and Technology (NIST). Metode
tersebut dapat memudahkan proses investigasi pada skenario kasus yang ada pada penelitian ini. Peneliti juga akan
membandingkan hasil yang diperoleh oleh kedua tools yang digunakan pada proses forensik ini. Hasil dari penelitian ini pada
aplikasi WhatsApp Messanger menunjukkan tools Magnet Axiom sedikit lebih unggul dengan akurasi 81,8% dibandingkan
MOBILedit Forensics Express 72,7% dalam kondisi objek Un-rooted.

Kata kunci: Cyberbullying, Forensik Digital, Kejahatan Siber, NIST, Tools Forensik.

1. PENDAHULUAN WhatsApp. Menurut Hootsuite (We are Social) pada tahun

Perkembangan era teknologi yang cepat dan dengan adanya
pandemi COVID -19 ini mengharuskan kegiatan sehari-hari
dilakukan secara digital. Hal tersebut akan membuat
kemungkinan terjadinya kejahatan digital atau kejahatan
cybercrime meningkat. Cybercrime adalah segala aktivitas
ilegal yang digunakan oleh pelaku kejahatan dengan
memanfaatkan teknologi sistem informasi jaringan
komputer. Salah satunya Cyberbullying atau tindakan
merendahkan derajat orang lain dengan memanfaatkan
teknologi smartphone [1]. Kejahatan cyberbullying dapat
dilakukan menggunakan platform instant messenger

2022 pengguna aplikasi pesan singkat Whatsapp messanger
di Indonesia sebanyak 88,7% dari jumlah populasi orang di
Indonesia[2]. Tindakan kejahatan cyberbullying tersebut
biasanya meninggalkan jejak digital pelaku pada
smartphone yang digunakan oleh pelaku untuk melakukan
tindakan tersebut[3]. Jejak digital ini dapat digunakan
sebagai barang bukti tindak kejahatan siber yang menjadi
bagian dari tindak pidana dan dapat menjadi barang bukti
untuk dibawa ke pihak berwenang [4][5]. Namun sering kali
para pelaku tindak kejahatan siber berusaha menghilangkan
jejak digitalnya untuk menutupi  kejahatan  yang
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dilakukannya. Oleh karena itu diperlukan Maobile Forensic
untuk mengembalikan atau menemukan jejak digital yang
sudah dihapus oleh pelaku[6][7]. Mobile forensic dilakukan
dengan menganalisis barang bukti smartphone dari pelaku
tindak kejahatan siber. Barang bukti tersebut merupakan
informasi yang valid dan dapat mendukung penegak hukum
dalam mengambil keputusan[8].

Terdapat beberapa kerangka kerja atau framework untuk
melakukan digital forensic maupun mobile forensic salah
satunya yaitu National Institute Standards and Technology
(NIST). Metode NIST terdiri dari 4 tahapan, Collection,
Examination, Analysis, dan Reporting[9]. NIST memiliki
panduan kerja baik itu kebijakan dan standar untuk
menjamin setiap orang yang melakukan digital forensic
akan menggunakan alur kerja yang sama akan menjadikan
pekerjaan mereka dapat didokumentasikan sehingga
hasilnya bisa diulang dan juga bisa dipertahankan[10].

Beberapa penelitian terkait Mobile forensic dengan
memanfaatkan beberapa tools dan berbagai jenis skenario
media sosial telah dilakukan. Salah satu penelitian terkait
yaitu penelitian mengenai penggunaan Mobile forensic pada
analisis bukti digital tindak kejahatan memanfaatkan media
social Facebook[4]. Penelitian tersebut menggunakan tool
Oxigen Forensic untuk mendapatkan barang bukti dari
smartphone yang digunakan pelaku. Hasil penelitian
tersebut menunjukkan bahwa barang bukti yang berhasil
didapatkan menggunakan Oxigen Forensic adalah barang
bukti berupa percakapan, gambar, dan audio. Sementara
barang bukti berupa video tidak berhasil dikembalikan.

Penelitian lain terkait penggunaan metode NIST
memanfaatkan tool MOBILedit Forensic Express
memanfaatkan platform Telegram[9]. Penelitian tersebut
melakukan upaya pengangkatan barang bukti digital
menggunakan skenario penggelapan dana. Hasil penelitian
tersebut menunjukkan bahwa dengan menggunakan tool
MOBILedit Forensic Express, barang bukti digital yang
didapatkan mencapai persentase sebanyak 75% berupa
profil pengguna, kontak, email, chat, dan gambar.

Terdapat banyak tools yang dapat digunakan untuk
melakukan Mobile forensic pada smartphone, namun
penelitian ini menggunakan tools MOBILedit Forensic
Express dan Magnet Axiom. Kemudian kedua tools tersebut
akan dibandingkan untuk mendapatkan rekomendasi tools
mana yang lebih baik untuk penanganan kasus
Cyberbullying sesuai skenario yang telah ditentukan. [11].

Menurut hasil riset Polling Indonesia bersama dengan
Asosiasi Penyelenggara Jasa Internet Indonesia (APJII)
mengatakan ada sekitar 49 % dari 5.900 netizen yang pernah
menjadi sasaran cyberbullying. Dari 49 % tersebut terdapat
3,6% orang yang melaporkannya[12].

Berdasarkan latar belakang tersebut, dengan semakin
banyaknya kejahatan siber, salah satunya pada bagian
Cyberbullying maka penelitian ini dilakukan untuk

melakukan analisis kinerja dari dua aplikasi atau tools
mobile forensic dengan memanfaatkan metode atau
kerangka kerja National Institute of Standard and
Technology (NIST). Hasil analisa log chat pada smartphone
dan aplikasi WhatsApp yang digunakan untuk melakukan
kejahatan cyberbullying tersebut dapat membantu
merekomendasikan tools mana yang lebih efektif dan dapat
menjadi alternatif referensi dalam proses pengungkapan
barang bukti digital pada kejahatan siber[13].

2. METODE PENELITIAN
Penelitian ini akan menggunakan metode atau framework
dari NIST untuk mendapatkan bukti digital. Metode ini
digunakan untuk mendapatkan alur atau langkah-langkah
secara sistematis dan jelas. Adapun alur dari NIST ini
ditunjukkan oleh Gambar 1[14].

> COLLECTION
EXAMINATION
ANALYSIS

. REPORTING

Gambar 1. Metode NIST

a. Collection, merupakan tahap peneliti mengumpulkan
barang bukti fisik dan digital serta menjaga kondisi objek
agar sama dengan kondisi saat ditemukan, misalnya jika
ditemukan dalam kondisi masih beroperasi (on) maka
kondisi objek tetap dalam keadaan beroperasi saat proses
akuisisi data. Kemudian barang bukti digital yang
didapatkan dikenakan prosedur pengawasan agar tidak
terjadi perubahan.

b. Examination, pada tahap ini peneliti melakukan pencarian
data secara sistematis dari bukti digital yang berhubungan
dengan skenario kasus pada penelitian ini. Hasil dari tahap
ini adalah data-data sesuai variabel yang sudah ditentukan
sebelumnya.

c. Analysis, pada tahap ini peneliti melakukan analisis
terhadap bukti digital yang telah ditemukan, dan dapat
menggambarkan kesimpulan yang didapat untuk dijadikan
barang bukti kasus Cyberbullying.

d. Reporting merupakan tahap di mana peneliti akan
melakukan dokumentasi seluruh hasil yang didapatkan dari
proses yang telah dilakukan.

Penelitian ini menggunakan barang bukti yang disesuaikan
dengan skenario dan tidak diambil dari tindak kejahatan
yang sebenarnya. Barang bukti digital yang digunakan
disesuaikan dengan skenario kasus yang relevan secara
umum mengenai tindak kejahatan kriminal melalui media
digital.

Penelitian ini menggunakan skenario kasus yang didapatkan
dengan melakukan simulasi kasus kejahatan cyberbullying
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dan kemudian data simulasi tersebut akan dikenakan proses
forensic menggunakan beberapa tools dan kemudian
hasilnya akan dibandingkan. Penelitian ini diawali dengan
mempersiapkan skenario kasus dimulai dari melakukan
percakapan melalui aplikasi WhatsApp antara akun Pelaku
dan akun korban melalui kejahatan cyberbullying. lustrasi
skenario ditunjukkan pada Gambar 2.

” A B
Konten Cyberbullying
—_ %y

“ : - :

Gambar 2. llustrasi Skenario Percakapan

Penentuan akurasi tools dapat ditunjang oleh beberapa
parameter yang menjadi variabel penelitian, maka peneliti
menentukan fokus pada beberapa variabel yang menjadi
bahan perbandingan untuk hasil dari penelitian ini[15].
Adapun variabelnya dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Variabel Skenario Akurasi

No Variabel skenario hasil

Mengirim pesan teks
Mengirim pesan suara
Mengirim pesan gambar
Mengirim pesan video
Foto profile

Histori panggilan
Daftar Kontak

Nomor kontak

© 00 N O g b~ W N P

Database file
WhatsApp Logs
Menarik / menghapus pesan

[
= O

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1. Collection

Tahap collection adalah tahap di mana peneliti
mengumpulkan barang bukti dari smartphone yang
dijadikan objek penelitian dan melakukan dokumentasi.
Peneliti menggunakan smartphone Samsung Galaxy J2
sebagai properti untuk melakukan skenario cyber bullying
melalui aplikasi instant messanger WhatsApp. Smartphone
tersebut dalam kondisi normal atau tidak dalam kondisi
root. Kondisi dan keterangan smartphone ditunjukkan pada
Gambar 3 dan Tabel 2.

Tamsuns }UD

SAMSUNG

Gambar 3. Barang Bukti Fisik

Tabel 2. Informasi Objek

Informasi Perangkat Spesifikasi

Samsung Galaxy J2 2015

Nomor model SM-J200G

Nomor versi LMY47XJ200GDDU*****
Versi android 511

Processor Quad-core 1.3 GHz Cortex-A7
RAM 1GB

ROM 8GB

Imei 3549210***** [ 01

3.2. Examination

Tahap Examination adalah tahap di mana peneliti
melakukan pemeriksaan menggunakan tools MOBILedit
Forensic Express dan Magnet Axiom dimana tools ini dapat
melakukan ekstraksi data dan imaging data dari smartphone
karena mendukung berbagai bentuk image. Tools ini
memungkinkan pengguna untuk bisa memilih data apa saja
yang diperlukan untuk menunjang kebutuhan analisis pada
kasus yang sedang dikerjakan, sehingga tidak perlu
melakukan backup keseluruhan ponsel. Hal ini dapat
mempersingkat waktu untuk melakukan forensik pada
smartphone tersebut. Proses examination menggunakan
aplikasi MobilEdit ditunjukkan pada Gambar 4 dan Gambar
5. Sedangkan proses examination menggunakan aplikasi
Magnet Axiom ditunjukkan pada Gambar 6.

MOBILedit

Gambar 4. Examination Menggunakan Mobiledit Forensic Express
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© Whatsipp Viewer - 3 x
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Gambar 5. Objek dalam Keadaan Un-rooted pada MOBILedit

ANALYZE EVIDENCE

SOURCES TO PROCESS

IMAGING IN PROGRESS.

Gambar 6. Examination Menggunakan Magnet Axiom
3.3. Analysis

Tahap analysis adalah tahap di mana peneliti melakukan
proses ekstraksi pada file databases msgstore.db yang sudah
tidak dalam keadaan encrypted. Letak folder dan file
database-nya ditunjukkan pada Gambar 7, sedangkan
database percakapan Whatsapp yang diakses menggunakan
Whatsapp Viewer ditunjukkan pada Gambar 8.

wp_files > phone > applications0 > comwhatsapp > backup > db
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3.4. Reporting

Tahap reporting adalah tahap di mana hasil dari proses
pemeriksaan dan analisis dimuat dalam laporan hasil
investigasi. Hasil analisis dimuat dalam Tabel 3 dan Tabel
4,

Name Date modified Size : :
L hsmpacksdb-wal " o Tabel 3. Perbandingan Hasil Temuan Artefak
2 location.db

|| location.db-shm
|| location.db-wal

Jumlah Artefak
MobilEedit Forensic

Jumlah Artefak

Magnet Axiom

J) media.db Express
j mediado-shm File database (21) File database (21)
media.db-wal

2) msgstore.db

|| msgstore.db-shm

|| msgstore.db-wal

Gambar 7. File Database Percakapan Whatsapp

File gambar (3203)
File video (52)

File voice note (105)
Foto Profile (0)

Data kontak (6492)
Data percakapan (1386)
Data logs (6)

File gambar (3203)
File video (52)

File voice note (106)
Foto profil (968)

Data kontak (6493)
Data percakapan (1396)
Data logs (6)

%

Gambar 8. Database Percakapan Dibuka Menggunakan Whtasapp
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Tabel 4. Perbandingan Hasil Akhir

Tingkat keberhasilan Magnet Axiom lebih unggul dengan
akurasi 81,8% dibandingkan MOBILedit Forensics Express
dengan akurasi sebesar 72,7% berdasarkan perhitungan
variabel-variabel yang sudah ditentukan pada penelitian ini.
Berdasarkan hasil forensik yang dilakukan pada skenario
percakapan yang dilakukan, kedua tools tersebut tidak
berhasil mengembalikan pesan yang telah dihapus, hal ini
terjadi karena keadaan objek dalam kondisi Un-rooted.
Berdasarkan isi pesan pada percakapan pelaku dan korban,
ditemukan bukti tindak Cyberbullying dengan jenis body
shaming atau ejekan terhadap kondisi fisik korban.

No Variabel skenario hasil MobilEedit Magnet
Forensic Axiom
Express

1 Mengirim pesan teks Ada Ada

2 Mengirim pesan suara Ada Ada

3 Mengirim pesan gambar Ada Ada

4 Mengirim pesan video Ada Ada

5 Foto profile Tidak ada Ada

6 Histori panggilan Tidak ada Tidak ada

7 Daftar Kontak Ada Ada

8 Nomor kontak Ada Ada

9 Database file Ada Ada

10 WhatsApp Log Ada Ada

11 Menarik/menghapus pesan  Tidak ada Tidak ada

Berdasarkan tabel perbandingan hasil artefak, maka dapat
ditentukan Kkinerja dari kedua tools tersebut menggunakan
rumus :

Par = 222 x 100%
YarT

Keterangan :
Par adalah angka indeks akurasi alat forensic,
ar0 adalah jumlah variabel yang ditemukan,

arT adalah jumlah keseluruhan variabel yang ada dalam
skenario. Menggunakan rumus tersebut, maka dapat
dihitung hasil skor dari kedua tools:

MOBILedit Forensic Express yaitu Par = 81 x 100% =

11
72,7%
Magnet Axiom yaitu Par = 1—"1 x 100% = 81,8%

Hasil perhitungan tersebut menunjukkan bahwa akurasi
kinerja MOBILedit Forensic Express sebesar 72,7% dan
akurasi kinerja Magnet Axiom sebesar 81,8% berdasarkan
variabel yang telah ditentukan

4. KESIMPULAN

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa prosedur forensic
digital menggunakan metode National Institute of
Standards and Technology (NIST) dengan tools MOBILedit
Forensics Express dan Magnet Axiom berhasil melakukan
ekstraksi barang bukti digital dari objek smartphone dengan
baik. Kinerja kedua tools tersebut diukur dari tingkat
keberhasilan dalam melakukan recovery bukti digital.
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Abstract

More than 100 instances of information leakage brought on by unauthorized access occurred in 2022. This study used case
studies in conjunction with system development. Early Warning Systems (EWS) are intended to give current information on
event violations. When the worker goes to the console, EWS will warn and ask for verification. In Centralised Log Management
(CLM), data logs were filtered with a policy-based Correlation setup approach. Network Security devices are configured for
Rule-Based Correlations, and log data will be forwarded to CLM. In the case of an occurrence, logs are crucial to the inquiry.
We used the CLM model to secure log data. EWS can filter harmful activity and malicious events from all current devices
using this CLM. EWS will send any malicious activities or events it detects through telegram and email. Applying CLM and
EWS with IT risk measurement can assist in reducing the risk of information leakage and offer quick information for breaches
or incidents, according to this study. Evaluation, which lasted for two weeks, produced outcomes including less unauthorized
activity, outstanding performance in the notification system that may assist in verifying access to the proper privileges for
accessing the device, and simple detection of unauthorized access and file modifications, among other things.

Keywords: Centralized Log Management, Early Warning Systems, IT Risk, Rule and Policy Based Correlations, SIEM
Abstrak

Pada tahun 2022 terdapat lebih dari 100 kasus kebocoran informasi yang diakibatkan dari illegal akses. Penelitian ini,
menggunakan metode System Development yang dikombinasikan dengan studi kasus. Early Warning Systems (EWS)
dirancang untuk memberikan informasi secara realtime dari pelanggaran kejadian yang berlangsung. EWS juga membantu
dalam verifikasi saat personil masuk ke dalam Console Perangkat. Teknik konfigurasi Policy Based Correlation dilakukan
untuk mempermudah filter log yang masuk ke dalam Centralized Log Management (CLM). Konfigurasi Rule Based
Correlation dilakukan pada perangkat Network Security dan log dari perangkat tersebut dikirimkan ke CLM. Log menjadi
kunci dalam investigasi jika terjadi insiden. Teknik Pengamanan log yang dilakukan adalah dengan model CLM. Dari CLM
inilah EWS dapat melakukan filter malicious activity dan malicious event dari seluruh perangkat. Malicious Activity dan Event
yang ditangkap oleh EWS akan diteruskan informasinya melalui telegram dan email. Pengukuran Risiko IT dilakukan untuk
mengukur seberapa jauh tingkat keamanan yang telah diterapkan dan dapat membantu mitigasi jika terjadi kebocoran data,
informasi maupun pelanggaran dan insiden. Evaluasi dilakukan selama dua minggu dan mendapatkan hasil seperti
berkurangnya aktivitas tanpa izin, kinerja maksimal pada sistem notifikasi yang dapat membantu verifikasi akses izin masuk
ke dalam perangkat dan mudahnya pendeteksian jika terjadi ilegal akses, perubahan file dll.

Kata kunci: Centralized Log Management, Early Warning Systems, Risiko IT, Rule and Policy Based Correlations, SIEM

1. PENDAHULUAN perusahaan tersebut di pasar. Di bidang politik, kebocoran

Kebocoran informasi dapat memiliki konsekuensi yang
sangat merugikan bagi individu, organisasi, atau bahkan
negara. Di bidang bisnis, kebocoran informasi dapat
merusak reputasi perusahaan dan mengakibatkan kerugian
finansial yang besar. Misalnya, ketika informasi rahasia
perusahaan bocor ke pesaing, pesaing tersebut dapat
menggunakan informasi tersebut untuk mengalahkan

informasi dapat mengganggu hubungan antar negara dan
membahayakan keamanan nasional. Hal ini terlihat pada
kasus-kasus seperti Wikileaks dan Edward Snowden.

Seperti  halnya pada kasus tahun 2022, baik dari
pemerintahan, lembaga — lembaga sampai dengan
perusahaan besar yang tertimpa permasalahan kebocoran

Diterima 18 Mei 2023, Direvisi 4 Juli 2023, Diterima untuk publikasi 25 Juli 2023
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data [2-3]. Penyebab dari kebocoran data ini beragam mulai
dari gangguan sistem sampai dengan akses illegal terhadap
sistem [4]. Pada tahun 2022 [4] terjadi 138 kasus yang
dilaporkan ke pihak yang berwajib mengenai illegal akses
ke sebuah sistem.

Untuk mencegah kebocoran informasi, perusahaan dan
organisasi harus mengambil langkah-langkah keamanan
yang tepat, seperti menggunakan enkripsi data, memperkuat
akses ke data rahasia, dan memastikan bahwa karyawan
terlatih dan memahami pentingnya menjaga kerahasiaan
data. Pada tingkat individu, penggunaan teknologi yang
aman, seperti penggunaan password yang kuat dan tidak
membagikan informasi pribadi secara sembarangan, juga
dapat membantu mencegah kebocoran informasi. Untuk
dapat mencegah kebocoran informasi maka dapat dilakukan
dengan tindakan preventif seperti mengikuti standar
keamanan informasi [1].

SIEM (Security Information and Event Management)
adalah solusi keamanan yang digunakan oleh organisasi
untuk mendeteksi dan merespons ancaman keamanan pada
sistem informasi [5]. SIEM mengumpulkan dan
menganalisis data dari berbagai sumber, termasuk log
keamanan, aktivitas pengguna, dan lalu lintas jaringan,
untuk mendeteksi aktivitas mencurigakan atau serangan
yang terjadi. SIEM juga memungkinkan organisasi untuk
mempercepat respons terhadap ancaman dan mengurangi
risiko kerentanan keamanan pada sistem informasi.

Risiko IT merupakan tantangan penting yang dihadapi oleh
organisasi. Peningkatan penggunaan teknologi informasi
memberikan peluang bisnis baru bagi organisasi, tetapi juga
membawa risiko yang signifikan. Risiko IT dapat timbul
dari berbagai faktor seperti kesalahan manusia, perubahan
teknologi, kegagalan sistem, dan serangan siber. Oleh
karena itu, penting bagi organisasi untuk memiliki strategi
manajemen risiko IT yang efektif. Pendekatan yang paling
mudah dalam mengukur RISK IT dengan menggunakan
COBIT 5 For RISK [8]. COBIT 5 For RISK adalah kerangka
kerja manajemen risiko IT yang dikembangkan oleh
ISACA. COBIT 5 For RISK menawarkan pendekatan
terstruktur untuk manajemen risiko IT yang berbasis pada
prinsip-prinsip manajemen risiko 1ISO dan ISO/IEC 27005.
Kerangka kerja ini membantu organisasi untuk
mengidentifikasi, mengevaluasi, dan mengendalikan risiko
IT.

