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Abstrak-Penempatan posisi kamera secara manual membutuhkan proses dan perhitungan yang berulang-ulang untuk sebuah
adegan, tentu saja hal ini akan membut uhkan banyak waktu dan biaya. Oleh karena itu dibuat sebuah sistem penempatan posisi
kamera secara otomatis dalam lingkungan virtual yang sesuai dengan kaidah sinematografi. Sistem akan menangani pengaturan
kamera untuk mendapat sudut, jarak, dan ketinggian yang cocok untuk setiap adegan. Penelitian ini akan menggunakan simulasi
permainan komputer dengan beberapa aksi dengan dua macam gaya penempatan posisi kamera yaitu kamera statis dan kamera
dinamis. Metode yang digunakan adalah logika fuzzy dengan metode mamdani. Terdapat 3 tahapan yang dilakukan yaitu tahap
masukan dari pengguna berupa kombinasi penckanan tombol untuk melakukan sebuah aksi. Tahap kedua adalah sistem
inferensi fuzzy yang akan mengolah zzput menjadi output. Tahap terakhir adalah perekaman aksi berdasarkan posisi kamera yang
telah ditentukan. Selain itu dalam simulasi permainan ini akan dipasang modul event selector untuk validasi aksi dan modul state
director untuk operator transisi kamera virtual. Uji coba dilakukan dengan cara merckam 7 macam aksi dan akan divalidasi
berdasarkan profiling dan responden. Dari uji coba didapatkan nilai 3.66 untuk kamera statis dan 4.08 untuk kamera dinamis.
Hal ini menunjukkan bahwa sistem yang dibangun mampu melakukan penempatan posisi kamera sesuai kaidah sinematografi.

Kata kunci: logika fizzy, machinima, penempatan posisi kamera, state director, event selector

1. Pendahuluan pethitungan yang harus diulangi untuk setiap adegan.
Tentu saja hal ini membutuhkan biaya dan waktu yang
cukup tinggi [3].

Film Awvatar yang disutradarai oleh James Cameron
merupakan tonggak kelahiran produksi film berbasis
lingkungan virtual [4]. Untuk menghasilkan film ini, dibuat
sebuah sistem teknologi kamera virtual untuk merekam
apa yang diinginkan oleh sang sutradara. Kamera virtual
ini memiliki kemampuan layaknya kamera manual biasa
tetapi hanya dapat dipergunakan dalam lingkungan virtual.

Sinematografi adalah pengaturan pencahayaan dan
kamera ketika merekam gambar fotografi untuk sebuah
sinema [5]. Agar dapat menghasilkan sebuah film yang
baik, maka kaidah sinematografi perlu diperhatikan.
Dengan adanya penataan kamera yang baik sebuah film

Dalam  beberapa tahun terakhir, penggunaan
komputer sangat berkembang dalam semua industri.
Termasuk penggunaan komputer dalam dunia kreatif
semacam pengembangan permainan komputer dan
dunia animasi. Penggunaan teknologi sekarang bergeser
dari 2D menjadi 3D dan dituntut ke level yang lebih
tinggi lagi. Permainan komputer dan animasi dituntut
semakin riil sesuai dengan dunia nyata. Karena itulah
dibutuhkan keterlibatan seorang sutradara yang mengerti
kaidah sinematografi dalam proses pembuatan. Untuk
menyampaikan ide kreatifnya terkadang seorang sutradara
membutuhkan sebuah szory board [1].