2. METODE PENELITIAN

Secara garis besar penelitian ini menggunakan pendekatan
System Development dan Studi Kasus [6-7]. Studi kasus
yang dipadukan dengan System Development diharapkan
akan mendapatkan hasil yang obyektif dan mendapatkan
hasil yang tepat guna dalam strategi implementasi SIEM.
Oleh karena itu metode ini dapat digambarkan pada Gambar
1 di bawah ini:

Pembuatan konsep untuk
penyelesain masalah dengan
pendekatan studi literatur

Observasi
Permasalahan

Analisis Sistem Existing,
Pembuatan Arsitektur
Sistem Baru, Analisis
Pengukuran Risiko IT

Prototyping &
{ Eveldzsl Implementasi SIEM

Gambar 1. Metode Penelitian

Pada Gambar 1 langkah awal penelitian ini adalah dengan
observasi. Observasi permasalahan dilakukan untuk
mengetahui permasalahan apa saja yang sedang terjadi. Dari
observasi ini didapatkan beberapa permasalahan yaitu:

1. Belum terdapat metode yang efektif untuk
mengetahui pengaksesan sistem & infrastruktur IT
sesuai dengan prosedur yang ada.

2. Belum terdapat pengukuran risiko untuk Event
Management dari sistem yang sudah ada.

3. Didapatkannya risiko IT yang masih tinggi dalam
pengaksesan sistem & infrastruktur IT.

4. Belum terdapat Early Warning Systems (EWS)
terhadap pengaksesan sistem dan infrastruktur IT
yang tidak sesuai prosedur.

5. Belum terdapat pengamanan terhadap data log
system.

3. ANALISIS, HASIL DAN EVALUASI

Penyelesaian permasalahan yang ada dimulai dari
pendekatan studi literatur. Dari studi literatur [5, 9, 10, 11,
12] mengenai SIEM, didapatkan kesimpulan bahwa
implementasi SIEM dilakukan dengan cara:

1. Mengetahui model arsitektur infrastruktur IT secara
keseluruhan.

2. Melakukan pengumpulan Jog dari seluruh device /
hardware yang digunakan Centralized Log
Management (CLM).

3. Melakukan konfigurasi Rule Engine Correlation dan
Policy Based Correlation untuk mendeteksi
peristiwa maupun kejadian diluar kendali pihak yang
berwenang.

4. Melakukan konfigurasi notifikasi peristiwa untuk
early warning systems (EWS) / sistem notifikasi.

5. Menentukan lokasi perubahan file pada Operating
Systems yang akan dilakukan pemantauan.

Dari observasi yang dilakukan, arsitektur yang digunakan
perusahaan rekenan ini dapat digambarkan pada Gambar 2
sebagai berikut:
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—>»{ 1. Network Device
\ I ) {

2. Network Security
Device

[ 6. Server C ’ ‘ 7. Server D ’

3. Netwok Device

A J

8. Server E J

Gambar 2. Arsitektur Hasil Observasi

Dari Gambar 2 mengenai arsitektur hasil observasi,
diketahui bahwa informasi yang didapat dari sistem dimulai
dari Network Device No. 1 sampai dengan Server No. 8 dan
belum terdapat CLM, EWS, serta Monitoring System untuk
mengumpulkan semua peristiwva yang terjadi di
Infrastruktur dan Sistem dan memberikan notifikasi
peristiwa secara Realtime. Oleh karena itu diperlukannya
perbaikan maupun perubahan di arsitektur infrastruktur dan
sistem seperti pada Gambar 3.

Sent

9. Central log
Server

Log
5. Server B
8. Server E .|
Sent Log
[ 6. Server C ] { 7. Server D
I

Gambar 3. Perbaikan / Penambahan Central log Server Pada
Architecture Existing

2. Network Security
Device

3. Netwok Device

l

Perbaikan arsitektur yang dilakukan pada Gambar 3 adalah
dengan menambahkan perangkat server dan jalur
komunikasi ke perangkat tersebut. Jalur komunikasi ini
dibangun dengan tujuan untuk mengirimkan maupun
mengamankan log dari berbagai macam perangkat ke CLM
No. 9. Selain untuk mengamankan CLM, teknik ini juga
akan memudahkan dalam melakukan filter semua log yang
ada. Filter ini ditujukan untuk memberitahu staf Keamanan
IT bahwa telah terjadi pelanggaran akses pada infrastruktur
IT (EWS).

Setelah dilakukannya penambahan perangkat untuk CLM,
maka perlu ditambahkannya konfigurasi untuk Policy Based
Correlation (seperti Gambar 4) pada masing-masing server.

Hal ini bertujuan untuk melindungi filepath terpenting yang
berada didalam server, tujuan lainnya adalah sistem dapat
melakukan filter dengan cepat dan memberi notifikasi
kepada staf Keamanan IT. Untuk Rule Based Correlation
dapat dilakukan konfigurasi langsung di perangkat Network
Security dengan mengaktifkan rule IPS, IDS, Endpoint
Security dan melakukan pembaharuan piranti lunak secara
berkala pada setiap perangkat.

fletc/passwd => change passwd

/etc/group => change group

/etc/shadow => add shadow root user

letc/sudoers => add sudo user

letc/ssh/sshd_config => change sshd_conf

variwww/html => default folder path untuk web application

Gambar 4. Policy Based Correlation

Gambar 5. menggambarkan sistem notifikasi yang dibuat.
Pada flow tersebut dapat diketahui bahwa sistem ini
dirancang untuk melakukan penelusuran log yang diterima
dari berbagai macam perangkat secara terus - menerus
(continue). Oleh karena itu EWS ini dapat membantu staf
Keamanan IT dalam melakukan pemantauan setiap aktivitas
dan kejadian. Flow notification system ini dibuat dengan
pendekatan teori [13,14,15,16].

Log dari masing -
masing Perangkat

Terdeteksi oleh Rule Engine
Correlation atau Policy Based
Correlation

Selesai, Melanjutkan
penelusuran log yang
diterima

Notifikasi via
Telegram & Email

Gambar 5. Flow Untuk Notifikasi pelanggaran pada Infrastruktur IT

Untuk menambah keamanan pada infrastruktur sistem,
maka diperlukannya pengukuran dan mitigasi risiko.
Pengukuran dan mitigasi dilakukan dengan cara pendekatan
teoritis [8,17,18,19,20]. Dari studi literatur ini didapatkan
kesimpulan yaitu untuk mengukur nilai risiko yang ada
maka diperlukan tabel acuan pengukuran risiko. Pada
penelitian ini, acuan pengukuran nilai risiko dapat dilihat
pada Tabel 1. Pengendalian Risiko, Tabel 2 Risiko Tingkat
Kerusakan (Risk Severity), Tabel 3 Kemungkinan Risiko
Terjadi (Risk Frequency). Tabel ini akan menjadi acuan
dalam melakukan pengelolaan risiko yang ada di
infrastruktur sistem.
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Tabel 1. Tabel Pengendalian Risiko

Kategori Metode Nilai Korelasi Severity &
Risiko Pengendalian Frequency
_ Risk Mitigation Nilai > 11
Sedang Risk  Mitigation / Nilai diantara 6 — 10
Transfer
Rendah Risk  Acceptance / Nilai<6
Avoidance

Pada tabel pengendalian risiko dilakukan pembagian dalam
kategori risiko, dimulai dari risiko yang tinggi sampai
dengan risiko yang rendah. Pengelompokan kategori ini
dilakukan untuk mempermudah dalam melakukan
pengendalian terhadap risiko yang akan terjadi.

Tabel 2. Tabel Risiko Tingkat Kerusakan (Risk Severity)

Nilai Klasifikasi Konsekuensi

1 Ringan aktivitas Operasional Terganggu lebih
dari 6 jam

2 Sedang aktivitas Operasional Terganggu lebih
dari 12 jam

3 Berat aktivitas Operasional Terganggu lebih
dari 1 Hari

4 Sangat Berat aktivitas Operasional Terganggu lebih

dari 2 Hari

Tingkat kerusakan pada risiko perlu dilakukan klasifikasi.
Tujuan pengklasifikasian ini dilakukan untuk mengetahui
konsekuensi apa saja yang dapat terjadi. Klasifikasi dibagi
mulai dari yang ringan sampai dengan sangat berat dan
dilakukan pengukuran terhadap konsekuensi dari masing-
masing klasifikasinya.

Tabel 3. Tabel Kemungkinan Risiko Terjadi (Risk Frequency)

Nilai Tingkat Deskripsi
Kemungkinan
1 Sangat Kecil  Terjadi < 2x dalam 1 tahun

Kemungkinan
2 Kecil

Kemungkinan

Terjadi 3 — 6x dalam 1 tahun

3 Mungkin Terjadi 7 — 12x dalam 1 tahun

4 Sangat Mungkin Terjadi lebih dari 12 dalam 1 tahun

Tingkat kemungkinan risiko terjadi dibuat mulai dari risiko
terjadi sangat kecil kemungkinan sampai dengan sangat
mungkin terjadi. Dari tingkat kemungkinan risiko ini,
kemudian dilakukan  pendeskripsian agar tingkat
kemungkinan risiko ini mudah dikategorikan sesuai dengan
kondisi yang real terjadi. Setelah pengendalian, tingkat
kerusakan, dan kemungkinan risiko ini terjadi dibuat, maka

dapat dilanjutkan untuk melakukan pengukuran skor profil
risiko sesuai pada Tabel 4.

Tabel 4. Tabel Nilai Korelasi Antara Severity & Frequency

SEVERITY
Correlation 1 2 3 4
Score
1 1 2 3 4
2 2 4 6 8
&
S 3 3 6 9
>
5
I 4 4 8

Penetapan  nilai  risiko, dilakukan dengan cara
mempertemukan nilai Severity dengan Frequency, seperti
pada Tabel 4, mengenai nilai korelasi antara severity &
frequency. Pertemuan nilai ini memudahkan peneliti dan
staf Keamanan IT untuk mengukur tingkat risiko yang
terjadi. Pemberian warna merah, kuning dan hijau berelasi
dengan Tabel 1. Pengendalian Risiko, relasi ini akan
mempermudah membaca risiko dan mitigasi apa saja yang
sudah dilakukan pada Tabel 5, Tabel 6, Tabel 7, mengenai
daftar risiko IT.

Tabel 5. Tabel Daftar Risiko IT (ldentifikasi Risiko IT)

No  Aset |  ldentifikasi Risiko

Aktivitas
Ancaman Kerawanan Dampak
1 Server Akses Tanpa  Manipulasi Kehilangan
Device 1zin dan mencuri  data,
isi server perubahan
data tanpa izin
2 Network Akses Tanpa  Manipulasi Gangguan
Device 1zin konfigurasi layanan, dapat
terjadi
pencurian data
3 Network Akses Tanpa  Manipulasi Gangguan
Security 1zin konfigurasi layanan  dan
Device dapat terjadi
pencurian data
4. Terjadi Gangguan Akses ke Layanan
Serangan Layanan sistem Tidak bisa di
melambat akses
5 Log Aktivitas Jika Terjadi Jika  terjadi
dihapus perangkat fraud Tidak fraud, tidak
tidak bisa di  bisa terdapat
pantau dilakukan catatan
identifikasi kejadian untuk
kejadian pembuktian
6 Terkena Data Hilang Melumpuh- Data  Tidak
Malware / & Gangguan kan seluruh  Dapat diakses
Virus Layanan perangkat
karena
penyebaran
cepat




105 | Jurnal Teknologi Terpadu Vol. 9 No. 2 Desember 2023

Pada tabel 5 mengenai daftar risiko IT menjelaskan
identifikasi risiko yang akan terjadi. Identifikasi dilakukan
dengan cara memetakan ancaman, kerawanan dan dampak
yang terjadi dari risiko pada aset maupun aktivitas
operasional.

Tabel 6. Tabel Lanjutan Daftar Risiko IT (Analisis Risiko IT)

No. Aset [ Analisis Risiko
Aktivitas
Nilai Nilai Nilai
Severity Frequency korelasi
1 Server 4 2 8
Device
2 Network 4 2 8
Device
3 Network 4 2 8
Security
Device
4 Terjadi 2 4 8
Serangan
5 Log dihapus 4 2 8
6 Terkena 4 2 8
Malware /
Virus

Tabel 6 merupakan lanjutan dari tabel 5 mengenai daftar
risiko. Pada tabel ini menjelaskan analisis risiko berbasis
skor pada severity, frequency dan nilai korelasinya.
Penetapan skor pada analisis risiko ini dilakukan
berdasarkan data dan informasi dari kejadian sebelumnya.
Jika skor yang didapatkan memiliki nilai lebih tinggi dari
lima maka akan dilakukan mitigasi/pengendalian risiko
yang sesuai pada Tabel 7.

Tabel 7. Tabel Lanjutan Daftar Risiko (Mitigasi dan Pengendalian)

No. Aset /  Mitigasi Pengendalian Pengendalian
Aktivitas Risiko Risiko Setelah di

Mitigasi
1 Server Akses  Menggunakan  Risk Acceptance
Device Dual Control, notifikasi
penggunaan root
account
2 Network Akses  Menggunakan  Risk Acceptance
Device Dual Control, notifikasi
penggunaan root
account
3 Network Akses  Menggunakan  Risk Acceptance
Security Dual Control, notifikasi
Device penggunaan root
account
4 Terjadi Notifikasi terjadi  Risk Acceptance
Serangan serangan,  melakukan
block 1P permanent,
membuat catatan

No. Aset |  Mitigasi Pengendalian  Pengendalian
Aktivitas Risiko Risiko Setelah di
Mitigasi

kejadian, update patch
secara berakala
5 Log Pengiriman log ke CLM,  Risk Acceptance
dihapus notifikasi perubahan file
pada device, log yang
berada di CLM
dilakukan signing
6 Terkena Notifikasi penyebaran  Risk Acceptance
Malware / malware, memisahkan
Virus konfigurasi  per-subnet
dan vlan, update patch
secara berakala

Tabel 5, Tabel 6, Tabel 7 menjelaskan bahwa penilaian
risiko dilalukan per - aset maupun aktivitas yang dilakukan.
Penilaian ini juga dilakukan secara objektif dengan
menggunakan Teknik FGD (Focus Group Disccussion).
Seluruh risiko ini juga telah dilakukan mitigasi, sehingga
risiko yang telah dimitigasi dan disepakati pengendaliannya
menjadi Risk Acceptance. Pada Tabel 5, peneliti dan Tim
mengidentifikasi risiko dengan cara mendaftarkan aset dan
aktivitas yang memiliki nilai risiko menengah dan tinggi ke
dalam daftar risiko. Pada Tabel 6 nilai severity dan
frequency yang diberikan adalah hasil catatan kejadian
sebelumnya. Pada Tabel 7 Mitigasi pengendalian risiko
yang dilakukan adalah dengan membuat daftar aktivitas apa
saja yang harus dilakukan ketika risiko ini terjadi, sehingga
tim yang menangani insiden tersebut akan dengan mudah
menanganinya.

Evaluasi setelah dilakukan implementasi dilakukan secara
berkala dengan model pemantauan harian dengan jangka
waktu dua minggu. Hasil yang didapatkan dari pemantauan
ini yaitu:

e Berkurangnya aktivitas tanpa izin dalam melakukan
akses ke perangkat (Hardware).

e Belum pernah terjadi insiden dari risiko yang telah
didaftarkan.

e Pemantauan terhadap kinerja dari CLM adalah
sistem bekerja dengan maksimal

o Sistem notifikasi juga bekerja dengan maksimal dan
sangat membantu dalam melakukan verifikasi akses
izin masuk ke dalam perangkat dan sistem ini juga
dapat melakukan pendeteksian jika terjadi illegal
akses, perubahan file, serangan terhadap perangkat
dan lainnya sesuai dengan konfigurasi yang telah
dilakukan.

4. KESIMPULAN

Penelitian ini dilakukan dengan pendekatan metode System
Development yang dikombinasikan dengan studi kasus.
Langkah pertama pada penelitian ini adalah observasi.
Observasi yang dilakukan untuk mengetahui permasalahan
yang ada pada objek penelitian. Untuk menjawab
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permasalahan tersebut, maka dilakukan dengan pendekatan
studi literatur. Hasil dari studi literatur didapatkan, dalam
implementasi SIEM dengan baik maka diperlukan lima
tahapan yang dimulai dari mengetahui model arsitektur
infrastruktur yang kemudian akan dilakukan perbaikan.
Tahapan ini dilakukan sampai dengan penentuan lokasi
perubahan file pada Operating Systems yang akan dilakukan
pemantauan. Perbaikan arsitektur infrastruktur IT menjadi
kunci utama dalam melakukan pengamanan sistem dan
implementasi SIEM.

Penambahan konfigurasi Policy & Rule Based Correlation
memudahkan EWS / Sistem notifikasi peristiwa dalam
memberikan peringatan terjadinya illegal akses / insiden
lainnya. Pengamanan catatan peristiwa (log) dilakukan
dengan cara mengirimkan seluruh log dimasing — masing
perangkat ke CLM dan dilakukan pemantauan terhadap path
pada log tersebut. Selain itu pengukuran terhadap risiko
dilakukan, pengukuran ini ditujukan untuk membantu
memetakan konsekuensi apa saja yang akan terjadi jika
insiden tersebut benar terjadi. Daftar risiko juga akan
membantu dalam melakukan mitigasi dari insiden yang
terjadi. Evaluasi dilakukan waktu dua minggu. Hasil
evaluasi menujukan bahwa implementasi SIEM berjalan
dengan baik, dan belum pernah terjadi insiden.

Implementasi SIEM dan mitigasi risiko yang telah
dilakukan, diharapkan dapat menjadi contoh untuk
berkontribusi di berbagai macam industri. Sehingga kasus
kebocoran informasi akibat dari ilegal akses dapat
berkurang secara signifikan dan pengelolaan terhadap akses
ke perangkat fisik maupun perangkat virtual (cloud) dapat
dengan mudah dilakukan pengendaliannya. Selain SIEM,
implementasi EWS juga mempercepat tindakan jika terjadi
pelanggaran maupun penanganan insiden. Jika terjadi
insiden / pelanggaran, maka tim investigator akan dengan
mudah melakukan investigasi dari catatan peristiwa yang
telah diamankan melalui implementasi CLM.
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Abstract

Home construction or home renovation must consider many complex factors. That is because there will be errors / human
errors that occur. The impact of that will cause losses to architectural services and eliminate dissatisfied customer trust.
Another problem is that customers use intermediaries or third parties in the home construction/renovation process, increasing
funds. That is because the process of building/renovating the house is different fromations. This research utilizes a hyper
ledger fabric blockchain and intelligent building technology to manage architect and consumer management without
intermediaries. Technology can manage home construction/renovation through information on 3-dimensional house plans,
initial home budgets, prices for building materials, and daily material needs. The purpose is to monitor the building/renovation
of a house without a third party. This study uses the Multimedia Development Life Cycle (MDLC) Development Method to
make its application. Meanwhile, blockchain technology is applied using Hyperledger Fabric Software. This research can
increase trust and benefit both the customer and the developer. The results of this study are that by making block numbers 65
— 66, it is recorded that each transaction has a processing time from 2022-08-14 02:32:47 to 2022-08-14 02:32:50; it takes
approximately.

Keywords: 3D Modeling, Blockchain, Hyperledger Fabric, Smart Building, Tracking Transaction Management
Abstrak

Pembangunan rumah atau renovasi rumah harus mempertimbangkan banyak faktor yang kompleks. Hal ini dikarenakan akan
ada kesalahan/human-error terjadi. Dampak dari itu akan menimbulkan kerugian pada jasa arsitek dan menghilangkan
kepercayaan customer yang tidak puas. Salah satu masalah yang lain adalah customer yang menggunakan pihak perantara atau
pihak ketiga dalam proses pembangunan/renovasi rumah, sehingga mengakibatkan pembengkakan dana. Hal ini dikarenakan
proses pembangunan/renovasi rumah tidak sesuai dengan keinginan customer. Penelitian ini memanfaatkan suatu teknologi
hyperledger fabric blockchain dan smart building yang digunakan untuk mengelola manajemen arsitek dan konsumen tanpa
perantara. Teknologi ini dapat mengelola manajemen pembangunan/renovasi rumah melalui informasi denah rumah 3 dimensi,
anggaran dana awal rumah, informasi harga bahan bangunan, dan kebutuhan material setiap harinya. Tujuan dari penelitian
ini untuk memantau proses pembangunan rumah/ renovasi tanpa pihak ketiga. Penelitian ini menggunakan Metode
Pengembangan Multimedia Development Life Cycle (MDLC) untuk membuat aplikasinya. Sedangkan untuk penerapan
teknologi blockchain menggunakan Software Hyperledger Fabric. Dengan adanya penelitian ini diharapkan dapat
meningkatkan kepercayaan dan dapat menguntungkan kedua belah pihak antara customer dan developer. Dari hasil penelitian
ini menghasilkan sebuah sistem manajemen transaksi dan pemodelan 3D arsitek. Hasil pengujian data block number 65 — 66
tercatat setiap transaksi memiliki waktu proses dari 02:32:47 sampai 02:32:50, dengan begitu transaksi ini membutuhkan waktu
3 detik. Sedangkan hasil pengujian White Box sistem ini dapat berjalan sesuai dengan alur program dan dapat memenuhi
kebutuhan pengguna.

Kata kunci: 3D Modeling, Blockchain, Hyperledger Fabric, Smart Building, Tracking Transaction Management

1. PENDAHULUAN Dampak dari itu akan menimbulkan kerugian pada jasa
Dalam pembangunan rumah atau renovasi rumah harus arsitek dan menghilangkan kepercayaan customer yang
mempertimbangkan banyak faktor yang kompleks. Hal ini tidak puas [1]. Salah satu masalah yang lain adalah customer
dikarenakan akan ada kesalahan / human eror terjadi. yang menggunakan pihak perantara atau pihak ketiga dalam
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proses pembangunan rumah/ renovasi tidak mengerjakan
proses pembangunan rumah sesuai dengan keinginan
customer. Hal ini mengakibatkan pembengkakan dana
dalam pembangunan/renovasi rumah. Permasalahan
tersebut dapat dihindari dengan pengelolaan data
manajemen progres harian kegiatan arsitek. Dengan
demikian dapat menghasilkan kepuasan customer karena
pengerjaannya transparan.

Dynamic Supply Chain (DSC) merupakan istilah untuk
arsitek yang dapat secara langsung menjual jasa produknya
ke manufaktur, distributor atau ke konsumen tanpa
perantara[2]. Dengan tanpa perantara, arsitek dapat menjual
jasa dengan informasi yang terarah. Konsumen juga dapat
berkomunikasi dan bertransaksi langsung dengan arsitek
tanpa perantara[3].

Saat ini banyak pengembang yang masih menggunakan
manajemen pengelolaan pembangunan /renovasi rumah
melalui pihak ketiga. Sehingga hubungan informasi dan
transaksi antara produsen material, arsitek, dan konsumen
menjadi lebih lambat. Teknologi Hyperledger Fabric
Blockchain dapat menciptakan mata uang bitcoin untuk
menyimpan transaksi dalam catatan terdesentralisasi yang
dapat diketahui oleh aktor[4][5]. Sehingga pihak yang
terlibat dapat menyimpan dengan aman dan transparan
karena melalui proses enkripsi dan verifikasi dari semua
pihak terkait[6]. Cara ini akan mereduksi waktu, biaya,
tenaga kerja, keterkaitan pihak ketiga dalam setiap transaksi
pemasokan. Customer juga dapat memeriksa kebenaran
atau status apa pun dari produk yang masuk dan memantau
asal usul informasi produk tersebut untuk mengamankan
data transaksi.

Beberapa penelitian terkait mengenai tema ini adalah Sering
terjadi permasalahan manajemen informasi konstruksi yaitu
catatan konstruksi, pekerjaan yang dilakukan, jumlah
material tercatat, fase pemeliharaan fasilitas[7]. Sehingga
perlunya mengidentifikasi area aplikasi potensial, siklus
hidup konstruksi, pengetahuan manajemen proyek, dan
evaluasi proyek[8]. Pada desain percetakan 3Dimensi
merupakan inovasi baru dalam memfasilitasi pasar desain
pabrik manufaktur[9].

Permasalahan lainnya adalah supply chain management
dalam pencatatan data di lapangan seperti Penundaan,
Kemacetan, Komunikasi yang buruk dan kurangnya
akuntabilitas diperlukan suatu teknologi integrasi rantai
pasok yang dapat mengurangi kemacetan dalam rantai
pasokan, mencegah pencurian data, keaslian produk
(membedakan bagian asli, copy atau palsu)[10][11].
Teknologi ini dapat meningkatkan kolaborasi dari berbagai
pihak  kepentingan, = mengurangi  waktu  tunggu,
meningkatkan  transparansi, keterlacakan, efisiensi,
kepercayaan, transparansi dan peraturan, keterbatasan
waktu, dan memudahkan pengumpulan data
primer[12][13].

Model Informasi pada smart building saat ini mendukung
pengambilan keputusan pada setiap prosesnya. Pengembang
memberikan solusi menggunakan desain “Smart Building”
dalam mendesain beberapa bangunan Dynamics BIM[14].
Konsep smart building mengukur kinerja secara inovasi
untuk berinteraksi dengan sistem bangunan dalam
memonitoring dan merespons keadaan[15].

Smart Building dan Smart City menawarkan konsep
penyelesaian masalah menggunakan blockchain yang
digunakan untuk manajemen proyek konstruksi, rantai
pasok dan real estate. Teknologi ini untuk menghindari
malpraktek terkait dengan sipil karena terdapat transparasi
data dengan Kontrol akses gedung, pengelolaan peralatan
dan bangunan[16]. Adapun decentralized digunakan untuk
akses kontrol meta data dan smart contract pada blockchain
yang dimanfaatkan sebagai sistem kontrol karyawan dalam
mode kontrol karyawan, Query APl dan Simulated BACnet
API[17].

Smart Buildings dikembangkan menggunakan blockchain
dan 10T untuk mentransfer informasi dan pengelolaan data
dalam akses kontrol, energi, mobile tools, building kontrol,
dan environmental protection[18].

Teknologi blockchain memiliki potensi untuk mendesain
3D ke 7D dalam bidang building informasi. Hal ini untuk
memantau bahan konstruksi dan mengotomatisasi proses
logistik. [19] Pengembangan integrasi kebutuhan dalam
ekosistem bangunan pintar[20]. Teknologi BIM, 10T, dan
blockchain terintegrasi dalam desain smart building untuk
mengelola data dan informasi 3D Model virtual. Tujuannya
untuk keselamatan manusia dan keamanan data dalam
mendukung transformasi digital dunia industri[21].

Pada perkembangannya, blockchain berkembang dalam
Digital Twin (DT) dengan mengembangkan representasi
digital dari fisik dunia nyata komponen, produk, atau
peralatan. DT dapat digunakan untuk desain 3-D, pengujian,
simulasi, dan pembuatan prototipe sebelum pembuatan
komponen fisik. Setelah komponen fisik beroperasi, DT
dapat digunakan untuk konfigurasi, pemantauan,
diagnostik, dan prognostik dengan memanfaatkan
penyimpanan IPFS terdesentralisasi  server  untuk
menyimpan detail DT[22]. Perkembangan blockchain
menggunakan Hyperledger fabric juga dapat diusulkan
dalam mengelola kualitas informasi yang transparan dengan
menggunakan smart contract[23].

Dengan adanya blockhain diharapkan dapat menyelesaikan
masalah di atas untuk mendapatkan keputusan bersama dan
transparansi data. Sehingga dapat menghindari kerugian
finansial dan penipuan serta pihak ketiga[24][25][26].
Teknologi loT dan buku besar blockchain alih-alih
pencatatan dan verifikasi manual, yang dapat mengurangi
interaksi dengan manusia[27]. Teknologi blockchain ini
dapat dimanfaatkan untuk pencetakan data 3D[28].
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Tujuan jurnal ini adalah menerapkan suatu teknologi
Hyperledger Fabric Blockchain yang digunakan untuk
mengelola manajemen arsitek dan konsumen tanpa
perantara. Pengelolaan pembangunan/renovasi rumah
dengan memanajemen informasi denah rumah 3 dimensi,
anggaran dana awal rumah, informasi harga bahan
bangunan, dan kebutuhan material setiap harinya. Sehingga
proses pembangunan atau renovasi rumah dapat di-tracking
dan terpantau secara transparan dan terjamin tanpa pihak
ketiga. Penelitian ini menggunakan Metode Pengembangan
Multimedia Development Life Cycle (MDLC) untuk
membuat aplikasinya. Sedangkan untuk penerapan
teknologi blockchain menggunakan Software Hyperledger
Fabric. Dengan adanya penelitian ini diharapkan dapat
meningkatkan kepercayaan dan dapat menguntungkan
kedua belah pihak antara customer dan developer.

2. METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan metode untuk pengembangan
aplikasi. Metode yang digunakan metode Multimedia
Development Life Cycle (MDLC). Metode ini
diperkenalkan oleh Luther, dan dikembangkan lebih lanjut
oleh Sutopo seperti yang telah dipaparkan pada penelitian
Mulyani dan Andi tentang pengembangan sistem informasi
kuliner berbasis Andorid. Metode ini memiliki 6 tahapan
yaitu concept, design, material collecting, assembly, testing
dan distribution. MDLC seperti pada gambar di bawah ini :

Distribution

Design

Material
Collecting

Gambar 1. MDLC

Penjelasan tahapan MDLC pada gambar 1 di atas adalah
sebagai berikut :

a. Concept

Dalam tahapan ini ada beberapa tahap yang diperhatikan

antara lain:

1. Menganalisis kebutuhan dan kesepakatan Arsitek
dan Konsumen dan mengkomunikasikannya pada
pihak terkait.

2. Manajemen Hyperledger Fabric Blockchain ini
berjalan dan dioperasikan melalui aplikasi android
dan PC.

b. Design

Pada tahapan ini dibuat spesifikasi secara rinci dalam

perancangan sebuah website. Pembuatan desain

rancangan aplikasi bagi menjadi 2 yaitu :

1. Design Prosedural
Perancangan desain Hyperledger Fabric Blockchain
tidak luput menggunakan desain prosedural untuk
menentukan urutan atau alur dalam mengakses setiap
setiap fungsi yang ada dalam aplikasi ini.

2. Material Collecting
Material collecting adalah tahapan pengumpulan
materi/bahan, yang dalam hal ini pembuatan
Hyperledger Fabric Blockchain  menggunakan
gambar denah rumah 3Dimensi sebagai materi
utamanya. Gambar diambil dari beberapa lokasi
yang ini dimasukkan ke dalam hyperledger fabric
dan pengelolaan setiap kegiatan pembangunan
rumah atau renovasi rumah yang ada.

c. Assembly

Setelah melakukan identifikasi dan perancangan
keseluruhan desain dan arsitektur sistem pada tahapan
sebelumnya. Pada tahap ini pengembang akan
mengubah hasil desain tersebut menjadi kode program
hyperledger fabric, web yii2 dan blender 3d yang
nantinya akan diintegrasikan menjadi sebuah sistem
aplikasi yang utuh.

d. Testing

Pada tahapan ini kode pemrograman dan modul sistem
yang telah dirancang akan diintegrasikan menjadi
sebuah sistem yang lengkap dan juga dilakukan
pengujian terhadap fungsionalitas sistem yang telah
dibuat dan melakukan pengujian performa transaksi
penyimpanan data pada jaringan publik Hyperledger
Fabric Blockchain..

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Pembahasan penelitian ini dimulai dari tahapan konsep
sampai dengan pengujian. Berikut adalah tahapannya :

3.1 Concept

Tahapan penelitian ini yaitu dimulai dengan mencari
literatur tentang blockchain arsitek, bertemu stakeholder,
menganalisis plan desain, identifikasi masalah dan
identifikasi transaksi dan modeling ke hyperledger fabric.
Tahapan penelitian dapat terlihat pada gambar 2 di bawah
ini : [29]
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Gambar 2. Research Workflow

Pada gambar 3 terdapat alur desain 3D arsitek menggunakan
hyperledger fabric. Aktor yang terlibat meliputi Arsitek,
Civil Engineering, dan Customer. Alur transaksi yang
dilakukan adalah menggambar desain denah rumah
menggunakan Blender 3D File Development untuk
menghasilkan 3D Visual Plan Design dan 3D Eksterior.
Kemudian transaksi akan disimpan pada hyperledger fabric
blockchain.

e O En
w—Sx— | 2B
W Slender 30 File

QB

Smart

= s

Plan Design

3D Eksterior|

civil |
J ‘ Customer | Development

~™ . HYPERLEDGER
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Gambar 3. Alur Desain 3D dalam Perusahaan Construction

Aktor yang terlibat dapat melakukan proses Report
Construction Industri, Check & Update Status 3D Visual
Plan, Input Data 3D Visual Plan Design, Input Data 3D
Eksterior, Input Data 3D Eksterior, Process Invoice dan
Check & Update Status Konsumen seperti gambar 4 di
bawabh ini :

N CLVH; 33)

Gambar 4. Proposed Blockchain Process

Process Description :

(1) Arsitek

(2) Construction Industri

(3a) Report Construction Industri process
(3b) Check & Update Status 3D Visual Plan
(4) Input Data 3D Visual Plan Design

(5) Input Data 3D Eksterior

(5a) Check & Update Status 3D Eksterior
(6) Process Invoice

(7) Check & Update Status Konsumen

3.2 Design

Pada proses memvisualisasikan gambar denah rumah dalam
bentuk 3 Dimensi (3D). Adapun visualisasi 3D denah rumah
meliputi bagian exterior dan interior yang dibuat
menggunakan blender 3D. Obyek 3D tersebut sebagai data
masukkan ke dalam hyperledger fabric untuk pengelolaan
proyek pembangunan atau renovasi rumah terlihat pada
tabel 1.

Tabel 1. Software dan Hardware

Nama Produk 3D Visual

exterior_tiny_house

interior_tiny _house
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Nama Produk 3D Visual

exterior_tiny _house B

interior_tiny house 1 B

interior_tiny house 2 B

3.3 Assembly

Tampilan awal Hyperledger Blockchain Fabric terlihat
pada gambar 5 di bawah ini :

T [ oo mocns anacrions cneooss owmes o - g &
® 177 177 ® 2 o 5
BLOCKS TRANSACTIONS NODES CHAINCODES
Transac tions by Organization
© T

Gambar 5. Hyperledger Explorer Blockchain

Dari gambar di atas terdapat 177 Blocks, 177 transaction
dan 2 nodes dan 5 chaincodes. Dari setiap transaksi
hyperledger blockchain fabric menyimpan suatu record
berisi ID transaksi, Vallidation Code, Payload Proposal
Hash, Creator MSP, Endorser, Chaincode Name, Type,
Time, Direct link, reads, dan writes. Hasil transaksi seperti
gambar 6 di bawah ini :

Gambar 6. Detail Transaksi pada Blockchain

Pada tahap ini merupakan rencana yang akan dilakukan
pengujian terhadap aplikasi 3D arsitek produk. Langkah
pengujian dilakukan penambahan produk 3D arsitek.
Selanjutnya pihak konsumen melakukan order transaksi
sesuai dengan 3D arsitek yang tersedia, sehingga akan
tercatat log aktivitas transaksi. Adanya transaksi dalam
aplikasi 3D arsitek yang dilakukan oleh konsumen dan
direspons oleh admin, maka dengan itu akan tercatat dalam
Hyperledger Explorer Blockchain.

3.4 Testing

Pada tahap ini merupakan rencana yang akan dilakukan
pengujian terhadap aplikasi 3D arsitek produk. Pengujian
ini menggunakan pengujian skenario dan pengujian white
box. Tahapan pengujian skenario dengan memberikan
skenario transaksi yang dilakukan oleh pihak konsumen.
Konsumen melakukan order transaksi sesuai dengan 3D
arsitek yang tersedia, sehingga akan tercatat log aktivitas
transaksi. Adanya transaksi dalam aplikasi 3D arsitek yang
dilakukan oleh konsumen dan direspons oleh admin, maka
dengan itu akan tercatat dalam Hyperledger Explorer
Blockchain. Setiap transaksi, data akan tercatat pada
blockchain Hyperledger.

v"-m_u- DasHBOARD  NETWORK | 1| TRANSACTIONS CHAMCODES CHANMELS  ociect - A &

, (T

Gambar 7. Development Progress

Pada gambar 7 di atas terlihat jelas bahwa terdapat block
hash dan preview hash, pada block hash
71ccee3a3ed2618685077e3a8613aaed1edhbf459a58368834
ee04fd553b4a67d tercatat dengan waktu 2022-08-14
02:32:50
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& _Block Details

Ehanmel name: architect

Block Humbar
Created at 2097 08 14T0-37-50 5257
Mumber of Traneactions.

Block Hash
Dt Hash

Frehash

Gambar 8. Block Details Block Hash

Setiap detail aktivitas blocks seperti gambar 8 di atas telah
menyimpan channel name, block number, created at,
number of transactions, block hash, data hash, prehash.

Dari block number 65 — 66 tercatat setiap transaksi dengan
waktu proses dari 2022-08-14 02:32:47 sampai 2022-08-14
02:32:50. Ketika menyimpan data transaksi ini hanya
membutuhkan waktu sekitar kurang lebih 3 detik.
Selanjutnya untuk memastikan sistem ini dapat digunakan
oleh pengguna dengan baik, penulis akan melakukan
pengujian white box. Hasil pengujian dapat dilihat pada
tabel 2 di bawah ini :

Tabel 2. Pengujian White Box

async GetAllAssets(ctx) {
const allResults = [];
1 const iterator = await ctx.stub.getStateByRange(",
");
let result = await iterator.next();
2 while (Iresult.done) {
const strValue =
Buffer.from(result.value.value.toString()).toString('u
tf8");
let record,;
try {
record = JSON.parse(strValue); }
catch (err) { console.log(err); record = strValue; }
allResults.push(record);
result = await iterator.next();
return JSON.stringify(allResults);

O N (oo~

Kode program di atas merupakan alur dari fungsi untuk
menampilkan asset. Untuk menguji kode program di atas
harus diubah ke dalam node yang sesuai dengan alur
program. Berikut node kode program di atas :

0000@00

Gambar 8. Path Logic

Node (N) = 8 Lingkaran
Edge (E) =9 tanda panah
Predicate = 2 kondisi

Cyclomatic Complexity digunakan untuk mencari jumlah
Path pada Flowgraph dengan rumus :

V(G)=E-N+2 V(G)=P=1
=9-8+2 =2+1
=3 =3

Sehingga Cyclomatic Complexity adalah 3 path atau jalur
a. 1-2-3-4-6-7-8 (failed)

b. 1-2-3-4-5-7-8 (success)

c. 1-2-8 (failed)

4. KESIMPULAN

Pengelolaan manajemen arsitek dan konsumen dilakukan
dengan menggunakan teknologi hyperledger fabric
blockchain sebagai media pengamanan data dan
penyimpanan database yang telah terenkripsi. Setiap
pembuatan produk dalam website arsitek dan order transaksi
dari konsumen akan tercatat dalam log activity. Data yang
digunakan dalam proses transaksi menggunakan data 3D
visual dari gambar denah rumah menggunakan Blender
3Dimensi. Teknologi ini diharapkan dalam proses kegiatan
pembangunan/renovasi rumah dapat dikelola dengan
memanajemen informasi denah rumah 3 dimensi, anggaran
dana awal rumah, informasi harga bahan bangunan, dan
kebutuhan material setiap harinya. Sehingga proses
pembangunan atau renovasi rumah dapat di-tracking dan
terpantau proses pembangunan rumah/ renovasi yang
transparan dan terjamin tanpa pihak ketiga. Dari hasil
pengujian data block number 65 — 66 tercatat setiap
transaksi memiliki waktu proses dari 02:32:47 sampai
02:32:50, dengan begitu transaksi ini membutuhkan waktu
3 detik. Sedangkan hasil pengujian White Box sistem ini
dapat berjalan sesuai dengan alur program yang diinginkan.
Untuk penelitian selanjutnya sistem ini perlu dikembangkan
lebih detail fungsionalnya dan diujikan melalui User
Acceptence Test sehingga dapat terlihat dengan jelas apakah
sistem ini dapat memenuhi kebutuhan pengguna atau tidak.
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Abstract

A vehicle routing problem (VRP) is a problem in finding the most optimal route with the addition of a constraint. PT. Adiguna
Gasindo is one of the LPG gas agents who needs help in shipping to agents, the problem is that there is a limit to the amount
of LPG cargo that can be transported. In this research, we will solve the LPG delivery problem by optimizing distance and
cost. The Clarke and Wright Savings Method, commonly known as the Saving Matrix, will be implemented to complete VRP.
In this study, the distance approaches are the nearest insert and nearest neighbor. The test scenarios were carried out using
three types of vehicles with different capacities, namely small (225 kg), medium (275 kg), and large (480 kg). The results
obtained will be compared with the actual results (routes done) due to validation. From the results of 90 different scenarios,
the results obtained by vehicles with large loads are those of vehicles that get the most optimal route in terms of distance and
cost. The saving matrix will be more optimal if it is done by adding the nearest insert or nearest neighbor technique.

Keywords: Clarke and Wright Saving, Delivery Route, Nearest Insert, Nearest Neighbor, Saving Matrix, Vehicle Routing
Problem

Abstrak

Vehicle routing problem (VRP) merupakan sebuah permasalahan untuk menemukan rute paling optimal dengan tambahan
sebuah batasan (constrain). PT. Adiguna Gasindo adalah salah satu agen gas LPG. Data yang digunakan pada penelitian adalah
data pengiriman harian ke agen-agen disertai data jumlah muatan per kendaraan. Permasalahan pada penelitian ini adalah
ketidakefektifan dalam pengiriman gas LPG ke agen-agen. Tujuan penelitian ini adalah menggunakan metode Saving Matrix
untuk menyelesaikan permasalahan VRP. Metode Clarke and Wright Savings atau biasa disebut dengan Saving Matrix akan
diimplementasikan untuk menyelesaikan VRP. Pada penelitian ini pendekatan jarak yang digunakan adalah nearest insert dan
nearest neighbor. Skenario pengujian yang dilakukan menggunakan tiga jenis kendaraan dengan kapasitas berbeda yaitu kecil
(225 kg), sedang (275 kg), dan besar (480 kg). Hasil yang diperoleh akan dibandingkan dengan hasil aktual (rute yang pernah
dilakukan) sebagai hasil validasi. Perangkat yang digunakan untuk membangun metode ini menggunakan Bahasa
Pemrograman Python dengan IDE Jupiter Notebook. Dari 90 hasil skenario yang berbeda hasil yang diperoleh kendaraan
dengan muatan besar adalah kendaraan yang mendapat rute paling optimal baik dari jarak dan biaya. Saving Matrix akan lebih
optimal jika dilakukan dengan penambahan teknik nearest insert atau nearest neighbor.

Kata kunci: Clarke and Wright Saving, Nearest Insert, Nearest Neighbor, Rute Pengiriman, Saving Matrix, Vehicle Routing
Problem

1. PENDAHULUAN
Transportasi mempunyai  peranan penting dalam

keuntungan perusahaan secara tidak langsung[1]. Secara
umum masalah yang dihadapi perusahaan dalam melakukan

pendistribusian yang nantinya dapat menjamin perpindahan
produk ke customer di antara berbagai sistem dengan
ketepatan waktu dan efisiensi tinggi serta mengurangi biaya
distribusi karena hal tersebut dapat meningkatkan

pengiriman barang antara lain jumlah permintaan yang
berfluktuatif, lokasi pelanggan yang berbeda-beda untuk
setiap titik, dan keterbatasan kapasitas muatan[2][3].
Semakin ketatnya persaingan dalam produk yang sama,
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membuat perusahaan harus menjamin pendistribusian
produk yang efisien dan pemanfaatan waktu transportasi
yang tepat[4][5]. Sehingga kecepatan dalam penyediaan
produk menjadi salah satu keunggulan bersaing dengan
kompetitor.