Salah satu teknologi komputer untuk mendukung

pembuatan produk sinematik adalah wachinima. Machinima
adalah sebuah teknik menggunakan teknologi mesin grafis
3D untuk menghasilkan karya sinematik dalam lingkungan
virtual secara rea/ time [2]. Saat membuat sebuah film,
penempatan atau pergerakan kamera dilakukan oleh
seorang animator atau juru kamera. Tetapi penempatan
kamera virtual membutuhkan banyak pemodelan dan
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dapat menjadi lebih menarik dan sesuai dengan jalan cerita
yang dibuat. Sinematografi yang baik akan membantu
penonton untuk dapat memahami ide atau jalan cerita yang
diangkat. Adapun beberapa hal yang perlu diperhatikan
dalam dunia sinematografi adalah camera angle, continuiy,
cutting, dan composition [6).
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(d) close up shot

s =2 e "‘
(c) Medium shot
Gambar 1. Camera angle

Terdapat beberapa hal penting dalam sinematografi,
salah satunya adalah penempatan kamera atau yang
biasanya dikenal dengan camera angle. Camera angle adalah
penempatan posisi kamera untuk merekam sebuah adegan
pada film [7]. Setiap adegan pada film dapat diambil dari
beberapa perspektif yang berbeda. Beberapa kaidah dalam
sinematografi antara lain berdasarkan jarak pengambilan
(close up shot, medium shot, dan long shot), berdasarkan tinggi
(low angle shot, eye level shot, dan high angle shoi). Bisa juga
dikombinasikan misalkan eye feve/ shot dan medium shot
secara bersamaan. Posisi ini diambil sejajar mata dan
jaraknya menengah. Gambar 1 menunjukkan beberapa
macam camera angle.

Setiap sutradara film memiliki gaya yang unik untuk
mengarahkan dan mengambil gambar adegan. Gaya inilah
yang akan membedakan antara seorang sutradara dengan
sutradara lainnya. Tetapi tentu saja ada aturan yang harus
tetap dipatuhi untuk menjaga kesinambungan dalam
perpindahan objek dan letak objek [8]. Gaya ini yang akan
diterapkan pada sebuah animasi atau permainan komputer.
Dengan penerapan sebuah gaya maka permainan atau
animasi akan lebih menarik. Bayangkan sebuah permainan
terkenal seperti Mario Bros yang terkenal dan sudah banyak
penelitian mengenainya [9][10]. Permainan sederhana
dengan sistem side scroll dan penempatan kamera secara
statis, jika dipasang engine kamera action adventnre maka
suasana permainan akan berbeda.

2. Penelitian sebelumnya

Beberapa penelitian dalam bidang animasi dan
machinima  telah  dilakukan oleh beberapa peneliti
sebelumnya. Beberapa rujukan yang bisa menjadi dasar
penelitian ini akan dijelaskan.

Permainan komputer akan berbeda dengan produk
sinematik lain semacam film karena sifat rea/ fime dari
permainan itu sendiri [11]. Berbeda dengan film yang
untuk sebuah adegan bisa direkam beberapa kali dan bisa
juga berhenti dahulu untuk dilanjutkan beberapa waktu
kemudian.

Permasalahan  Uisual  Camera  Composition  (17CC)
dicoba diselesaikan dengan metode evolusioner yaitu Particle
Swarm Optimization (PSO) [12]. Penelitian ini menggunakan
pendekatan /Aybrid untuk menyelesaikan permasalahan
tersebut. Tahap pertama yang dilakukan adalah
menghitung semua posisi kamera dengan semua batasan
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yang ada, dan kemudian pada tahap kedua akan dihitung
ulang menggunakan algoritma PSO berdasarkan area yang
telah ditentukan sebelumnya. Hasil perhitungan adalah
posisi kamera, area perekaman atau orientasi kamera dan
Field of View (FOI/) yang akan direkam oleh kamera.

Algoritma  PSO  juga dapat digunakan untuk
memberikan kecerdasan kepada agen untuk memiliki
perilaku tertentu [13]. Peneliti yang lain juga memanfaatkan
PSO dan metode /local regression untuk memperhalus
pergerakan kamera virtual yang dibuat [14]. Salah satu
masalah utama kamera virtual adalah perpindahan
kamera virtual terus menerus sehingga penonton merasa
terganggu, oleh karena itulah dibutuhkan pendekatan
untuk membuat gerakan kamera lebih halus. Kaidah
sinematografi juga diterapkan dengan menggunakan
algoritma multi objective PSO untuk virtual photography [15].
Beberapa kaidah dalam fotografi yang digunakan antara
lain rule of third, horizontal line dan Point of Interest (POI).