PT. Adiguna Gasindo adalah salah satu agen gas LPG 3 kg
diwilayah Surabaya, perusahaan hanya memanfaatkan titik
koordinat pada suatu pangkalan untuk mencari lokasi, tidak
untuk menentukan rute pengiriman yang tepat. Pemilihan
rute yang digunakan oleh perusahaan selama ini hanya
berasas pada perkiraan pengemudi dan rute terdekat dari
rute yang terakhir dikunjungi. Perusahaan membutuhkan
solusi dalam penentuan dan penjadwalan rute pengiriman
untuk meminimalisir tenaga, jarak, dan waktu serta biaya
transportasi. Maka kegiatan distribusi dalam perusahaan
dapat berjalan dengan lebih efisien dan efektif, dalam hal ini
permasalahan yang ada pada perusahaan ini termasuk ke
dalam masalah vehicle routing problem (VRP)[6]-[8]. VRP
merupakan masalah penentuan optimal kendaraan dalam
pendistribusian barang dari satu atau lebih lokasi asal ke
sejumlah lokasi konsumen di tempat yang berbeda-beda dan
juga jumlah permintaan yang sebelumnya sudah diketahui
serta memenuhi sejumlah kendala. Terdapat berbagai cara
penyelesaian VRP, antara lain dengan menggunakan
metode Clarke And Wright Savings atau biasa disebut
dengan Saving Matrik[9]-[11].

Saving Matrik merupakan metode yang berfungsi untuk
meminimalkan  waktu, biaya atau jarak dengan
memperhitungkan kendala yang ada[12]. Metode Saving
Matrik menjamin solusi dalam penentuan rute yang
diperolen merupakan solusi yang optimal dibandingkan
dengan algoritma Greedy, karena metode Saving Matrik
adalah metode heuristik dimana metode ini yang paling
banyak digunakan untuk mengonstruksi rute [13] dan total
jarak yang diperolehnya lebih kecil dari hasil yang diperoleh
menggunakan algoritma Greedy[14]. Saving Matrik
didapatkan dengan cara menggabungkan titik-titik tujuan
yang memiliki penghematan jarak yang terbesar dan
memperhatikan volume permintaan customer di setiap titik
agar tidak melebihi batas kapasitas yang telah
ditentukan[15].

Berdasarkan permasalahan yang telah diuraikan tersebut,
maka tujuan dari penelitian ini yaitu menentukan rute
distribusi optimal agar mendapat jarak dan biaya yang
minimum, menghitung jarak yang dihasilkan dengan
menggunakan Algoritma Clark and Wright Savings,
sehingga diketahui apakah metode tersebut memperoleh
hasil yang optimal dalam menyelesaikan masalah distribusi
LPG di PT Adiguna Gasindo. Dalam penelitian ini, asumsi
yang digunakan penulis adalah rute distribusi yang dilewati
saat mengirimkan produk dari lokasi X ke lokasi Y dianggap
sama dengan rute kembali dari lokasi Y ke lokasi X serta
biaya bahan bakar, dan tenaga kerja tetap selama penelitian.

2. METODE PENELITIAN

Dalam penelitian ini akan dikembangkan sistem yang
mengimplementasi konsep vehicle routing problem dengan
salah satu algoritma yaitu Clarke and Wright Savings.
Dalam sistem terdapat beberapa proses yang dimulai dari
input, proses, dan output berupa rute yang terbentuk dari
beberapa node yang berasal dari data customer atau
pangkalan.

Data penelitian ini diambil dari data customer atau
pangkalan yang diperoleh dari Agen gas LPG 3kg yaitu PT
Adiguna Gasindo berupa titik-titik setiap pangkalan
kemudian dari titik tersebut didapatkan hasil jarak antar
pangkalan dan agen, setelah selesai dilanjutkan ke proses
menghitung dengan metode Clarke and Wright Savings
dengan menentukan node dan kapasitas muatan terlebih
dahulu, ketika perhitungan memenuhi syarat maka
terbentuklah rute. Untuk lebih rinci dari langkah-langkah
tersebut, akan dijelaskan pada sub bab selanjutnya.

2.1 Metode Pengumpulan Data, Instrumen Penelitian,
dan Metode Pengujian

Langkah selanjutnya adalah melakukan pengumpulan data-
data yang diperoleh dari perusahaan berupa informasi dan
data sekunder berupa permintaan tiap konsumen, jarak antar
toko tiap konsumen, jumlah kapasitas muatan kendaraan
yang digunakan dalam pengiriman, serta biaya distribusi
yang dikeluarkan perusahaan. Data yang diperoleh
kemudian di rekap dan akan di olah untuk selanjutnya
digunakan  untuk  menyelesaikan  penelitian  dan
mendapatkan tujuan penelitian.

2.1.1 Data Jarak Antar Customer dan Depot

Untuk mengetahui  jarak dari titik depot ke
customer/pangkalan dan juga sebaliknya, peneliti meminta
data secara langsung ke perusahaan berupa oddometer dari
kendaraan truk secara riil saat perjalanan ke masing—masing
customer dan juga data jarak dari bantuan Googlemaps,
pengukuran jarak antar dua titik dilakukan dengan
mengikuti alur pada peta sehingga jarak yang diperoleh
mendekati jarak aktual yang ditempuh oleh kendaraan.
Jarak dianggap sama, dari titik A ke titik B adalah sama
dengan jarak tempuh titik B ke titik A, sehingga matriks
yang dihasilkan adalah simetris.

2.1.2 Data Kapasitas Kendaraan

Kendaraan yang digunakan dalam pendistribusian barang ke
setiap pangkalan adalah carry pick-up yang bermuatan
maksimal 225 tabung LPG 3kg, Mitsubishi L300 bermuatan
275 tabung LPG 3kg dan Truk Canter yang bermuatan 480
tabung LPG 3kg.

2.1.3 Data Jumlah Permintaan

Perusahaan mendistribusikan LPG ke 15 pangkalan atau
customer di Surabaya, jumlah permintaan berbeda-beda
setiap harinya dan tidak ada penambahan konsumen baru,
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permintaan setiap pangkalan berkisar 30-70 unit per hari
dengan total berat isi per unit 8 kilogram.

2.1.4 Data Penggunaan BBM

Untuk kendaraan yang digunakan dalam pendistribusian
menggunakan BBM jenis bensin dengan harga per liter Rp.
7.650 dan per liter nya mampu menempuh jarak sebesar 8
KM untuk carry pick up dan 9KM untuk Mistubishi L300,
dan jenis solar dengan harga per liter Rp. 5.150 dan per
liternya mampu menempuh jarak sebesar 8 KM (Tabel 1).

2.1.5 Perancangan Skenario Uji Coba

Untuk membuktikan apakah metode Saving Matrik cukup
efektif, maka dibutuhkan skenario uji coba dengan
menggunakan 6-15 node sebagai customer dan 1 depot
sebagai agen pengiriman, dan juga satu kendaraan untuk
pengiriman dengan kapasitas angkut yang variatif. Jarak
antar customer dengan depot sudah diketahui dan dianggap
simetris sehingga jarak berangkat dan pulang sama.
Pengujian dilakukan dengan membandingkan rute
sebelumnya dengan metode yang diusulkan, sehingga hasil
yang akan diharapkan nantinya adalah jarak yang paling
optimal dengan total jarak terpendek.

Tabel 1. Data Kendaraan dan Kapasitas Angkut

Jenis Kapasitas Jarak Harga
Kendaraan Angkut Tempubh/Liter BBM/Liter
Carry Pick Up 225 8km/Liter Rp. 7.650
Mitsubishi 275 9km/Liter Rp. 7.650
L300
Truk Canter 480 8km/Liter Rp. 5.150

2.2 Tahapan Penelitian

Alur kerja penelitian terdapat 4 tahapan: input data, pre-
processing, proses penentuan rute dengan metode Saving
Matrik, dan tahapan terakhir adalah hasil dari rute yang
terbentuk. Tahapan penelitian tersebut dapat dilihat pada

Gambar 1.

PREPROCESSING

!

CLARKE AND WRIGHT
SAVINGS

OUTPUT HASIL
RUTE

Gambar 1. Flowchart Alur Perancangan Sistem

2.2.1 Pre-processing

Terdapat beberapa proses yang perlu dilakukan pada pre-
processing, adapun proses dari pre-processing dapat dilihat
pada Gambar 2. Gambar 2 tersebut merupakan desain dari
proses awal yaitu pre-processing. Dalam tahap pre-
processing data jarak yang diperoleh dari Longitude
Latitude diolah sehingga menghasilkan jarak antar
pangkalan dan agen berupa kilometer. Kemudian data jarak
tersebut diolah kembali sehingga menghasilkan output
Saving Matriks.

PREPROCESSING

h 4

DATA DISTANCE
MATRIX

Y

OUTPUT
SAVING MATRIX

Y

NS

Gambar 2. Flowchart Pre-processing
2.2.2 Saving Matrix — Clarke and Wright

Pada proses Clarke and Wright Saving, node dan kapasitas
muatan ditentukan terlebih dahulu untuk memperoleh
sebuah rute. Setelah perhitungan yang dilakukan dan
membentuk sebuah iterasi maka output yang nantinya
dihasilkan adalah rute dengan masing-masing titik dan
penomoran setiap titik yang akan dikunjungi. Gambar 3
berikut merupakan desain dan beberapa tahap pada proses
Clarke and Wright Saving.
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Gambar 3. Flowchart Clarke and Wright Saving

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Dataset yang digunakan dalam penelitian ini adalah data
yang didapat dari perusahaan berupa jumlah pangkalan,
alamat, serta koordinat yang didapat dari Google Maps serta
jenis kendaraan dan kapasitas angkut muatan kendaraan
tersebut. Total jumlah pangkalan adalah sepuluh pangkalan
dengan lokasi yang tersebar di kota Surabaya, setiap
pangkalan memiliki masing-masing permintaan setiap
harinya dengan jumlah permintaan yang fluktuatif. Titik
yang digunakan sebagai pusat pengiriman berjumlah satu
dan titik tersebut dinamakan Depot. Hasil presentasi data
pada Google Maps dapat dilihat pada Gambar 4.

u' Surab '
. Bl S
L/ y- 1.9 Qe
Q'u' ' @ +
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Gambar 4. Presentasi Data pada Google Maps

Dalam tahap ini dilakukan uji coba dengan menggunakan 6
sampai 15 node yang mana masing-masing node telah
ditentukan jumlah permintaannya. Untuk pengiriman
menggunakan kendaraan Carry Pick Up yang mampu
memuat LPG 3 kg sebanyak 225 tabung, Mitsubishi L300
yang mampu memuat sebanyak 275 tabung, dan Truk
Canter yang mampu memuat sebanyak 480 tabung. Tabel 2
merupakan data aktual dari pangkalan dan permintaan
pengiriman.

Tabel 2. Data Pangkalan dan Permintaan

No. Node Pangkalan Permintaan
1 Maksum 55
2 Sarno 50
3 Sadiyanto 50
4 Samsudiono 55
5 Pujiono 70
6 Trisusilowati 45
7 Wiwiek 60
8 Tirto 60
9 Ainur 40
10 Riamah 35
11 Merpati 50
12 Wares 40
13 Munthalib 60
14 Tresnawati 65
15 Meity 65
Total 800

Dari hasil uji coba yang telah dilakukan menggunakan 3
kapasitas muatan yang berbeda, 3 metode dan 15 dataset
menghasilkan 90 hasil yang berbeda. Hasil total jarak yang
diperoleh berdasarkan jumlah kapasitas muatan, masing-
masing metode dengan beberapa rute serta jumlah
pangkalan dengan masing-masing jumlah permintaan.

Pada penelitian ini dilakukan pengujian secara manual pada
setiap metode dan juga dataset untuk mengetahui hasil yang
optimal, hasil yang diperoleh tersebut kemudian dilakukan
pengujian sehingga memperoleh hasil yang baik pada
penelitian ini. Pengujian dengan jumlah node, kapasitas
muatan, serta metode yang berbeda akan menghasilkan total
jarak yang berbeda. Seperti yang dilakukan pada uji coba
sub bab 4.4.1 dalam beberapa hasil jika menggunakan
kapasitas muatan yang kecil yaitu 225 maka total jarak yang
dihasilkan lebih besar dari kapasitas muatan 275 dan 480.
Jika menggunakan kapasitas muatan sedang yaitu 275 maka
total jarak yang dihasilkan lebih kecil dari kapasitas muatan
225 namun lebih besar dari kapasitas muatan 480. Dan jika
menggunakan kapasitas muatan besar yaitu 480 maka total
jarak yang dihasilkan lebih kecil dari kapasitas muatan 225
dan 275. Dengan ini bisa dinyatakan bahwa semakin kecil
kapasitas muatan yang digunakan maka semakin besar total
jarak yang dihasilkan, semakin banyak juga rute yang dilalui
dan sebaliknya jika kapasitas muatan yang digunakan
semakin besar maka total jarak yang dihasilkan akan
semakin kecil dan rute yang dilalui semakin sedikit.

Percobaan dengan beberapa metode juga mempengaruhi
hasil total jarak yang didapat. Dari 90 hasil uji coba terdapat
3 metode yang digunakan yaitu Saving Matrik, Nearest
Insert, dan Nearest Neighbour. Dari ketiga metode tersebut
hasil dari Saving Matrik memiliki total jarak yang lebih
besar dari dua metode lainnya, sedangkan kedua metode
yaitu Nearest Insert dan Nearest Neighbour memiliki hasil
total jarak yang lebih kecil atau sama besar dengan total
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jarak pada Saving Matrik. Nearest Insert, dan Nearest
Neighbour selalu memiliki hasil total jarak yang sama yang
artinya tidak ada beda antara metode kedua metode, hal itu
dikarenakan kedua metode tersebut memiliki konsep yang
sama Yyaitu mengunjungi titik terdekat dari titik terakhir
yang dikunjungi dan fungsi dari kedua metode sendiri yaitu
digunakan untuk menyusun rute yang dihasilkan oleh
Saving Matrik untuk mendapatkan rute yang lebih optimal.
Dengan kata lain sejauh ini hasil dari Saving Matrik jika
dilakukan pendekatan dengan metode Nearest Insert dan
Nearest Neighbour menghasilkan total jarak yang lebih
kecil atau hasil yang lebih bagus. Gambar 4 hingga Gambar
6 akan menampilkan grafik hasil total jarak setiap muatan
yang berbeda yaitu 225, 275 dan 480. Pada Gambar 4
merupakan hasil total jarak jika menggunakan kapasitas
muatan 225. Adapun Gambar 5 merupakan hasil total jarak
jika menggunakan kapasitas muatan 275, dan Gambar 6
merupakan hasil total jarak jika menggunakan kapasitas
muatan 480.
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Gambar 4. Grafik Hasil Kapasitas Muatan Kecil
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Gambar 5. Grafik Hasil Kapasitas Muatan Sedang

Dari hasil percobaan yang telah dilakukan dengan
menggunakan 90 hasil sebagai pertimbangan, dapat
disimpulkan bahwa kapasitas muatan 480 memiliki jumlah

total jarak yang diperoleh lebih kecil dan rute yang dilalui
lebih sedikit, hal itu dikarenakan semakin besarnya muatan
yang digunakan maka kendaraan bisa mengangkut banyak
permintaan dan mengunjungi banyak node dalam sekali
keberangkatan. Untuk metode yang paling optimal dari
ketiga metode tersebut adalah hasil dari metode Nearest
Insert dan Nearest Neighbour hal ini dikarenakan total jarak
yang diperoleh kedua metode tersebut sama dan lebih kecil
dari hasil total jarak pada metode Saving Matrik. Berikut
adalah hasil perbandingan dari rata-rata total jarak dari
setiap muatan dan metode yang digunakan.
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Gambar 6. Grafik Hasil Kapasitas Muatan Besar

Pada Gambar 7 dapat diketahui grafik hasil rata-rata dari
setiap metode dengan kapasitas muatan yang berbeda. Hasil
tersebut diperoleh dengan menjumlah total jarak yang
memiliki metode dan kapasitas muatan yang sama
kemudian dibagi dengan jumlah data yang sesuai. Dari hasil
tersebut dapat disimpulkan bahwa kapasitas muatan 480
memiliki rata-rata total jarak yang lebih kecil dengan
pendekatan metode Nearest Insert dan Nearest Neighbour.

Tabel 3. Perbandingan Rute Usulan dan Rute Aktual

Jarak Tempuh (km) Biaya BBM (Rp)

Jumlah
Pangkalan Aktual Usulan Aktual Usulan

10 495 40,5 Rp 47.334 Rp. 38.684
13 70,9 66,1 Rp. 67.796 Rp. 63.212
8 36,5 311 Rp. 34.927 Rp. 29.766
11 51,7 45,1 Rp. 49.464 Rp. 43.133
7 34,9 29,5 Rp. 33.418 Rp. 28.209
9 422 415 Rp.40.397  Rp.35.112

TOTAL 286,9 253,8 Rp. 274.487  Rp. 238.116
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Tabel 3 merupakan hasil perbandingan antara jarak tempuh
dan biaya BBM pada rute aktual dan rute yang di usulkan
menggunakan metode Saving Matrik dengan Pendekatan
Nearest Insert atau Nearest Neighbour. Grafik
perbandingan total jarak tempuh (KM) antara rute hasil
algoritma Saving Matrix dan rute aktual dapat dilihat pada
Gambar 8. Sedangkan Gambar 9 merupakan tampilan
aplikasi untuk rute yang dihasilkan dari algoritma.

Perbandingan Metode dan Kapasitas
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Gambar 7. Grafik Hasil Kapasitas Muatan Besar
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Gambar 8. Presentasi Data pada Google Maps
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Gambar 9. Presentasi route VRP yang terbentuk pada Google Maps

4. KESIMPULAN

Berdasarkan analisis dan hasil uji coba yang telah dilakukan
dalam aplikasi maka dapat dibuat kesimpulan sebagai
berikut:

1. Proses pengujian dengan tiga kapasitas muatan
kendaraan yang berbeda serta tiga metode yang
berbeda dengan total 90 hasil, menghasilkan total jarak

terpendek yaitu menggunakan kendaraan dengan
muatan 480 tabung LPG dan hasil terbaik dengan total
jarak terpendek dari metode Nearest Insert atau
Nearest Neighbour.

2. Hasil pengujian menggunakan metode Saving Matrik,
Nearest Insert dan Nearest Neighbour terhadap
Vehicle Routing Problem dengan total 15 dataset dan
90 hasil, menghasilkan total jarak yang pendek jika
dibandingkan dengan rute aktual yang digunakan
tanpa metode, dengan mempertimbangkan jumlah
node, Kkapasitas kendaraan dan metode yang
digunakan.

3. Hasil pengujian dari metode Saving Matrik memiliki
total jarak yang lebih pendek dari rute aktual yang
digunakan, namun lebih optimal lagi apabila hasil dari
Saving Matrik tersebut dilakukan pendekatan dengan
Metode Nearest Insert atau Nearest Neighbour.

Saran dari penelitian ini adalah menggantikan metode
dengan teknik berbasiskan pembelajaran (Machine
Learning). Hal tersebut menjadi saran kami dikarenakan
terdapat keterbatasan dikarenakan tingginya komputasi
pada waktu eksekusi program, jika menggunakan metode
berbasiskan pembelajaran  waktu komputasi akan
membutuhkan komputasi tinggi, tetapi waktu eksekusi
testing komputasi akan sangat ringan.
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Abstract

Lampung has many tourist attractions and natural areas that attract the attention of tourists, both domestic and foreign.
However, there are still challenges in optimizing Lampung's tourism potential. One of the challenges is limited access to
information regarding tourist destinations, accommodation and available activities. Apart from that, coordination between
tourists and related parties such as destination managers and tourism services also need to be improved. To overcome this
problem, a prototype of the VACALAM (Vacation Lampung) application was designed using Figma with the User-Centered
Design (UCD) method. This research aims to increase user comfort and satisfaction in using the Vacalam application and
encourage tourists to visit Lampung. In this application there are several features including ticket booking features, tour lists,
trending tours, and a list of events in Lampung. The results of this research are user interface designs that follow good design
principles, including simplicity, consistency, and readability. The use of colors, typography, and icons are also considered to
improve the clarity and visual appearance of the application. The good user interface design and user experience have been
tested using the System Usability Scale (SUS), with a final score of 71.75. These results provide guidance for other application
developers in designing engaging and responsive user interfaces and user experiences using Figma.

Keywords: Figma, System Usability Scale (SUS), Tourism, UI/UX, User-Centered Design
Abstrak

Lampung memiliki banyak tempat wisata dan kawasan alam yang menarik perhatian para wisatawan, baik dalam maupun dari
luar negeri. Namun, masih ada tantangan dalam mengoptimalkan potensi pariwisata Lampung. Salah satu tantangannya adalah
akses informasi yang terbatas mengenai destinasi wisata, akomodasi, dan kegiatan yang tersedia. Selain itu, koordinasi antara
wisatawan dan pihak terkait seperti pengelola destinasi dan pelayanan pariwisata juga perlu ditingkatkan. Untuk mengatasi
masalah ini, dirancanglah prototipe aplikasi VACALAM (Vacation Lampung) menggunakan Figma dengan metode User-
Centered Design (UCD). Penelitian ini bertujuan untuk meningkatkan kenyamanan dan kepuasan pengguna dalam
menggunakan aplikasi Vacalam dan mendorong wisatawan untuk mengunjungi Lampung. Dalam aplikasi ini terdapat
beberapa fitur di antaranya fitur pemesanan tiket, daftar wisata, wisata yang sedang trending, dan daftar acara di Lampung.
Hasil dari penelitian ini berupa perancangan antarmuka pengguna yang mengikuti prinsip desain yang baik, termasuk
kesederhanaan, konsistensi, dan keterbacaan. Penggunaan warna, tipografi, dan ikon juga dipertimbangkan untuk
meningkatkan kejelasan dan tampilan visual aplikasi. Perancangan antarmuka pengguna dan pengalaman pengguna yang sudah
baik telah diuji menggunakan System Usability Scale (SUS), dengan skor akhir sebesar 71,75. Hasil ini memberikan panduan
bagi pengembang aplikasi lain dalam merancang antarmuka pengguna dan pengalaman pengguna yang menarik dan responsif
menggunakan Figma.

Kata kunci: Figma, Pariwisata, System Usability Scale(SUS), UI/UX, User-Centered Design

1. PENDAHULUAN
Kemajuan teknologi informasi dan komunikasi telah

perencanaan perjalanan wisata[1]. Salah satu destinasi
pariwisata yang semakin diminati di Indonesia adalah

berdampak besar pada sektor pariwisata. Dalam era digital
saat ini, aplikasi berbasis UI/UX (User Interface/User
Experience) telah menjadi salah satu faktor kunci dalam
meningkatkan pengalaman pengguna dan memfasilitasi

Lampung. Dengan keindahan alamnya, beragam budaya,
dan kekayaan kuliner yang khas, Lampung menawarkan
potensi yang besar untuk mengembangkan sektor
pariwisata. Namun, masih ada tantangan dalam memberikan
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pengalaman yang memuaskan bagi wisatawan, terutama
dalam hal perencanaan perjalanan yang efisien dan
mudah[2].

Dalam konteks ini, UI/UX memiliki peran yang signifikan
dalam menciptakan pengalaman pengguna yang baik dan
memenuhi harapan pengunjung. Ul berkaitan dengan desain
visual, interaksi, dan presentasi informasi pada aplikasi atau
situs web pariwisata, sementara UX melibatkan pengalaman
keseluruhan pengguna dalam menggunakan layanan atau
menjelajahi destinasi pariwisata[3].

Agar dapat mencapai desain UI/UX yang efektif, diperlukan
suatu pendekatan yang menitikberatkan pada kebutuhan,
preferensi, dan sifat-sifat pengguna akhir. Salah satu metode
yang populer dalam perancangan UI/UX adalah User-
Centered Design (UCD). UCD menempatkan pengguna
sebagai fokus utama dalam setiap tahap desain, Memeriksa
bahwa solusi yang dihasilkan sesuai dengan kebutuhan dan
preferensi pengguna[4].

Dalam upaya mengimplementasikan metode UCD secara
efektif, aplikasi Figma telah menjadi salah satu alat yang
populer dalam industri desain. Figma adalah perangkat
lunak desain berbasis cloud yang memungkinkan desainer
UI/UX untuk berkolaborasi secara real-time, membuat
prototipe interaktif, dan menyusun komponen desain yang
dapat digunakan ulang[5]. Dengan menggunakan Figma,
desainer dapat mengoptimalkan proses perancangan,
meningkatkan efisiensi, dan menciptakan pengalaman
pengguna yang superior.

Penelitian ini bertujuan untuk mengeksplorasi peran
aplikasi Figma dalam perancangan UI/UX pada aplikasi
Vacalam[6]. Kami akan mengidentifikasi dan merumuskan
masalah-masalah kunci yang dihadapi oleh wisatawan
dalam konteks UI/UX, serta menganalisis bagaimana
implementasi metode UCD dengan menggunakan Figma
dapat membantu dalam mengatasi masalah-masalah
tersebut.

Metode penelitian yang akan digunakan meliputi
pengumpulan informasi pengguna, analisis kebutuhan
pengguna, perancangan prototipe, pengujian dengan
pengguna, dan iterasi desain berkelanjutan[7]. Selain itu,
penelitian ini menggunakan metode evaluasi kualitatif dan
kuantitatif, seperti System Usability Scale (SUS), untuk
memberikan perspektif subjektif ~mengenai tingkat
kegunaan sistem[8].

Penelitian ini memberikan kontribusi yang signifikan dalam
perkembangan industri pariwisata di Lampung, serta
memberikan panduan bagi pengembangan aplikasi UI/UX
dibidang pariwisata secara lebih luas. Dengan
menggunakan pendekatan perancangan yang berfokus pada
kebutuhan pengguna dan pemanfaatan aplikasi Figma,
penelitian ini dapat memberikan solusi yang inovatif dan
efektif dalam merancang aplikasi Vacalam yang dapat

meningkatkan pengalaman pengguna dalam merencanakan
perjalanan wisata di Lampung.

2. METODE PENELITIAN
2.1 Alur Penelitian

Tampilan Prototype
Aplikasi

|

Kesimpulan dan Saran

Gambar 1. Tahapan Penelitian

Tahapan alur penelitian seperti yang ditunjukkan pada
gambar 1 adalah:

a. Research Objective dan Mengumpulkan data

Dalam penelitian ini, tahap awal yang dilakukan adalah
menjalankan research objective untuk memperoleh
pemahaman yang komprehensif mengenai kebutuhan
pengguna dalam konteks perjalanan dan liburan[9].
Tujuan ini melibatkan identifikasi preferensi, harapan,
serta tantangan yang dihadapi pengguna dalam
merencanakan dan mengorganisir perjalanan dan
liburan. Selanjutnya, mengumpulkan data terkait daftar
wisata beserta penjelasan rinci.

b. Analisis Kebutuhan
Setelah mendapatkan permasalahan dari hasil penelitian,
kemudian tahap analisis kebutuhan dilakukan.
Penelitian ini menerapkan metode UCD untuk
merancang aplikasi Vacalam dengan optimal[10].

c. Userflow
Dalam proses pembuatan desain aplikasi Vacalam,
userflow menjadi salah satu komponen penting untuk
memahami bagaimana pengguna akan berinteraksi
dengan aplikasi tersebut. Userflow adalah langkah-
langkah yang menggambarkan alur interaksi antara
pengguna dan aplikasi. Ketika menggunakan sebuah
aplikasi atau website, pengguna akan mengikuti
serangkaian langkah yang disebut sebagai userflow.
Userflow adalah gambaran visual atau tulisan yang
menggambarkan langkah-langkah atau jalur yang dapat
diambil oleh pengguna saat menggunakan aplikasi
tersebut, baik dalam bentuk tertulis maupun digital[11].

d. Desain menggunakan metode User-Centered Design
Untuk  merancang  design  aplikasi  Vacalam
menggunakan metode User-Centered Design dan
mengimplementasikan menggunakan software figma.

e. Pengujian
Setelah selesai merancang alat ukur usability dengan
menggunakan metode Single Ease Question (SEQ) dan
metode System Usability Scale (SUS), tahap selanjutnya
melibatkan pengujian usability. Pada tahap ini,
responden diminta untuk mengisi semua pertanyaan
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yang terkait setelah mereka selesai menggunakan sistem
secara keseluruhan. Data yang terkumpul kemudian
diolah dan dianalisis untuk menghasilkan hasil dari
pengujian  usability  tersebut[12]. Langkah ini
melibatkan pengujian langsung terhadap pengguna asal
Lampung untuk memastikan bahwa sistem telah sesuai
dengan kebutuhan yang telah dianalisis sebelumnya.
Jika terdapat kesalahan dalam tampilan, maka akan
dilakukan sesuai dengan preferensi pengguna[13].

f. Tampilan Prototipe Aplikasi
Setelah melalui langkah-langkah sebelumnya, akan
tercipta antarmuka aplikasi yang memenuhi preferensi
dan kebutuhan pengguna[14].

g. Kesimpulan dan Saran

Setelah penelitian berhasil diselesaikan, dapat dibuat
kesimpulan dan rekomendasi berdasarkan hasil yang
diperoleh. Kesimpulan merupakan tahap akhir dari
penelitian yang memuat ikhtisar dari temuan yang telah
diperoleh selama penelitian dan dihubungkan dengan
perumusan masalah yang ada. Selain itu, kesimpulan
juga mencakup rekomendasi untuk topik yang telah
diinvestigasi dan saran untuk penelitian mendatang.

2.2 User Flow

Userflow merujuk pada rangkaian tindakan yang ditempuh
oleh pengguna ketika menggunakan aplikasi dengan tujuan
merencanakan dan mengatur perjalanan pengguna[15].
Userflow dimulai dari langkah pertama pengguna masuk ke
aplikasi hingga mencapai tujuan akhir untuk melakukan
pemesanan tiket. Gambar 2 merupakan gambar user flow
aplikasi Vacalam.

Gambar 2. User Flow Design aplikasi VVacalam
2.3 User-Centered Design (UCD)

Metode User-Centered Design (UCD) adalah pendekatan
yang digunakan dalam pembuatan desain aplikasi Vacalam
dengan fokus pada kebutuhan, preferensi, dan pengalaman
pengguna[16]. Metode ini menempatkan pengguna sebagai
pusat perhatian dalam seluruh proses desain, mulai dari
pemahaman awal tentang pengguna, hingga pengujian dan
iterasi desain. Dalam pembuatan desain aplikasi Vacalam,
UCD melibatkan beberapa langkah penting[17]:

a. Pemahaman Pengguna

Langkah awal adalah memahami karakteristik,
kebutuhan, dan preferensi pengguna yang akan
menggunakan aplikasi Vacalam. Ini melibatkan
pengumpulan data melalui riset pengguna, seperti
wawancara, observasi, atau survei, untuk memperoleh
wawasan yang mendalam tentang target pengguna
aplikasi.

b. Pembuatan Persona
Berdasarkan data yang diperoleh, persona dibuat untuk
mewakili karakteristik dan kebutuhan pengguna yang
berbeda. Persona membantu tim desain untuk
memahami pengguna secara lebih terperinci, sehingga
mereka  dapat merancang  aplikasi  dengan
mempertimbangkan kebutuhan individu.

c. Analisis Tugas
Tahap ini melibatkan analisis tugas-tugas yang akan
dilakukan oleh pengguna dalam aplikasi Vacalam.
Dengan memahami tugas-tugas yang relevan, tim
desain dapat mengidentifikasi masalah yang mungkin
terjadi dan merancang solusi yang lebih efektif.

d. Pembuatan Wireframe dan Prototipe
Berdasarkan pemahaman tentang pengguna dan tugas-
tugas yang dilakukan, tim desain membuat wireframe
atau prototipe awal untuk menggambarkan tata letak,
navigasi, dan fungsi-fungsi utama dalam aplikasi
Vacalam. Ini membantu dalam evaluasi awal dan iterasi
desain.

e. Pengujian dan Evaluasi

Prototipe atau desain awal diuji oleh pengguna untuk
mengumpulkan umpan balik dan memvalidasi
pengalaman pengguna. Pengujian ini dapat dilakukan
melalui sesi pengujian pengguna, observasi, atau
kuesioner.  Hasil pengujian digunakan  untuk
memperbaiki desain dan membuat perubahan yang
diperlukan.

f. Iterasi Desain
Proses pengujian dan evaluasi memberikan wawasan
berharga bagi tim desain untuk melakukan iterasi pada
desain aplikasi Vacalam. Pengujian dan evaluasi
berulang kali dilakukan hingga mencapai solusi yang
optimal yang sesuai dengan kebutuhan dan preferensi
pengguna.

Dengan menerapkan metode UCD dalam pembuatan desain
aplikasi Vacalam, tim desain dapat memastikan bahwa
pengguna menjadi fokus utama dalam setiap tahap desain.
Hal ini membantu membangun aplikasi yang intuitif, mudah
digunakan, dan sesuai dengan kebutuhan serta harapan
pengguna. Tahapan metode UCD ditunjukkan pada gambar
3 berikut:
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Prototype

Gambar 3. Tahapan User-Centered Design
2.4 System Usability Scale (SUS)

Sistem Usability Scale (SUS) adalah metode kuesioner yang
digunakan untuk mengevaluasi tingkat kegunaan dari suatu
produk, sistem, atau layanan berdasarkan pandangan
pengguna[18]. SUS terdiri dari sepuluh pernyataan yang
dinilai dengan skala lima poin. Pernyataan dengan nomor
ganjil memiliki makna positif, sedangkan pernyataan
dengan nomor genap memiliki makna negatif. Skala lima
poin ini mencakup rentang penilaian dari 1 yang
menunjukkan ketidaksetujuan yang kuat hingga 5 yang
menunjukkan persetujuan yang kuat[19].

2.5 Single Ease Question (SEQ)

Metode evaluasi yang disebut Single Ease Question (SEQ)
dilakukan setelah menyelesaikan semua tugas dan situasi
yang telah diberikan. Para peserta akan diberikan tugas dan
diperintahkan untuk memberikan penilaian pada skala tujuh
poin untuk mengevaluasi sejauh mana tingkat kemudahan
atau kesulitan dari tugas-tugas yang telah mereka
selesaikan[20].

2.6 Figma

Figma adalah sebuah platform berbasis web yang berguna
dalam pembuatan desain antarmuka pengguna (Ul) dan
pengalaman pengguna (UX)[21][22]. Dengan
menggunakan Figma, pengguna dapat membuat desain
untuk aplikasi, situs web, dan berbagai komponen
antarmuka pengguna yang dapat digunakan dalam proyek
lainnya. Selain itu, Figma juga memungkinkan kolaborasi
antara desainer dengan desainer lainnya untuk bekerja
secara bersama-sama dalam membuat desain.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Analisis dan Perancangan Sistem

Langkah analisis ini dilaksanakan dengan maksud untuk
memahami keperluan pengguna, termasuk melalui metode
wawancara. Setelah wawancara selesai, informasi yang
diperoleh akan dijadikan sebagai dasar untuk membuat
representasi pengguna yang disebut user persona. Tabel 1
merupakan hasil analisis representasi user persona.

Tabel 1 User Persona

USER PERSONA

Demographic e Usia 22 Tahun
e Pekerjaan : Editor dan Fotografer

Behavior e Suka menjelajahi dan mencari informasi
mengenai wisata yang bagus
e  Suka mengabadikan moment ketika
berwisata
e  Suka berkunjung ke tempat wisata

Motivation e Dapat berwisata sesuai dengan keinginan
e  Memiliki tujuan wisata yang tepat
e Dapat mengetahui berbagai lokasi wisata
khususnya di Lampung
e Dapat mendapatkan hasil foto yang sesuai
harapan

Problem e Susah mendapatkan informasi mengenai
lokasi wisata di Lampung
e Kurangnya informasi mengenai suatu
tempat wisata

Needs e Mengetahui tempat-tempat wisata yang
bagus
e Mendapatkan foto-foto terbaik ketika
berwisata

o Dapat berkunjung ke berbagai lokasi wisata
tanpa mengantre tiket

Berikut adalah hasil wawancara dengan responden yang
mewakili tipe pengguna. Usia 22 tahun dan pekerjaan
sebagai editor dan fotografer. Beliau memiliki minat dalam
menjelajahi dan mencari informasi tentang tempat wisata
yang menarik. Beliau suka mengambil gambar ketika
berwisata dan senang mengunjungi berbagai tempat wisata.
Selain itu, untuk mendukung pekerjaannya, beliau
membutuhkan rekomendasi tempat wisata yang bagus di
mana dia bisa mendapatkan foto-foto terbaik tanpa harus
menghadapi antrean tiket masuk. Namun, dia mengalami
kesulitan dalam mendapatkan informasi tentang lokasi dan
detail wisata di Lampung.

Berdasarkan hasil persona dan wawancara, kebutuhan
pengguna dapat diidentifikasi melalui needs yang tergambar
dalam use case diagram pada gambar 4.

User/Pengguna

Daftar wisata yang
sedang trending

Gambar 4 Use Case Diagram User Persona
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Pada gambar 4 menggambarkan kebutuhan pengguna Tabel 2 menampilkan gambaran model konseptual yang
diantaranya membutuhkan informasi mengenai daftar telah dihasilkan melalui proses analisis sebelumnya. Dalam
wisata yang ada di Lampung, Detail wisata serta tabel tersebut, diuraikan fitur inti dari aplikasi VVacalam.

pemandangannya, dapat melakukan booking tiket secara
online dan dapat mengetahui wisata apa saja yang sedang

trending.
Tabel 2 Model Konseptual
No Task Sub-task Sub-sub task Respon Keterangan
1 Masuk ke Menampilkan Jelajahi Menampilkan semua wisata Halaman beranda, daftar
halaman beranda  daftar tempat- wisata
tempat wisata
Trending Menampilkan wisata yang sedang trending Menu trending
Event Menampilkan daftar event yang ada di Menu event
Lampung
Pesan Tiket Mengarahkan ke daftar wisata Button pesan tiket
2 Masuk ke Menampilkan Klik pesan tiket Diarahkan ke daftar wisata yang akan Menampilkan e-tiket
halaman pesan button untuk dikunjungi
tiket pesan tiket

3.2 Desain User Interface

Pada langkah ini, wireframe yang telah disusun akan menjadi panduan dalam pembuatan desain user interface. Figma
digunakan sebagai platform untuk membuat desain user interface. Berikut ini terdapat daftar desain user interface yang telah
dibuat, yang dapat ditemukan dalam Tabel 3.

Tabel 3 Tampilan User Interface

No Nama Tampilan Desain Keterangan Elemen

1 Gambar 5. Tampilan Pada halaman beranda diatas ada informasi akun - Button

Beranda kemudian ada button untuk pesan tiket, menu - Scroll View
jelajahi, trending, dan event - Image View
Text View
Trending
2 Gambar 6. Tampilan r_\ Pada halaman jelajahi terdapat semua daftar wisata - Search bar
Jelajahi «  Jelajahi yang telah dikelompokkan menjadi 5 diantaranya - Navigation bar
semua, pantai, gunung, kuliner, dan sejarah. - Scroll View
- Image View
- Text View

- List View
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No Nama Tampilan
3 Gambar 7. Tampilan
Trending

4 Gambar 8. Tampilan
Acara

5 Gambar 9. Tampilan
Tiket (a)

Desain

r

« Trending

Beranda

Keterangan

Elemen

r’

Pesan Tiket

Silahkan Pilih Wisata
Anda Terlebih Dahulu

Pesanan

i

Pada halaman trending menampilkan beberapa
wisata yang sedang trending dan dikelompokan
menjadi 3 diantaranya sekarang, minggu lalu, dan
bulan lalu agar memudahkan pengguna untuk
melihat wisata mana yang sedang trending dan
ramai dikunjungi

Pada halaman acara menampilkan beberapa acara
yang ada di Lampung yang merupakan kebudayaan
dan adat daerah Lampung agar pengguna bisa
mengetahui dan menghormati budaya yang ada di
Lampung.

Pada halaman pesan tiket terdapat button yang akan
mengarahkan ke daftar wisata dan memilih wisata
yang akan dikunjungi.

- List View
- Image View
- Text View
- Scroll View

- Button
- Text View
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No Nama Tampilan Desain Keterangan Elemen
Gambar 9. Tampilan fﬁﬁ Tampilan e-tiket wisata - Text View
Tiket (b) €« Tiket Anda - Image View
- Button
[
Pantai Gigi Hiu
Detail Pembelian
| —
6 Gambar 10. Pada halaman profil terdapat detail profil dan - Text View
Tampilan Profil = 9 pengaturan, ada tombol button untuk keluar dari - Image View
L akun aplikasi tersebut. - button
Nma -
I;'engaturan !
OEmes )
T
\ 2y
3.3 Pengujian SEQ dan SUS No Fungsi Nama fungsi Task
FO5 Melihat  detail Dengan  meng-klik salah satu
Pada tahap ini, dilakukan pengujian dengan melibatkan 10 dan harga tiket wisata kemudian muncul detail
eserta menggunakan dua metode, yaitu SEQ dan SUS. wisata wisata
P 99 y. . Q F06 Pemesanan tiket Klik menu pesanan kemudian akan
D_al_zflm metode SEQ, ter(_jap_at 8 fungsi aplikasi yang akan diarahkan ke daftar wisata untuk
diuji, dan peserta akan diminta untuk menyelesaikan tugas memesan tiket
sesuai dengan skenario yang diberikan. Sementara itu, pada Fo7 Lihat Profile Memilih - menu  profile  untuk
metode SUS, peserta akan diberikan 10 pertanyaan di mana melihat dan mengedit profile
ka h ilih . idak . FO8 Logout Klik tombol Logout pada menu
mere g arus memili antara. §etu1u atau t!da Set_Uj.u_ profile bagian bawah
sebagai tanggapan. Tabel 4 berisi daftar fungsi yang diuji
dalam skenario SEQ, sedangkan Tabel 5 berisi 10 Tabel 5. Pertanyaan pengujian SUS
pertanyaan yang diajukan dalam metode SUS.
No Pertanyaan
Tabel 4. Fungsi pada pengujian SEQ 1 Saya mempertimbangkan untuk menggunakan sistem ini
kembali

2 Saya merasa penggunaan sistem ini terasa sederhana

No Fungsi Nama fungsi Task

Fo1 Daftar Akun Daftar dengan cara mengisi data

F02 Login Masuk menggunakan email dan
password yang sudah dibuat

FO3 Memilih wisata Memilih tempat wisata pada menu
beranda

Fo4 Mencari wisata Dengan menggeser secara vertikal

akan ada pengelompokan wisata
lalu di klik

Saya menganggap bahwa pengoperasian sistem ini sangat
rumit dan menantang

Saya memerlukan asistensi orang lain dalam mengoperasikan
sistem ini

Saya merasa bahwa segala fitur pada sistem ini beroperasi
dengan mulus dan memenuhi tujuannya secara efektif

Saya merasa terdapat banyak hal yang tidak sesuai dalam
sistem ini
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No Pertanyaan No ko1 FO2 FO3 FO4 FO5 FO6 FO7  FO8
7 Saya percaya bahwa orang lain akan dengan mudah Responden
memahami bagaimana menggunakan sistem ini R03 - 3 4 3 3 3
8 Saya merasa bahwa sistem ini sangat menghasilkan RO4 4 3 4 3 4 -
kebingungan RO5 4 3 3 4 4
9 Sebelum menggunakan sistem ini, saya perlu mengadakan RO6 3 4 - 3
kebiasaan terlebih dahulu
. . . RO7 3 4 4 4
10  Saya merasa tidak mengalami kendala apa pun ketika
menggunakan sistem ini R08 = & s &
R09 3 s 4 5
3.4 Hasil Pengujian SEQ dan SUS R10 4 3 4 4
a. Hasil pengujian menggunakan metode SEQ Dari informasi yang tertera pada tabel 6, dapat disimpulkan

bahwa peserta yang telah melakukan tugas sebelumnya

Tabel 6 Hasil Pengujian SEQ memberikan tanggapan berdasarkan fungsi yang ada.

No Tanggapan peserta ini dinilai menggunakan skala 3 nilai,
Responden FOl F02 F03 F04 FO5 FO6 FO7  FO8 yaitu 3 (Cukup Mudah), 4 (Mudah), dan 5 (Sangat Mudah).