Beberapa penelitian juga berkonsentrasi terhadap
penempatan posisi kamera kedua. Penggunaan dua buah
kamera virtual tentu saja akan membantu mempercepat
proses pengambilan gambar karena kamera pertama
tidak perlu digeser terlalu jauh dati posisi awalnya [10]
[17]. Penelitian yang berkaitan dengan kamera kedua
salah satunya menggunakan pendekatan metode behavior
tree. Behavior tree digunakan untuk memberikan kecerdasan
pada kamera kedua untuk ditempatkan sedangkan kamera
pertama diletakan secara statis. Penelitian yang lain juga
menggunakan metode bebavior free untuk menerapkan
kaidah sinematografi. Respons kamera virtual terhadap
lingkungan dan aksi akan disimpan dalam sebuah smart
events [18]. Penelitian lain yang cukup berkaitan dengan
penelitian ini yaitu penelitian yang mengusulkan sebuah
bahasa semi otomatis untuk melakukan kontrol terhadap
kamera virtual dalam lingkungan virtual [19]. Penelitian
ini memberikan ide untuk memanfaatkan siaze director
untuk memperhalus transisi pengeseran kamera virtual.
Penelitian yang lain mencoba menempatkan posisi kamera
untuk first person navigation berdasarkan parameter input
seperti tinggi dan berat [20].

Penelitian  dengan pendekatan metode  Support
Vector  Machine (S17M)  digunakan untuk melakukan
kontrol kamera virtual secara rea/ fime pada lingkungan
atau masalah storytelling [21]. Sekumpulan pengetahuan
mengenai sinematografi dilatihkan ke dalam ST’M untuk
menempatkan posisi kamera. Input dari ST’M adalah
adegan, lingkungan virtual, dan aktor. Sistem yang
dikembangkan memiliki beberapa modul antara lain
modul sutradara, modul juru kamera, dan modul penulis
di mana semua modul akan berinteraksi. Penelitian dengan
pendekatan wachine learning juga dibuat untuk menciptakan
sebuah kamera virtual yang bisa memprediksikan posisi
kamera berdasarkan beberapa parameter input [22].

Beberapa penelitian yang dibahas, dapat dilihat
bahwa pendekatan metode evolusioner dan pendekatan
berbasis pelatihan semacam support vector machine dapat
digunakan untuk melakukan penempatan posisi kamera
secara otomatis maupun semi otomatis pada lingkungan
virtual. Tetapi kedua pendekatan di atas tentu saja
membutuhkan waktu komputasi yang cukup berat dan
data untuk pelatihan, padahal dalam permainan komputer
penempatan posisi kamera harus secara real time sesuai
dengan masukan kombinasi tombol yang dilakukan oleh
pengguna. Oleh karena itu pada penelitian ini digunakan
pendekatan berbasis logika fuzzy.
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Gambar 4. Fungsi keanggotaan triangular

Tabel 2. Fuzgy output membership

Camera E . .
Control System
(ACE) elector
Translator
Director’s
Style
| Camera
- l Placement
State |
B  Director , Data Extract
Profiling
Properties Coordinat
il Camera -
Operator Histogram
Gambar 2. Gambaran sistem
Tabel 1. Fuzzy input membership
Input Membership Function
Variable Range MF Type Control
Speed 0.10 Show o [0,0,1,3]
Medium * [2,5,8]
Fast Hok [7,9,10,10]
Jump -
[ 5.5 Low [-5,-5,4,2]
Normal * [-3,0,3]
High Hok [2,4,5,5]
HP 0..10 Empty ** [0,0,1,3]
Normal * [2,5,8]
Full *x [7,9,10,10]
Power 0..10 Low ** [0,0,1,3]
Normal * [2,5,8]
Full *x [7,9,10,10]