RI 6. 38 4 3 4 L5 5] 3

R02 3 4 3 - 3 4 3 3 b. Hasil pengujian menggunakan metode SUS

Tabel 7 Skor asli SUS

No Responden Skor Asli
Q01 Q02 Q03 Q04 Q05 Q06 Q07 Q08 Q09 Q10
1 Responden 1 4 1 5 2 5 2 4 2 4 2
2 Responden 2 5 2 4 3 5 2 4 3 4 1
3 Responden 3 5 2 5 1 3 3 5 2 3 2
4 Responden 4 4 3 5 2 3 1 3 1 4 2
5 Responden 5 3 3 3 3 3 2 3 2 3 3
6 Responden 6 3 3 3 2 5 1 5 3 3 2
7 Responden 7 4 2 5 3 3 3 3 2 3 1
8 Responden 8 4 1 5 2 4 2 4 2 3 2
9 Responden 9 3 2 5 1 3 1 3 3 3 3
10 Responden 10 5 3 5 3 3 3 4 1 3 3
Tabel 8 Hasil Pengujian SUS
Skor Hasil Hitung Jumlah Nilai
Q01 Q02 Q03 Q04 Q05 Q06 Q07 Q08 Q09 Q10
3 4 4 3 4 3 3 3 3 3 33 82.5
4 3 3 2 4 3 3 2 3 4 31 775
4 3 4 4 2 2 4 3 2 3 31 775
3 2 4 3 2 4 2 4 3 3 30 75
2 2 2 2 2 3 2 3 2 2 22 55
2 2 2 3 4 4 4 2 2 3 28 70
3 3 4 2 2 2 2 3 2 4 27 67.5
3 4 4 3 3 3 3 3 2 3 31 775
2 3 4 4 2 4 2 2 2 2 27 67.5
4 2 4 2 2 2 3 4 2 2 27 67.5

Berdasarkan tabel 7 dan tabel 8 diolah kembali sehingga menghasilkan SUS Scoring yang ditunjukkan pada gambar 11.

System Usability Scale Scoring

o 10 20 30 40 50 60 70 20 20 100

‘Worst Imaginable Excellent BestImaginable

I
HubSpst

Gambar 11. SUS Scoring
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Berdasarkan gambar 11 ditemukan bahwa skor rata-rata
pengujian SUS adalah 71,75. Penilaian peserta terhadap
aplikasi ini terbagi menjadi dua, yakni 50% menganggapnya
cukup baik (acceptable good) dan 50% menganggapnya
kurang memuaskan (marginal). Hal ini menunjukkan bahwa
sebagian masyarakat dapat menggunakan aplikasi ini
dengan baik, sementara sebagian lainnya masih mengalami
kesulitan dalam mengoperasikannya. Oleh karena itu, perlu
dilakukan peningkatan agar aplikasi ini lebih mudah
digunakan dan dapat memenuhi kebutuhan pengguna.

4. KESIMPULAN

Penelitian  ini  menerapkan metode UCD  untuk
menghasilkan tampilan aplikasi yang optimal dengan
memprioritaskan kebutuhan pengguna agar mereka merasa
nyaman, mudah, dan dapat menggunakan aplikasi secara
berkelanjutan. Penelitian ini menggarisbawahi peran
penting perancangan Ul/UX yang efektif dalam kesuksesan
aplikasi dan metode SUS untuk mengevaluasi tingkat
usability dari suatu sistem dengan hasil pengujian SUS
didapatkan skor SUS sebesar 71,75 dari skor rata-rata
pengujian SUS dan mendapatkan hasil acceptable good oleh
peserta dengan persentase 50% dan marginal 50%. Artinya
masih harus ditingkatkan lagi karena hasilnya seri.
Penggunaan Figma sebagai alat perancangan membantu
dalam menghasilkan desain yang memenuhi kebutuhan
pengguna, mempromosikan pariwisata Lampung dengan
baik, dan memberikan pengalaman pengguna yang
memuaskan. Penelitian ini dapat menjadi referensi bagi para
desainer UI/UX dalam mengembangkan aplikasi yang
komprehensif dan menarik bagi pengguna.
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Abstract

An auction is a public sale of goods by oral or written bidding to achieve the highest price. PT.ABC is an auction company
engaged in car auctions. PT.ABC is still using conventional methods for auction activities. The conventional system has several
disadvantages, including manual recording, vulnerability to loss, and bidders being required to come to the location to buy
auction items. This research builds a car auction website to improve the efficiency of the auction business. The application
was built using the Codelgniter 3 Framework using the MySQL database and web socket technology, Socket.IO. The software
development method uses the waterfall method. Data collection was carried out by interview and observation at PT.ABC
obtained data on the needs of the online auction system, the flow of car auction activities, and the things participants need to
take part in the auction. Application development used a modeling concept, namely UML. The application was tested using a
user acceptance test with 5 respondents for the admin and 24 people for the front-end. Evaluation results show that the
application is very feasible to use and helps the process of running a business, with results from the questionnaire for the
admin website at 93% and the front-end website at 91.67%.

Keywords: Auction, Car, Codelgniter, Socket.10, Website
Abstrak

Lelang adalah penjualan barang secara publik dengan penawaran lisan atau tertulis untuk mencapai harga tertinggi. PT.ABC
merupakan perusahaan lelang yang bergerak di bidang lelang mobil. Kegiatan lelang yang dilakukan PT.ABC masih
menggunakan cara konvensional. Sistem konvensional memiliki beberapa kekurangan di antaranya pencatatan yang manual,
rentan hilang, dan peserta lelang wajib datang ke lokasi untuk membeli barang hasil lelang. Penelitian ini melakukan
pembangunan website lelang mobil untuk meningkatkan efisiensi bisnis lelang. Aplikasi dibangun menggunakan Framework
Codelgniter 3 dengan menggunakan basis data MySQL dan teknologi websocket yaitu Socket.10. Metode pengembangan
perangkat lunak menggunakan metode waterfall. Pengumpulan data dilakukan dengan wawancara dan observasi di PT.ABC
dan didapatkan data kebutuhan sistem lelang online, alur kegiatan lelang mobil dan hal-hal yang dibutuhkan peserta untuk
mengikuti lelang. Pembangunan aplikasi digunakan sebuah konsep pemodelan yaitu UML. Aplikasi diuji dengan menggunakan
user acceptance test dengan jumlah responden sebanyak 5 orang untuk admin dan 24 orang untuk front-end. Hasil evaluasi
menunjukkan bahwa aplikasi sangat layak digunakan dan membantu proses berjalannya bisnis dengan hasil kuesioner website
admin 93% dan website front-end 91,67%.

Kata kunci: Codelgniter, Lelang, Mobil, Socket.1O, Website

1. PENDAHULUAN

Pesatnya perkembangan teknologi telah memberikan
pengaruh yang besar terhadap kemajuan industri dunia
usaha dan masyarakat, salah satunya adalah teknologi
informasi [1]. Teknologi informasi merupakan kombinasi
teknologi komputasi dan komunikasi  dalam bentuk
perangkat lunak dan perangkat keras yang digunakan oleh
pihak-pihak yang berkepentingan untuk mengolah data

guna menghasilkan informasi yang relevan dengan
pengambilan keputusan  strategis [2]. Perkembangan
teknologi informasi (TI) membawa banyak manfaat dalam
berbagai bidang kegiatan. Peranan TI dalam berbagai aspek
dunia bisnis sangat penting. Sebagai teknologi yang
berfokus pada pengelolaan sistem informasi dengan
menggunakan komputer, Tl dapat memenuhi kebutuhan
informasi dunia bisnis dengan sangat cepat, tepat waktu,
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akurat dan tepat guna. TI memegang peranan yang sangat
penting dalam persaingan di banyak bidang bisnis saat ini.
Tl dapat menggambarkan aspek-aspek yang membentuk
strategi bersaing suatu bisnis. Salah satu kegiatan yang
dapat diterapkan TI adalah kegiatan lelang. Menurut
Peraturan ~ Menteri Keuangan  (PMK)  Nomor
213/PMK.06/2020 tentang petunjuk penyelenggaraan
lelang, lelang adalah penjualan barang yang dibuka untuk
umum dengan kenaikan atau penurunan harga secara
tertulis atau lisan hingga mencapai harga tertinggi yang
dimulai dengan adanya pengumuman lelang. Lelang
bertujuan  untuk  mencapai  suatu  kesepakatan
menguntungkan kedua belah pihak, baik penjual maupun
pembeli yang diawali dengan adanya transaksi penawaran
suatu barang atau jasa [3].

PT ABC yang berdiri pada tahun 2010 adalah perusahaan
lelang mobil yang transparan dan profesional. Selama ini
PT ABC masih menggunakan sistem konvensional. Lelang
konvensional atau tradisional biasanya diselenggarakan
oleh suatu perusahaan yang bergerak di bidang jual beli
barang lelang, yang mana proses lelangnya berlangsung di
suatu tempat yang terkadang jauh dari jangkauan konsumen
atau penawar [4]. Banyak kendala terkait proses lelang
yang dihadapi dengan sistem konvensional ini. Proses
memasukkan data masih dilakukan secara manual dengan
menggunakan formulir pendaftaran kertas yang diberikan
kepada pelanggan. Penyelenggara lelang mobil harus
membuat daftar mobil semenarik mungkin secara manual.
Kemudian penyelenggara lelang juga diharuskan menyusun
jadwal pelelangan secara manual agar tidak terjadi bentrok
dengan jadwal lelang lainnya dan biasanya penyelenggara
masih kesulitan dalam menyusun jadwal [5]. Permasalahan
lain yang dihadapi adalah penyelenggaraan lelang
mengharuskan peserta lelang menyelesaikan prosedur
langsung di lokasi lelang dengan membawa nomor induk
peserta lelang (NIPL).

Berdasarkan permasalahan di atas penulis ingin melakukan
penelitian yaitu membuat rancang bangun website lelang
mobil menggunakan Framework Codelgniter 3 pada
PT.ABC. Tujuan penelitian ini adalah merancang dan
membuat website lelang mobil menggunakan Framework
Codelgniter 3 pada PT.ABC serta membuat website yang
memudahkan melakukan pengolahan dan penyajian data
lelang. Website yang dibangun juga menggunakan
teknologi asynchronous menggunakan Web Socket atau
Socket.io agar dapat digunakan secara real time [6] dan
pelanggan hanya perlu terkoneksi internet untuk mengikuti
acara lelang.

Lelang

Lelang merupakan kegiatan jual beli suatu barang yang
akan diberi harga dasar oleh penjual, dan peserta lelang
akan melakukan penawaran dengan cara bersaing
mengajukan harga tertinggi dengan peserta lainnya. Peserta
dengan penawaran harga tertinggi akan jadi pemenang

dalam persaingan perebutan barang lelang [7]. Lelang
adalah penjualan barang secara terbuka kepada masyarakat
dengan penawaran harga tertulis dan lisan yang dinaikkan
atau diturunkan hingga mencapai harga tertinggi, yang
didahului  dengan  pemberitahuan lelang. Lelang
konvensional biasanya diselenggarakan oleh suatu
perusahaan yang bergerak di bidang jual beli barang secara
lelang, yang mana proses lelang tersebut berlangsung di
suatu tempat sehingga konsumen atau penawar dapat
menjadi peserta lelang. Di Indonesia, terdapat lembaga
yang terlibat dalam proses lelang, antara lain Kantor
Pelayanan Kekayaan Negara dan Lelang (KPKNL) serta
balai lelang milik pemerintah dan swasta [8].

Codelgniter 3

Codeigniter 3 merupakan aplikasi open source berupa
Framework bahasa pemrograman PHP untuk membuat
sebuah website. Codelgniter adalah kerangka aplikasi web
yang dibuat oleh EllisLab, digunakan untuk membuat
aplikasi dinamis berbasis PHP [9]. Dengan disediakannya
banyak library pada Codelgniter 3 membuat penulisan
kode lebih cepat karena perintah-perintah dasar
pemrograman PHP sudah diringkas dan antarmuka yang
disediakan sederhana sehingga mudah untuk dipelajari dan
digunakan. Codelgniter 3 memiliki konsep Model, View,
Controller (MVC).

MySQL

MySQL merupakan perangkat lunak untuk sistem
manajemen basis data yang bersifat open source dan
menggunakan SQL (Structured Query Language) untuk
mengakses basis data. MySQL merupakan salah satu jenis
RDBMS (Relational Database Management System) dan
mendukung bahasa pemrograman PHP [10]. MySQL
merupakan turunan dari SQL yang merupakan salah satu
konsep utama basis data yang sudah ada sebelumnya. SQL
adalah konsep operasi basis data untuk memilih dan
memasukkan data yang memudahkan untuk melakukan
operasi otomatis pada data.

Socket.10

Socket.IO merupakan sebuah paket perangkat lunak
node.js berupa web socket yang diimplementasikan sisi
server. Socket.l0 memungkinkan permintaan dapat
dikirim dan diterima dari sisi klien yang diakses pada
waktu yang bersamaan (real time) dan lebih stabil [11].

Metode Waterfall

Metode waterfall adalah metode yang menyediakan
pendekatan berurutan atau teratur terhadap siklus hidup
perangkat lunak [12]. Waterfall merupakan sebuah metode
pengembangan sistem secara berurutan dari satu fase ke
fase lainnya. Implementasi dari metode waterfall ini
mendasarkan untuk menyelesaikan terlebih dahulu tahapan
pertama, setelah tahapan pertama selesai maka akan
dilanjutkan ke tahapan berikutnya. Alur tahapan metode
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waterfall dapat dilihat pada gambar 1. Terdapat 5 tahapan
pada metode waterfall, yaitu [13]:

1) Requirement analysis and definition

Tahapan ini melakukan analisis dan pengumpulan data dari
penerapan fitur dan kendala ataupun penggunaan sistem
yang diperoleh dari pengguna sistem. Hal ini berfungsi
untuk menentukan spesifikasi sistem.

Reguirements

defimition
A

Svstem and

software design

A

Integraiton and

system testing
K

Operation and
MAiIntenance

Gambar 1. Alur Tahapan Metode Waterfall
2) System and software design

Tahapan ini mulai melakukan perancangan struktur sistem
dari persyaratan yang telah ditetapkan berdasarkan analisis
dari tahapan sebelumnya. Dan juga dilakukan gambaran
terhadap alur pada sistem perangkat lunak beserta dengan
hubungan-hubungannya.

3) Implementation and unit testing

Tahapan ini sudah menjadi satu paket program yang
merupakan hasil dari desain ditahap sebelumnya. Dan juga
dilakukan pengujian pada programnya apakah sudah
memenuhi spesifikasi sistem.

4) Integration and system testing

Pada tahapan ini, program sudah siap dikirim ke pengguna
sistem jika sudah lulus uji coba yang memenuhi spesifikasi
sistem setelah diintegrasikan satu sama lain.

5) Operation and maintenance

Pada tahapan ini, sistem sudah pasang dan mulai
digunakan. Ada juga proses pemantauan pada sistem
apabila terdapat bugs/error yang tidak ditemukan pada
proses pengujian maka hal itu harus diperbaiki. Proses
pemantauan ini juga termasuk pada penambahan fitur atau
fungsi baru.

UML (Unified Modelling Language)

UML adalah alat/model untuk merancang dan
mengembangkan perangkat lunak berorientasi objek [14].

UML juga berperan sebagai blue print atau sebagai standar
penulisan pada sebuah perangkat lunak yang di dalamnya
terdapat suatu bisnis proses dan terdapat suatu bahasa yang
spesifik dari penulisan kelas-kelas. Terdapat diagram yang
sering digunakan dalam pengembangan suatu sistem pada
UML, sebagai berikut [15] :

1) Use Case Diagram

Use Case Diagram merupakan gambaran yang
mempresentasikan sebuah hubungan antara actor yang
merupakan entitas dari manusia sebagai pengguna sistem
dengan sistem yang digunakan.

2) Activity Diagram

Activity Diagram merupakan gambaran dari sebuah urutan
aktivitas-aktivitas yang berjalan pada sistem.

3) Sequence Diagram

Sequence Diagram merupakan penggambaran hubungan
antar objek yang berada di area sistem yang digambarkan
pada urutan waktu.

4) Class Diagram

Class Diagram menampilkan hubungan kelas-kelas berupa
paket-paket dan objek yang tergambar pada struktur dan
deskripsi.

User Acceptance Test (UAT)

User Acceptance Testing (UAT) merupakan pengujian
akhir pada proses pengembangan produk untuk
memastikan bahwa sistem yang dibangun telah memenuhi
kebutuhan pengguna. UAT biasanya dilakukan oleh
pelanggan atau pengguna akhir [16]. Fungsi penting
dijalankannya UAT adalah untuk menghindari kesalahan,
memastikan bahwa sistem beroperasi sesuai kebutuhan dan
fungsionalitas, dan menentukan bahwa hasil akhir dari
sistem dapat beroperasi sebagaimana mestinya dan telah
dilaksanakan dengan baik.

2. METODE PENELITIAN
Berikut adalah gambar diagram alur penelitian yang telah
dirancang yang terlihat pada gambar 2.

2.1 Studi Pendahuluan

Tahap ini melakukan pembelajaran dari pengumpulan
literatur-literatur berupa artikel dan jurnal ilmiah yang
terkait dengan topik penelitian. Dengan dilakukannya studi
literatur ini penulis dapat menentukan model penelitian
serta mendapat gambaran bagaimana penelitian akan
dilakukan dan apa saja yang akan dibutuhkan pada
penelitian ini. Studi literatur akan menjadi acuan analisis
sesuai dengan penelitian lain yang relevan dengan
penelitian ini.
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2.2 Analisis Kebutuhan

Tahap ini melakukan identifikasi masalah yang ada untuk
mengetahui kendala apa saja yang telah dialami pada saat
proses lelang mobil di PT.ABC. Kemudian dilakukan
evaluasi dari masalah-masalah yang sudah diidentifikasi,
sehingga didapatkan apa saja yang dibutuhkan dalam
perbaikan aplikasi lelang mobil PT.ABC yang setelah itu
akan diimplementasikan dalam pembuatan aplikasi
berbasis website.

. TN
' Mulai )

Studi Pendahuluan

l

Analisis Kebutuhan

l

Perancangan Sistem

v

Implementasi

l

Pengujian Aplikasi

l

Evaluasi Aplikasi

L
( Selesal )

Gambar 2. Tahapan Penelitian
2.3 Perancangan Sistem

Tahap selanjutnya dilakukan perancangan sistem oleh
penulis dari merancang desain antarmuka website dengan
menggunakan canva, merancang basis data dengan
MySQL Workbench dan perancangan sistem lainnya.
Tahapan ini akan memudahkan dalam proses implementasi
karena tahapan perancangan sistem akan membuat
gambaran jelas arah dari bagaimana aplikasi berbasis
website akan dibangun.

2.4 Implementasi

Tahap selanjutnya dilaksanakan proses pembuatan basis
data dengan MySQL hingga terbentuknya sebuah website
dengan melakukan pengkodean menggunakan bahasa
pemrograman PHP dengan framework Codelgniter 3.
Metode yang digunakan adalah metode waterfall. Tahap
implementasi ini diharap dapat mengikuti rancangan yang
sudah dibuat, agar website yang dibuat dapat memenuhi
kebutuhan-kebutuhan yang sudah dianalisis.

2.5 Pengujian Aplikasi

Tahap ini website akan diuji dan menghasilkan penilaian
pada website yang telah dibuat apakah sudah memenuhi
kebutuhan atau belum. Jika ditemukan kesalahan (bugs)
pada website maka harus langsung diperbaiki. Pengujian
dilakukan dengan user acceptante test (UAT) untuk

mendapatkan penilaian kelayakan sistem yang dibangun
apakah sudah sesuai dengan kebutuhan pengguna.

2.6 Evaluasi Aplikasi

Tahap ini dilakukan setelah pengujian user acceptance test
(UAT). Salah satu cara mengukur UAT adalah dengan
menggunakan skala likert [17]. Untuk menghitung nilai
skala likert diperoleh dengan menggunakan persamaan 1
berikut:

Index(%) = (YL) x 100% )

XZ
t = total skor yang diperoleh dari semua responden
y = jumlah responden

z = maksimum poin yang bisa diperoleh dari setiap
responden

Kemudian, hasil yang diperoleh diklasifikasikan
berdasarkan interpretasi seperti pada Tabel 1.

Tabel 1. Tabel Interpretasi Skor Indeks

Interval Interpretasi
0-30% Sangat Tidak Setuju
31-55% Tidak Setuju
56 - 80 % Setuju
81 - 100 % Sangat Setuju

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Pengumpulan Data

Pengumpulan data pada penelitian ini dilakukan pada
tanggal 15 Desember 2022 di PT.ABC dan dilakukan
dengan dua cara. Pertama dengan melakukan kegiatan
wawancara, dengan melakukan wawancara dengan
narasumber yaitu salah satu pegawai PT.ABC dengan
memberikan 10 pertanyaan yang berkaitan dengan
penelitian. Pertanyaan-pertanyaan yang sudah disiapkan
oleh penulis dapat dijawab oleh narasumber yang
selanjutnya akan menjadi data yang digunakan untuk
penelitian. Kedua dengan cara melakukan observasi, di
mana penulis melakukan kunjungan langsung ke tempat
kegiatan lelang PT.ABC serta melakukan pengamatan dan
mencatat hal-hal yang sistematis terhadap unsur penelitian
untuk dijadikan data-data yang akan dibutuhkan. Data-data
yang didapat adalah terkait kebutuhan sistem lelang online,
bagaimana alur proses kegiatan lelang mobil dan hal-hal
yang dibutuhkan peserta untuk mengikuti lelang.

3.2 Perancangan Sistem

Setelah semua informasi terkumpul penulis melakukan
analisis kebutuhan terhadap sistem yang dibangun dan
penulis mendapatkan gambaran modul sistem yang telah
dianalisis yang terlihat pada gambar 3.
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Penulis juga melakukan pemetaan fungsi kebutuhan sistem
yang akan diimplementasikan pada aplikasi yang dapat
dilihat pada tabel 2.

Nomor Induk Peserta Lelang

—> Data User (Customer) —> (MIPL)

—> Data Admin (Panitia Lelang) —> Lelang Online

g |
s

{Owmer)

Gambar 3. Modul Sistem

Tabel 2. Tabel Pemetaan Fungsi Kebutuhan Sistem

Nama Fitur Deskripsi

Website Admin Fitur ini untuk melakukan pengolahan data
internal dari pihak lelang. data dapat
mencakup dari peserta lelang hingga data

untuk ketersediaan lelang.

Login Fitur untuk otentikasi user untuk admin
mengakses website admin, dan juga jika user
untuk melakukan pembelian nomor lelang dan
melakukan lelang online di website front-end.

User mendaftarkan akun untuk dapat login di
website front-end.

Register User

Lupa Password User dapat mengubah password dikarenakan

user lupa dengan password yang dimiliki.
Homepage user Halaman utama untuk menyapa pengguna
yang menampilkan informasi lelang dan PT
ABC.
Live Auction Fitur yang mempertemukan user dengan pihak
penyelenggara lelang dalam mengadakan
kegiatan lelang online.

NIPL (Nomor Induk Fitur yang digunakan untuk memesan nomor

Peserta Lelang) lelang yang akan digunakan untuk melakukan
bidding pada saat kegiatan lelang. Dan juga
terdapat list status aktif NIPL.

Fitur jadwal lelang Fitur ini menampilkan informasi kapan
kegiatan lelang akan dilaksanakan dan daftar
mobil yang akan dilelang.

Fitur detail mobil Fitur ini menampilkan informasi detail mobil.

Fitur hubungi kami Fitur yang disediakan untuk user mengirim
pesan seperti keluhan atau masukkan ke pihak
penyelenggara lelang.

3.3 Activity Diagram Use Case Diagram

Activity diagram akan menggambarkan alur dari suatu
aktivitas pada suatu sistem. Masing-masing activity
diagram terlihat pada gambar 4, 5 dan 6. Berikut
merupakan gambaran aktivitas yang ada pada activity
diagram berdasarkan proses bisnis lelang online PT. ABC:

1) Activity diagram verifikasi data user

Aktivitas ini merupakan bagian awal agar pengguna dapat
melakukan pembelian NIPL, dengan pengguna harus
melakukan pengisian data dan diverifikasi oleh admin.

2) Activity diagram pembuatan jadwal & daftar lelang

Aktivitas ini akan menggambarkan admin yang akan
menyediakan jadwal lelang beserta daftar produk yang
akan dilelang.

Admin Verifikasi Data User User

:

Cokats ser

Data Tidak Sesual

Data Sesual

Data user
terverifikasi

Gambar 4. Activty Diagram Verifikasi Data User

Pembuatan Jadwal & Daftar Lelang

Pilih menu Menu
lelang Lelang

Menampilkan Data
Lelang Terbaru Pada
Menu Lelang

Tambah Data
Lelang

Menampilkan menu
daftar produk yang
akan dilelang

Pilih Detail
Lelang

Menampilkan menu
dafiar produk yang
akan dilelang

¥

Tambah produk
yang akan dilelang

LERALA

Daftar produk lelang

Daftar produk lelang
belum terpenuhi

sudah terpenuhi

Gambar 5. Activty Diagram Pembuatan Jadwal & Daftar Lelang
3) Activity diagram lelang online

Aktivitas ini merupakan gambaran bagaimana proses agar
dapat mengikuti kegiatan lelang.
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Admin Lelang Online User

|Admin login ke web
admin }(— Jadwal Lelang

Nominal pembayaran NIPL tidak sesuai

Y

_‘, Upload Bukti
Cek bukt NIPL —r— Pembayaran daftar
pembayaran NIPL ‘ NIPL
Nominal pembayaran NIPL sesuai
> NIPL
— b__@ |
oniine

Gambar 6. Activty Diagram Lelang Online
3.4 Use Case Diagram

Use case diagram vyang terlihat pada gambar 7
menggambarkan hubungan interaksi antara pengguna
dengan sistem yang berada pada aplikasi website, untuk
mencapai tujuan proses yang ada pada sistem tersebut.
Terlihat juga tabel 3 yang menjelaskan deskripsi aktor use
case diagram.

Aktor Deskripsi

7

UsgateaPL )
(pemerert )

Gambar 7. Use Case Diagram Website Lelang Mobil

Tabel 3. Tabel Deskripsi Aktor Use Case Diagram

e  Super Admin mengelola data Owner
pemilik produk.
e  Super Admin mengelola room lelang dan
beserta turunannya seperti :
o Mengatur urutan lot produk lelang.
o  Validasi kesesuaian pembayaran
pembelian NIPL.
o  Menampilkan informasi pemenang
lelang.

Admin e  Admin login web admin.
e  Admin mengelola data stok produk.
e  Admin mengelola data Owner pemilik
produk.
e Admin mengelola room lelang dan
beserta turunannya seperti :
o Mengatur urutan produk lelang.
o  Validasi kesesuaian pembayaran
pembelian NIPL.
o Menampilkan informasi pemenang
lelang.

Admin Lelang e  Admin login web admin.

e Admin Lelang mengelola data stok
produk beserta dengan data Owner dari
produk.

e  Admin Lelang mengelola room lelang
dan beserta turunannya seperti :

o Mengatur urutan produk lelang.

o  Validasi kesesuaian pembayaran
pembelian NIPL.

o Menampilkan informasi pemenang
lelang.

e  Admin Lelang bertugas sebagai panitia
di dalam room lelang.

User e  User melakukan register user.

User melakukan login halaman depan
website.

User mengisi form data pribadi.

User melakukan pendaftaran NIPL.
User upload bukti pembayaran NIPL.
User mengikuti kegiatan lelang online.

Aktor Deskripsi

Super Admin e Super Admin login web admin.

e  Super Admin mengelola data admin.

e  Super Admin mengelola data member
termasuk memvalidasi data user untuk
diverifikasi menjadi data Member.

e  Super Admin mengelola data stok
produk.

3.5 Desain Database

Berdasarkan analisis kebutuhan dan data yang diperoleh
maka dibuatlah perancangan basis data dengan
menggunakan basis data MySQL, seperti terlihat pada
Gambar 8.

3.6 Implementasi Aplikasi

Hasil implementasi website terbagi menjadi 2 yaitu website
admin untuk pihak internal melakukan pengolahan data
dan website front-end yang akan digunakan oleh pengguna
umum.

Tampilan dashboard yang terlihat pada gambar 9 akan
menampilkan hasil penjualan secara grafik dan jumlah
produk yang berhasil dilelang. Dengan tampilan yang
menarik dashboard dapat memberi informasi yang tidak
rumit sehingga membantu admin dalam mengetahui hasil
penjualan secara instan.
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Gambar 8. Desain Database
ABC s ©
Dashbosrd

Gambar 9. Dashboard

Tampilan menu-menu pada website admin ini terdiri dari
tabel untuk menampilkan data, dan juga ada fungsi untuk
membuat, mengubah, dan menghapus data yang terlihat
pada gambar 10.

ABC s emien | O

Gambar 10. Menu Admin

Halaman homepage yang terlihat pada gambar 11 akan
menjadi tampilan utama ketika pengguna mengakses
aplikasi.

SITUS LELANG ONUNE
TERBAIK DX INDONESIA

Armada
Kendaraan
Kami

Gambar 11. Halaman Homepage User

Form beli NIPL yang terlihat pada gambar 12 ini berguna
untuk melakukan pemesanan NIPL yang nantinya akan
dipakai untuk mengikuti acara lelang.

ABC Vome  Daftorobl  NEL  UveAuston  HubungiKami =

Nomor Induk Peserta Lelang Foirnpeun.

[re—

Gambar 12. Halaman NIPL

Halaman Live Auction yang digunakan sebagai acara lelang
online. Gambar 13 adalah gambar halaman Live Auction
yang diakses oleh admin lelang yang akan mengontrol
acara jalannya lelang.

SUZUKI XL-7 1.5 GX 2020

i Y T

=

@ A G B i C
o g %

Gambar 13. Halaman Live Auction Admin Lelang

Halaman Live Auction yang diakses oleh pengguna yang
terlihat pada gambar 14 hanya dapat melakukan penawaran
harga.
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Tabel 5. Tabel Hasil UAT Website Front-End
SUZUKI XL-7 1.5 GX 2020 -
BEe R s Pertanyaan Sangat Tidak Setuju  Sangat
A Tidak  Setuju (S) Setuju
T \ Omne Rp. 340,500,000 Setuju (TS) (SS)
— - o (STS)
i Zi otiuned Apakah tampilan 0 0 8 16
keseluruhan
= website ini sudah
!
2 sesuai dengan tema
Horoa pasar lelang mobil online
Apakah akses 0 0 9 15
Gambar 14. Halaman Live Auction Pengguna memuat halaman
website berjalan
3.7 Pengujian User Acceptance Test (UAT) cepat
Tahap uji ini dilakukan kepada end-user untuk mengetahui Apakzh i”fo_rlf‘lzaSi 0 0 7 iy
. . . . yang ditampilkan
apakah aplikasi yang dibangun sudah memenuhi kepufasan i website mudah
pengguna dan diukur dengan menggunakan skala likert dipahami
seperti pada persamaan (1). Pada tahap ini penulis
menyebarkan kuesioner dengan beberapa pertanyaan yang Apz'flah daftar 0 0 9 15
. . L . e . . . mobil yang
dibagi menjadi 2 sesi penggjlan yaitu untuk website admin ditampilkan beserta
total 5 responden dan website front-end total 24 responden. dengan fitur
Tahapan uji dapat terlihat pada tabel 4 dan 5. pencarian mobil
berjalan dengan
Tabel 4. Tabel Hasil UAT Website Admin baik
Pertanyaan Sa_ngat Tida_k Setuju Sang_at Apakah proses 0 1 7 16
Tlda_k Setuju S) Setuju pendaftaran akun
Setuju (Ts) (S9) hingga mengisi
(STS) kelengkapan data
Apakah tampilan 0 0 1 4 pribadi berjalan
website admin lancar
mudah dipahami
Apakah proses 0 0 8 16
Apakah informasi 0 0 2 3 pesan NIPL tidak
yang ada di berbelit-belit
halaman dashboard
sangat membantu Apakah dengan 0 0 8 16
untuk pencapaian adanya aplikasi
bisnis lelang lelang mobil online
ini dapat membuat
Apakah data yang 0 0 3 2 kegiatan lelang
dimuat dalam tabel menjadi sangat
muncul dengan efisien
cepat
Apakah 0 0 0 5 3.8 Evaluasi
pengelolaan data di . i . .
website sangat Setelah jawaban kuesioner dikumpulkan, maka dilakukan
mudah perhitungan skala likert untuk mengukur respons terkait
) aplikasi yang sedang dikembangkan. Untuk perhitungan
Apakah website 0 0 1 4 . . . .
admin ini dan interpretasi skala likert terlihat pada tabel 6, 7, 8 dan 9.
membantu pihak . . . .
admin untuk 1) Perhitungan skala likert website admin:
melakukan Tabel 6. Tabel Perhitungan Skala Likert Website Admin
pengelolaan dan
penyajian data Pertanyaan (STS)  (19) (S) (SS)
1 0 0 1 4
2 0 0 2 3
3 0 0 3 2
4 0 0 0 5
5 0 0 1 4
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Tabel 7. Tabel Interpretasi Skala Likert Website Admin

Pertanyaan (STS) (TS) (S) (SS) Total (t)
1 0 0 3 16 19
2 0 0 6 12 18
3 0 0 9 8 17
4 0 0 0 20 20
5 0 0 3 16 19

Jumlah Responden (y) =5

Skoring Tertinggi (z) =4

Indeks

Pertanyaan 1

Pertanyaan 2

Pertanyaan 3

Pertanyaan 4

Pertanyaan 5

Hasil Akhir

Persentase (i) =(t/(y*2))*100
=(19/(5*4))*100
=95%
=(18/(5*4))*100
=90%
=(17/(5*4))* 100

= 85%
=(20/(5*4))*100
=100%
=(19/(5*4))*100

= 95%
=(95+90+85+100+95)/5
=93%

2) Perhitungan skala likert website front-end:

Tabel 8. Tabel Perhitungan Skala Likert Website Front-End

Pertanyaan (STS) (TS) S) (SS)
1 0 0 8 16
2 0 0 9 15
3 0 0 7 17
4 0 0 9 15
5 0 1 7 16
6 0 0 8 16
7 0 0 8 16

Tabel 9. Tabel Interpretasi Skala Likert Website Front-End

Pertanyaan (STS) (TS) S) (SS) Total (t)
1 0 0 24 64 88
2 0 0 27 60 87

Pertanyaan (STS) (TS) S) (SS) Total (t)
3 0 0 21 68 89
4 0 0 27 60 87
5 0 2 21 64 87
6 0 0 24 64 88
7 0 0 24 64 88
Jumlah Responden (y) =24
Skoring Tertinggi (z) =4
Indeks Persentase (i) =(t/(y*2z2))*100

Pertanyaan 1 =(88/(24*4))*100 =91,67%
Pertanyaan 2 =(87/(24*4))*100 =90,62%
Pertanyaan 3=(89/(24*4))* 100 =92,70%
Pertanyaan 4 =(87/(24*4))* 100 =90,62%
Pertanyaan 5=(87/(24*4))* 100 =90,62%
Pertanyaan 6 = (88/(24*4))* 100 =91,67%
Pertanyaan 7=(88/(24*4))* 100 =91,67%

Hasil Akhir = (91,67 + 90,62 + 92,70 + 90,62 + 90,62
+91,67 +91,67) /7 =91,36%

Berdasarkan hasil perhitungan dan membandingkan
dengan hasil interpretasi skor indeks yang terlihat pada
tabel 1, dapat ditarik kesimpulan bahwa pengembangan
website lelang mobil sudah sesuai dengan yang diharapkan.
Untuk nilai kepuasan pengguna terhadap website admin
berada di angka 93% (Sangat Setuju) dan untuk website
front-end berada di angka 91,36% (Sangat Setuju).

4. KESIMPULAN

Penulis memberikan kesimpulan dalam penelitian ini yaitu
telah berhasil merancang dan membuat website lelang
mobil menggunakan Framework Codelgniter 3 pada
PT.ABC dengan hasil evaluasi dari website admin bernilai
93% serta website front-end bernilai 91,36% dan website
yang dibangun juga mudah digunakan untuk pengolahan
dan penyajian data lelang. Website yang dibangun juga
telah berhasil menggunakan teknologi asynchronous
dengan Web Socket atau Socket.io sehingga bisa diakses
secara real time dan pelanggan hanya perlu koneksi
internet untuk mengikuti acara lelang.

Ucapan Terima Kasih

Penulis mengucapkan terima kasih kepada semua pihak
yang baik langsung maupun tidak langsung telah
berkontribusi dan mendukung terselesaikannya penelitian
ini. Ucapan terima kasih juga kepada Sekolah Tinggi
Teknologi Terpadu Nurul Fikri yaitu Kaprodi Teknik
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Abstract

Songket Palembang is one of the intangible cultural heritages with the domain of traditional craftsmanship and crafts. Songket
Palembang has several motifs, including Chinese Flowers, Cantik Manis, and Pulir. Preservation efforts are carried out by
providing an understanding of Palembang Songket patterns. This study classified Palembang Songket patterns based on shape
features using the Histogram of Oriented Gradient (HOG) method. Based on the test results of 45 test data images, the HOG
method can become a feature in the image classification of Palembang Songket patterns, namely Chinese Flowers, Cantik
Manis, and Pulir. The Support Vector Machine (SVM) method is a classification method that can recognize Palembang Songket
patterns with RBF, Linear, and Polynomial kernels. The results showed that the RBF kernel was the best kernel that produced
an average accuracy value of 88.1%, a precision of 84.1%, a recall of 82.2%, and an fl-score of 82.6%, and the three
Palembang Songket patterns tested, it was found that the Palembang Songket patterns that were easiest to classify well were
the Cantik Manis patterns for all types of SVM kernels.

Keywords: Classification, HOG, Pattern, Songket, SVM
Abstrak

Songket Palembang merupakan salah satu warisan budaya takbenda dengan domain kemahiran dan kerajinan tradisional.
Songket Palembang memiliki beberapa jenis motif antara lain Bunga Cina, Cantik Manis, dan Pulir. Upaya pelestarian
dilakukan dengan memberikan pemahaman tentang motif songket palembang. Pada penelitian ini dilakukan pengklasifikasian
motif songket Palembang berdasarkan fitur bentuk dengan menggunakan metode Histogram of Oriented Gradient (HOG).
Berdasarkan hasil pengujian terhadap 45 citra data uji, bahwa metode HOG mampu menjadi fitur dalam klasifikasi citra motif
Songket Palembang, yaitu motif Bunga Cina, Cantik Manis, dan Pulir. Metode Support Vector Machine (SVM) digunakan
sebagai metode klasifikasi yang dapat mengenali motif Songket Palembang dengan kernel RBF, Linier dan Polinomial. Hasil
pengujian menunjukkan bahwa kernel RBF menjadi kernel terbaik yang menghasilkan rata-rata nilai accuracy sebesar 88.1%,
precision sebesar 84.1%, recall sebesar 82.2% dan fl1-score sebesar 82.6% serta dari tiga motif songket Palembang yang diuji
didapatkan hasil bahwa motif Songket Palembang yang paling mudah diklasifikasikan dengan baik adalah motif Cantik Manis
untuk semua jenis kernel SVM.

Kata kunci: HOG, Klasifikasi, Motif, Songket, SVM

1. PENDAHULUAN songket menjadi patokan untuk memperkirakan harga.
Songket merupakan bentuk kerajinan dari daerah Harga jual yang ditentukan menurut penenun dan pedagang
Palembang, Sumatera Selatan berupa kain tenun. Songket dapat menjadi potensi kecurangan.

memiliki beberapa jenis yaitu Bunga Cina, Cantik Manis,
dan Pulir. Masyarakat belum banyak mengenal songket.
Songket pun ada yang berasal dari daerah selain Palembang.
Untuk mengenali songket, masyarakat dapat mengetahui
dari penenun langsung atau dari pedagang. Jenis dan motif
songket berpengaruh terhadap harga jual. Pengenalan jenis

Pengenalan songket dapat dilakukan menggunakan
teknologi pengolahan citra. Dengan menggunakan berbagai
pendekatan metode ekstraksi fitur, motif Songket
Palembang dapat dikenali. Penggunaan ekstraksi fitur
dengan Speeded-Up Robust Feature (SURF) [1] dan Scale-

Diterima 30 Oktober 2023, Direvisi 24 November 2023, Diterima untuk publikasi 6 Desember 2023
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Invariant Feature Transform (SIFT) [2] dapat mengenali
motif Songket namun masih memiliki kekurangan dalam
penentuan jumlah key dan interest point saat pembentukan
fitur. Salah satu ciri yang dapat digunakan untuk
merepresentasikan objek adalah pola bentuk. Ciri bentuk
dari Songket dapat diambil dari citra songket yang
sebelumnya sudah dilakukan image acquisition. Ciri bentuk
yang bisa digunakan adalah berbentuk histogram, yaitu
Histogram of Oriented Gradient (HOG).

Penggunaan ciri dari HOG memberikan hasil yang baik
untuk pengenalan. Pada penelitian [3] yang menggunakan
HOG untuk mengambil ciri bentuk angka yang digunakan
untuk pengenalan angka di Kwh meter. Dari penelitian ini
diperoleh hasil akurasi sebesar 73%. HOG juga digunakan
pada penelitian [4] untuk mengambil ciri bentuk dari wajah
hewan untuk menentukan jenis hewan. Hasil yang didapat
bervariasi, hasil tertinggi mencapai 100% pada pengenalan
wajah hewan kucing. Tidak hanya itu, fitur HOG juga
digunakan untuk citra berbasis saliency dan memberikan
hasil yang baik dalam Klasifikasi citra sesuai dengan
karakteristiknya [5], [6], [7].

Pengenalan dapat menggunakan Support Vector Machine
(SVM). Penelitian yang menggunakan SVM vyaitu pada
penelitian [3] untuk pengenalan angka menggunakan ciri
HOG dan algoritma pengenalan SVM. Pada penelitian [4]
SVM dengan HOG digunakan untuk mengenali wajah
hewan yang memberikan hasil akurasi 96,55%. SVM juga
digunakan untuk mengenali jenis ikan laut berdasarkan fitur
HOG dan HSV dengan akurasi mencapai 94,86% [8].
Kombinasi fitur HOG dan algoritma pengenalan SVM
digunakan untuk mendeteksi senyum pada bagian mulut,
hidung, dan mata dengan hasil 90,40% [9].

Pada penelitian sebelumnya, ekstraksi fitur yang untuk
mendapatkan ciri dari motif Songket menggunakan
pendekatan parameter key dan interest point dari sebuah
citra, yaitu menggunakan SURF [1] dan SIFT [2]. Namun
pendekatan ini masih kurang optimal dalam klasifikasi
motif Songket. Pendekatan lain yang dapat digunakan untuk
mendapatkan fitur bentuk atau pola dari sebuah citra adalah
HOG. HOG memiliki performa yang baik dalam beberapa
variasi bentuk citra, seperti citra gambar bentuk hewan
mamalia [4], [7], [10], [11], bentuk ikan laut [8], bentuk
angka [3]. HOG dan SVM merupakan kombinasi ekstraksi
fitur dan classifier yang memberikan hasil yang baik [8].
Oleh karena itu, pada penelitian ini HOG digunakan sebagai
ekstraksi fitur untuk mendapatkan fitur bentuk dan pola dari
motif Songket.

Berdasarkan  uraian  tersebut pengenalan  songket
menggunakan HOG dan SVM diharapkan dapat
memberikan hasil yang baik. Adapun tujuan dari penelitian
ini yaitu untuk mengetahui performa HOG dan SVM dalam
mengenali jenis songket.