** fungsi keanggotan frapezoidal
* fungsi keanggotaan friangular

JTe)

z

Gambar 3. Fungsi keanggotaan trapezoidal

3. Metode

Penelitian ini akan mengusulkan sebuah teknik untuk
menerapkan sebuah gaya sutradara pada penempatan
posisi kamera virtual secara otomatis dalam lingkungan
virtual (permainan komputer maupun animasi) sesuai
dengan kaidah sinematografi.

Vol. 4 No. 2 | Desember 2018

Output Membership Function
Variable Range MF Type Control
Depth 0..10 Close Up Hk 10,0,1,3]
Medinm * 2,5,8]
Long ok [7,9,10,10]
Horigontal  -180..180  Front I eft ok [ 80’{?8’]71 60-
Left * [-160,-90,-20]
Rear * [-90,0,90]
Right * [20,90,160]
Front .
Right [110,160,180,180]
Vattical 010 Low 0,0,1,3]
level
Eye level * [2,5,8]
High ** 7,9,10,10]
level
** fungsi keanggotan frapezoidal
* fungsi keanggotaan #riangular
Speed Depth
Jump Power .
L }  Fuzzy Inference System Horizontal
HP
Vertical
Power

Gambear 5. Fuzzy Inference System

—_—
—

(a) Sumbu X/ Depth  (b) sumbu z / Vertical

180

(c) sumbu y / Horizontal
Gambear 6. Shot Direction Angle

Gambaran umum dari sistem ini dapat dilihat pada
Gambar 2. Simulasi merupakan sebuah permainan
komputer untuk menguji sistem yang dikembangkan. Dari
simulasi permainan yang dikembangkan akan ditangkap
beberapa aksi yang ada berdasarkan masukan tombol
keyboard dan parameter karakter yang ada semacam
koordinat, atribut pemain, koordinat #on playable character
(NPC), maupun rintangan yang ada.
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Event  selector akan digunakan untuk melakukan
pemilihan aksi yang valid berdasarkan transisi aksi.
Jadi hanya aksi yang valid saja yang akan diteruskan
ke dalam blok penempatan posisi kamera yang sesuai
dengan kaidah sinematografi. Blok penempatan kamera
akan menentukan posisi penempatan kamera virtual
berdasarkan gaya yang dirancang, state director dan camera
operator. Hasil dari penempatan posisi kamera virtual ini
akan diukur dengan sistem lain untuk menghasilkan profile
dalam bentuk Aéstogram|23]. Dari histogram yang dihasilkan
akan dapat dianalisis hasil penempatan posisi kameranya.

Logika fuzzy adalah bentuk dari logika dengan nilai
kebenaran bernilai bilangan real berkisar antara 0 dan 1
yang dikenal dengan fuzzy (kabur). Hal ini berbeda dengan
logika boolean yang nilai kebenaran hanya 0 dan 1. Logika
fuzzy digunakan untuk menangani konsep kebenaran
parsial, di mana nilai kebenaran di antara benar sepenuhnya
dan salah sepenuhnya. Nilai dalam wilayah abu-abu.
Logika fuzzy digunakan karena terdapat kemiripan bahasa
linguistik yang digunakan dengan bahasa pada dunia
sinematografi. Fungsi inferensi yang digunakan dalam
penelitian ini adalah wamdani karena kesesuaian akuisisi
data dengan output fuzzy yang tidak linier atau konstan
seperti inferensi sugeno.

Tabel 1 menunjukkan inputfuzzy yang digunakan dalam
percobaan ini. Input fuzzy bukan merupakan sebuah aksi
dari penckanan tombol melainkan kombinasi parameter
permainan. Misalkan aksi zle merupakan kombinasi dari
speed low, junp power low, HP normal atau full, dan power low.
Fungsi keanggotaan pada zput fuzzy ini ada dua tipe yaitu
trapezoidal dan triangular.