2. METODE PENELITIAN
Penelitian ini dilakukan dengan rencana tahapan penelitian
yang terdapat pada Gambar 1.

s ) e a e A

Identifikasi
Masalah

Pengumpulan

Studi Literatur Data

Pengujian Implementasi Perancangan

Y

Analisis
Pengujian

| —
Gambar 1. Tahapan Penelitian
2.1. Identifikasi Masalah

Penelitian ini diawali dengan melakukan identifikasi
masalah, yaitu mendefinisikan masalah mengenai
klasifikasi motif songket Palembang dengan menggunakan
metode SVM dan HOG, serta membuat definisi tersebut
agar dapat diukur.

2.2. Studi Literatur

Dalam tahap ini, studi literatur dilakukan dengan mencari
referensi atau penelitian-penelitian terdahulu yang terkait
permasalahan dan tujuan penelitian. Referensi dapat berupa
buku, artikel dan lainnya yang memberikan informasi
relevan mengenai Klasifikasi Motif Songket Palembang
serta metode yang digunakan yaitu HOG dan SVM.

2.3. Pengumpulan Data

Pada tahap ini dilakukan pengumpulan data mengenai motif
kain Songket Palembang. Data yang digunakan berupa
dataset yang berisi citra motif Songket Palembang di
antaranya adalah Motif Bunga Cina, Motif Cantik Manis
dan Motif Pulir. Citra yang digunakan pada penelitian ini
berukuran 256 x 256 pixel, serta data dibagi menjadi data
training dan data testing.

Motif masing-masing Songket dipotret menggunakan
kamera SLR Nikon D5000. Jarak antar kamera dan objek
yang dipotret adalah 45 cm. Setelah citra motif Songket
didapatkan dan telah melalui proses cropping. Seluruh
jumlah dataset dari 3 motif Songket yang berjumlah 345
citra. Proses pelabelan data diverifikasi oleh pengrajin
Songket Palembang. Masing-masing motif memiliki 115
citra. Lalu pembagian data dikelompokkan menjadi citra
latih berjumlah 70% dan citra uji berjumlah 30% dari setiap
motif Songket sehingga didapatkan citra latih 100 gambar
dan citra uji 45 gambar. Gambar 2 menunjukkan contoh
citra motif Songket Palembang.
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Gambar 2. Citra Motif Songket Palembang: (a) Motif Songket Bunga
Cina; (b) Motif Songket Cantik Manis; (c) Motif Songket Pulir

Motif Songket Palembang seperti Bunga Cina, Cantik
Manis, dan Pulir merupakan bagian dari kekayaan budaya
tenun tradisional Palembang. Keunikan dan keindahan
motif-motif ini menjadi daya tarik yang membedakan
Songket Palembang dan mencerminkan kekayaan budaya
Indonesia. Berikut karakteristik tentang motif Songket
Palembang, yaitu Bunga Cina, Cantik Manis, dan Pulir [12],
[13].

2.3.1. Bunga Cina

Motif Bunga Cina memiliki ciri khas berupa pola bunga-
bunga yang elegan dan rumit. Motif ini terinspirasi oleh
keindahan bunga-bunga yang biasa ditemukan dalam kebun
atau taman, seperti bunga melati, bunga mawar, atau bunga
teratai. Bunga Cina umumnya ditenun dengan benang emas
atau perak pada kain dasar yang terbuat dari sutra atau

kapas. Motif Bunga Cina sering digunakan dalam berbagai
acara istimewa, seperti pernikahan atau upacara adat,
sebagai simbol keindahan dan kemewahan.

2.3.2. Cantik Manis

Motif Cantik Manis memiliki karakteristik pola yang cantik,
manis, dan feminin. Motif ini seringkali menampilkan pola-
pola bunga kecil yang teratur dan rapi, dengan warna-warna
cerah dan kontras. Cantik Manis juga biasanya
menggunakan benang emas atau perak sebagai aksen yang
memberikan kilauan mewah pada kain. Motif Cantik Manis
sering digunakan dalam berbagai acara resmi atau upacara
adat sebagai simbol keanggunan dan kecantikan.

2.3.3. Pulir

Motif Pulir merupakan salah satu motif yang khas dalam
Songket Palembang. Motif ini terdiri dari pola geometris
berupa garis-garis atau pola berulang yang teratur. Pulir
umumnya ditenun dengan benang emas atau perak yang
memberikan efek kilauan dan keindahan pada kain. Motif
Pulir sering digunakan sebagai hiasan dalam Songket
Palembang untuk memberikan sentuhan modern dan elegan.

2.4. Perancangan

Pada tahap ini dilakukan perancangan mengenai langkah -
langkah yang dilakukan selama proses klasifikasi motif kain
songket Palembang. Langkah-langkah yang dilakukan
adalah dari pembagian data menjadi data training dan data
testing, kemudian tahap preprocessing, melakukan
ekstraksi ciri dengan menggunakan HOG, melakukan
pelatihan dengan menggunakan metode SVM untuk
mendapatkan model klasifikasi, kemudian dilakukan
klasifikasi motif songket Palembang. Gambar 3
menunjukkan diagram perancangan pada penelitian ini.

Dataset Citra Motif
Songket Palembang

k. k.

Data Training Data Testing

l l

Praproses

l l

Ekstraksi Fitur HOG Ekstraksi Fitur HOG

l l

Klasifikasi Citra Motif

Praproses

Pelatihan SVM Songket Palembang
Model Klasifikasi Hasil Klasifikasi

Gambar 3. Diagram Perancangan
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2.4.1. Histogram of Oriented Gradients

Histogram of Oriented Gradients (HOG) adalah sebuah
algoritma yang digunakan untuk melakukan ekstraksi fitur
pada sebuah citra atau gambar. Algoritma ini sangat berguna
dalam deteksi objek atau pengenalan pola pada gambar,
terutama dalam aplikasi computer vision dan pengenalan
wajah [14]. Konsep dasar dari HOG adalah pola dalam
sebuah gambar dapat diidentifikasi melalui distribusi arah
perubahan intensitas piksel [14]. HOG mengambil
informasi penting dengan menghitung histogram orientasi
gradien pada berbagai lokasi dalam sebuah gambar [15].
Histogram ini mencerminkan kecenderungan orientasi
gradien dalam setiap wilayah gambar. Berikut adalah
tahapan-tahapan cara kerja HOG:

1) Konversi Menjadi Citra Grayscale. Tahap pertama
adalah melakukan perubahan citra dalam bentuk skala
keabuan (grayscale). Konversi ini merupakan salah satu
preprocessing pada sebuah citra. Skala keabuan
diperlukan untuk menghilangkan informasi warna yang
tidak diperlukan, sementara mempertahankan informasi
mengenai bentuk dan tekstur.

2) Menghitung Gradien. Setelah mendapatkan citra
grayscale, maka dilakukan perhitungan gradien pada
citra dalam skala keabuan. Gradien menggambarkan
perubahan intensitas piksel di berbagai arah pada sebuah
citra. Untuk setiap piksel, gradien horizontal dan vertikal
dihitung dengan menggunakan operator Sobel atau
operator lainnya. Gradien horizontal dan vertikal
kemudian digunakan untuk menghitung besar
(magnitude) dan arah gradien untuk setiap piksel.

3) Pembagian Sel. Pada tahap ini citra kemudian dibagi
menjadi sel-sel kecil yang lebih kecil berukuran sekitar
8x8 piksel. Setiap sel piksel memiliki ukuran yang sama
dan terletak dalam blok-blok yang saling tumpang
tindih. Pemilihan ukuran yang tepat untuk sel piksel dan
blok dapat dilakukan berdasarkan karakteristik motif
Songket Palembang dan ukuran citra yang digunakan.
Tujuan dari pembagian sel adalah untuk mengumpulkan
informasi mengenai gradien dalam wilayah kecil.

4) Pembuatan Histogram. Setelah menghitung gradien
pada setiap piksel, histogram dari gradien dihitung untuk
setiap blok piksel. Histogram ini mewakili distribusi
arah gradien dalam blok tersebut. Jumlah bin histogram
dan rentang arah gradien yang digunakan dapat
disesuaikan berdasarkan kebutuhan.

5) Normalisasi Blok. Selanjutnya, histogram dalam blok
yang lebih besar dibuat dengan menggabungkan
histogram dari sel-sel tetangga. Blok biasanya terdiri
dari beberapa sel yang tumpang tindih. Tujuan
normalisasi adalah untuk membuat fitur HOG invarian
terhadap perubahan kontras dan cahaya.

6) Pembentukan Vektor Fitur HOG. Langkah terakhir
adalah menggabungkan semua histogram gradien yang
dinormalisasi menjadi vektor fitur HOG. Setiap vektor
fitur HOG merepresentasikan citra input dan memuat
informasi tentang arah gradien yang signifikan dalam
citra tersebut.

2.4.2. Support Vector Machine

Salah satu algoritma dalam pembelajaran mesin yang
berperan untuk klasifikasi dan regresi adalah Support Vector
Machine (SVM). SVM bekerja dengan membangun model
yang memisahkan dua kelas data dengan margin maksimum
di antara kelas-kelas tersebut [16]. SVM berusaha
menemukan hyperplane terbaik yang memaksimalkan
margin, yaitu jarak antara hyperplane dan titik-titik terdekat
dari kelas data. Margin maksimum memberikan lebih
banyak keamanan dan toleransi terhadap variasi data baru.

Margin distance b
1

" Support vectors
o B °

Gambar 4. Optimal Hyperplane SVM [17]

Dari Gambar 4 dapat dilihat terdapat dua hyperplane R1 dan
R2. Hyperplane tersebut divisualisasikan menggunakan
garis putus-putus. Data yang terletak mendekati margin
maksimum disebut sebagai support vector. Support vector
ini mempengaruhi pembentukan hyperplane dan memiliki
peran penting dalam pembentukan model SVM. Margin
yang berada di antara kedua hyperplane memiliki nilai yang
maksimum. Dalam kasus Kklasifikasi biner, persamaan
hyperplane dinyatakan pada Persamaan 1 dengan w~T
merupakan vektor bobot, x merupakan vektor fitur yang
mewakili data input, dan b adalah bias atau pergeseran
hyperplane.

WAT x+b=0 (D)

Dalam kasus data yang tidak linear, SVM menggunakan
fungsi kernel untuk memetakan data ke dimensi yang lebih
tinggi sehingga hyperplane dapat memisahkan data dengan
baik [16]. Kernel adalah fungsi matematis yang digunakan
untuk memetakan data ke dimensi yang lebih tinggi. Dengan
menggunakan kernel, data dapat diproyeksikan ke ruang
fitur yang lebih kompleks di mana pemisahan linear
mungkin terjadi.
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2.5. Implementasi

Pada langkah ini implementasi bahasa pemrograman Python
dilakukan berdasarkan rancangan yang dibuat untuk data
citra yang dikumpulkan pada langkah sebelumnya. Data
training dan testing akan dilakukan praproses sebelum
diekstraksi fitur menggunakan HOG dan Kklasifikasi
menggunakan metode Support Vector Machine.

2.6. Pengujian

Pengujian dilakukan pada tahap ini terhadap data testing
yang sudah melalui tahapan praproses serta ekstraksi fitur
HOG. Adapun skenario pengujian pada penelitian ini antara
lain:

a. Ekstraksi Fitur HOG dengan classifier SVM kernel
Linear

b. Ekstraksi Fitur HOG dengan classifier SVM kernel RBF

c. Ekstraksi Fitur HOG dengan classifier SVM kernel
Polynomial

Evaluasi digunakan untuk mengukur performa dari model
klasifikasi SVM. Confusion matrix dapat digunakan untuk
mengetahui performa model tersebut.

2.7. Analisis Pengujian

Pada tahap ini, hasil pengujian berupa confusion matrix
yang didapat dari tahap pengujian dihitung nilai accuracy,
precision, recall, dan fl-score untuk Klasifikasi motif
Songket Palembang.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Klasifikasi motif Songket Palembang dilakukan sebanyak 3
kali pengujian, yaitu dengan menggunakan metode SVM
kernel Linear, RBF, dan Polynomial. Data yang digunakan
dalam pengujian sebanyak 30%, yaitu 45 citra untuk setiap
motif Songket Palembang. Semua pengujian menggunakan
fitur yang sama, yaitu dengan metode ekstraksi fitur HOG.
Hasil pengujian klasifikasi motif Songket Palembang untuk
setiap kernel SVM kemudian diperoleh dengan menghitung
nilai accuracy, precision, dan recall. Kernel linear adalah
kernel paling sederhana dimana transformasi data dilakukan
secara linear, yaitu hanya dengan menggunakan produk titik
(dot product) antara dua vektor input. Jika x dan y adalah
dua vektor input, maka kernel linear dihitung sebagai K(x,

y)=Xx*y.

Sedangkan kernel RBF bekerja dengan mentransformasi
data ke dalam dimensi tak hingga. Kernel ini menciptakan
fungsi basis radial di sekitar setiap titik data, yang
membantu dalam menangkap pola yang kompleks. Kernel
RBF dihitung sebagai K(x, y) = exp(-y * [ - y||?), di mana
v adalah parameter yang dapat diatur untuk mengendalikan
bentuk fungsi basis radial.

Kernel polynomial mentransformasi data ke dalam dimensi
yang lebih tinggi dengan menggunakan fungsi polinomial.
Kernel polynomial didefinisikan sebagai K(x, y) = (x *y +

c)d, di mana c adalah konstanta dan d adalah derajat
polinomial.

Untuk hasil klasifikasi motif Songket Palembang dengan
menggunakan kernel linear dapat dilihat pada Tabel 1.
Karena nilai accuracy pada motif Songket Cantik Manis dan
Pulir memiliki nilai yang sama dan nilai precision serta
recall juga tidak berbanding lurus peningkatannya, maka f1-
score digunakan untuk menentukan hasil evaluasi terbaik
dari motif Songket pada pengujian kernel linear.
Berdasarkan fl-score, motif Songket Cantik Manis
menunjukkan hasil evaluasi terbaik (f1-score sebesar 0,813)
dibandingkan dengan motif Songket Bunga Cina dan Pulir,
yaitu dengan nilai accuracy sebesar 0,867; precision sebesar
0,765; dan recall sebesar 0,867. Kemudian hasil klasifikasi
untuk motif songket Bunga Cina adalah accuracy sebesar
0,822; precision 0,769; dan recall sebesar 0,667. Untuk
motif songket Pulir, hasil klasifikasinya memiliki nilai
accuracy sebesar 0,867 serta nilai precision dan recall
sebesar 0,8. Untuk kernel linear, tidak ada parameter yang
digunakan selain data input itu sendiri.

Tabel 1. Hasil Klasifikasi Motif Songket Palembang dengan Kernel

Linear
Kelas Accuracy  Precision  Recall F1-Score
Bunga Cina 0,822 0,769 0,667 0,714
Cantik Manis 0,867 0,765 0,867 0,813
Pulir 0,867 0,800 0,800 0,800
Rata-Rata 0,852 0,778 0,778 0,776

Tabel 2 menunjukkan hasil klasifikasi motif Songket
Palembang dengan menggunakan kernel RBF. Hasil
klasifikasi dengan kernel RBF memperlihatkan bahwa motif
Songket Cantik Manis menunjukkan hasil evaluasi terbaik
dibandingkan dengan motif Songket Bunga Cina dan Pulir,
yaitu dengan nilai accuracy sebesar 0,933; precision sebesar
1; dan recall sebesar 0,8. Kemudian hasil klasifikasi untuk
motif songket Bunga Cina adalah accuracy sebesar 0,844;
precision 0,722; dan recall sebesar 0,867. Untuk motif
songket Pulir, hasil klasifikasinya memiliki nilai accuracy
sebesar 0,867 serta nilai precision dan recall sebesar 0,8.
Pada pengujian kernel RBF terlihat bahwa hasil klasifikasi
motif Songket Pulir tidak memiliki peningkatan untuk
kernel RBF dan linear. Namun terjadi peningkatan untuk
klasifikasi motif Bunga Cina dan Cantik Manis dengan
melihat nilai fl-score. Kernel RBF dapat menangani
permasalahan fitur yang tidak memiliki hubungan linier
antara fitur dan kelas. Hal ini terlihat dari hasil yang
menggunakan kernel RBF lebih baik dibandingkan kernel
linear. Parameter yang digunakan dalam kernel RBF, yaitu
gamma. Nilai gamma yang digunakan didapat dari formula
1 / (n_features * X.wvar()), dimana n_feature adalah
banyaknya fitur yang didapat dari HOG dan X.var() adalah
nilai varian fitur tersebut.
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Tabel 2. Hasil Klasifikasi Motif Songket Palembang dengan Kernel RBF

Kelas Accuracy  Precision  Recall F1-Score
Bunga Cina 0,844 0,722 0,867 0,788
Cantik Manis 0,933 1,000 0,800 0,889
Pulir 0,867 0,800 0,800 0,800
Rata-Rata 0,881 0,841 0,822 0,826

Pengujian kernel Polynomial untuk Klasifikasi motif
Songket Palembang dapat dilihat pada Tabel 3. Hasil
klasifikasi dengan kernel Polynomial menunjukkan bahwa
motif Songket Cantik Manis mendapatkan hasil terbaik,
yaitu dengan nilai accuracy sebesar 0,911; precision sebesar
0,923; dan recall sebesar 0,8. Untuk hasil klasifikasi motif
songket Bunga Cina tidak memiliki peningkatan terhadap
kernel RBF di mana nilai accuracy sebesar 0,844; precision
0,722; dan recall sebesar 0,867. Namun pada motif songket
Pulir, hasil klasifikasinya memiliki peningkatan terhadap
kernel RBF, yaitu dengan nilai accuracy sebesar 0,889;
precision sebesar 0,857; dan recall sebesar 0,8. Berdasarkan
hasil pada Tabel 3, pengujian kernel RBF terlihat sama
hasilnya untuk motif Bunga Cina dan memiliki sedikit
perubahan baik peningkatan maupun penurunan nilai f1-
score pada Kklasifikasi motif Cantik Manis dan Pulir. Dengan
melihat rata-rata nilai accuracy, precision, dan recall, serta
fl-score pada Tabel 2 dan Tabel 3, maka hasil klasifikasi
motif Songket Palembang dengan kernel RBF lebih baik
dibandingkan dengan kernel Polynomial.

Tabel 3. Hasil Klasifikasi Motif Songket Palembang dengan Kernel

Polynomial
Kelas Accuracy  Precision  Recall F1-Score
Bunga Cina 0,844 0,722 0,867 0,788
Cantik Manis 0,911 0,923 0,800 0,857
Pulir 0,889 0,857 0,800 0,828
Rata-Rata 0,881 0,834 0,822 0,824

Kernel polynomial berguna untuk menangani hubungan
non-linear, namun kurang fleksibel dibandingkan dengan
RBF untuk menangani pola yang kompleks. Parameter yang
digunakan pada kernel polynomial, yaitu derajat polinomial
(degree) dan konstanta. Nilai derajat polinomial yang
digunakan adalah 3 dan konstanta adalah 0.

Pada Tabel 4 dapat dilihat rata-rata nilai accuracy,
precision, recall, dan fl-score untuk semua jenis kernel
yang digunakan dalam pengujian. Tabel 4 menunjukkan
bahwa rata-rata tertinggi pada nilai accuracy adalah 0,881
dan terendah adalah 0,852, sedangkan rata-rata nilai
precision tertinggi dan terendah masing-masing adalah
0,841 dan 0,778. Kemudian untuk rata-rata nilai recall
tertinggi adalah 0,822 dan terendah adalah 0,778. Rata-rata
nilai f1-score juga berbanding lurus dengan rata-rata nilai
accuracy, precision, dan recall untuk nilai tertinggi dan
terendah dari masing-masing kernel. Sehingga berdasarkan
rata-rata nilai baik dari nilai accuracy, precision, recall, dan

fl-score, maka kernel terbaik pada pengujian hasil
klasifikasi motif Songket Palembang adalah RBF dengan
rata-rata nilai accuracy sebesar 0,881; precision sebesar
0,841; recall sebesar 0,822; dan f1-score sebesar 0,826.

Dari hasil akurasi yang didapatkan untuk pengujian setiap
kernel terlihat belum memiliki peningkatan yang signifikan,
yaitu berada di rentang 0,852 hingga 0,881. Hal ini mungkin
terjadi dikarenakan pemilihan fitur atau kombinasi fitur
yang kurang optimal sehingga mempengaruhi Kinerja
model. Proses seleksi fitur atau teknik ekstraksi fitur yang
cermat masih diperlukan untuk dapat membantu
meningkatkan efektivitas model.

Tabel 4. Hasil Keseluruhan Klasifikasi Motif Songket Palembang
Berdasarkan Kernel SVM

Kernel Accuracy  Precision  Recall F1-Score
Linear 0,852 0,778 0,778 0,776
RBF 0,881 0,841 0,822 0,826
Polynomial 0,881 0,834 0,822 0,824

4. KESIMPULAN

Dari pengujian yang telah dilakukan, metode HOG mampu
menjadi fitur dalam Klasifikasi citra motif Songket
Palembang, yaitu motif Bunga Cina, Cantik Manis, dan
Pulir. Metode SVM mampu menjadi metode klasifikasi
yang dapat mengenali motif Songket Palembang
berdasarkan fitur HOG dengan menggunakan 3 kernel, yaitu
linear, RBF, dan polynomial. Kernel RBF menjadi kernel
dengan performa terbaik yang menghasilkan rata-rata nilai
accuracy 0,881; precision 0,841; recall 0,822; dan f1-score
0,826 dalam Klasifikasi motif Songket Palembang
dibandingkan dengan kernel linear dan polynomial.
Selanjutnya, motif Songket Palembang yang paling mudah
diklasifikasikan dengan baik adalah motif Cantik Manis
untuk semua jenis kernel pada SVM.

Untuk saran penelitian selanjutnya dalam klasifikasi motif
Songket Palembang dapat melakukan analisis lebih
mendalam terhadap fitur HOG yang digunakan. Dalam hal
ini dapat melibatkan parameter HOG yang berbeda atau
pengembangan varian HOG untuk motif Songket
Palembang. Selain itu, penggunaan ekstraksi fitur multi
skala dan multi resolusi juga dapat menjadi kandidat fitur
dalam mengenali motif dalam berbagai ukuran dan skala.
Dalam membandingkan kinerja SVM, dapat menggunakan
metode pembelajaran mesin lainnya atau deep learning.
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