Gambar 3 menunjukkan fungsi keanggotaan
trapezoidal di mana bentuk fungsinya adalah trapesium.
Untuk membentuk fungsi tersebut dibutuhkan empat
buah kontrol yaitu a, b, ¢, dan d. Rumus (1) menunjukkan
perhitungan untuk fungsi keanggotaan #rapezoidal.

(ZD ]Zgaatauzzd
—a

a<Z=h
b —
w =YY M
(b—2Z)
c<z<d

(e—b)

Sedangkan pada fungsi keanggotaan friangular yang
berbentuk segitiga membutuhkan tiga buah kontrol yaitu
a, b, dan c seperti tampak pada Gambar 4. Rumus (2)
menunjukkan perhitungan untuk fungsi keanggotaan
triangular.

0 Z=Zaataui =¢

(Z—-a)

pZy=4b-a) a=<z<bh @
(b-2)
(c—b) b=Z=c

Camera operator merupakan bagian penting dari sistem
ini, di mana fungsi fuzzy untuk penempatan posisi kamera
virtual ada di sana.

Gambar 5 merupakan blok fuggy inference  system
yang dipakai dalam penelitian ini. Tabel 2 merupakan
output fuzzy dan nilai membership yang digunakan. Tiga
variabel yang ada merupakan representasi ilmu fotografi
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atau sinematografi yang akan dikonversikan pada mesin
permainan 3D menjadi sumbu x, y, dan z. Gambar 6
menunjukkan hubungan vatiabel oufput fuzzy dan sistem
kordinat 3D. Dari gambar tersebut terlihat bahwa sumbu x
pada sistem kordinat 3D menunjukkan jarak pengambilan
gambar pada kamera virtual. Output pengambilan gambar
berdasarkan jarak adalah cose up, medinm, dan long shot.

Event selector merupakan panduan dari permainan
di mana sebuah transisi sebuah safe atau aksi akan
mempengaruhi aksi yang lain. Misalkan seorang pemain
tidak bisa lompat dari kondisi idl, tetapi seorang pemain
bisa lompat pada saat berada dalam kondisi berjalan
atau berlari. Untuk setiap adegan dalam permainan akan
dibuatkan sebuah event selector-nya. Gambar 7 adalah
event selector yang digunakan dalam simulasi permainan
penelitian ini.

State director adalah sebuah modul transisi untuk
memperhalus pergerakan kamera pada saat ada instruksi
penempatan posisi kamera yang baru berdasarkan
output fuzzy. Jadi pergerakan kamera tidak berdasarkan
sebuah fungsi garis atau kurva dari sebuah titik ke titik
lain melainkan berdasarkan kaidah sinematografi. Berikut
adalah beberapa state director yang dipakai dalam penelitian
ini:

e Camera ldle

Merupakan staze awal dari pergerakan kamera virtual.
*  Camera Behind Follow

Kamera akan bergerak menuju posisi belakang

pemain dengan jarak menengah atau wedium shot.
e Camera Bebind Long

Kamera akan bergerak terlebih dahulu menuju

belakang pemain dengan jarak menengah kemudian

akan ditarik ke belakang dengan jarak jauh.
*  Camera High Angle

Kamera akan berputar tetlebih dahulu ke sisi

sebelah kiri pemain sampai berada di depan kepala

pemain, kemudian kamera akan diangkat naik untuk
mengambil gambar secara bigh angle shot cenderung ke
god shot tepat di atas kepada pemain.

e Camera Close Up

Kamera akan berpindah ke depan pemain kedua

agak condong ke sebelah kiri dan mengambil gambar

secara close up shot.
e Camera 1 ¢ft Follow

Kamera akan berpindah ke sisi sebelah kiri pemain

dengan jarak menengah.

Selain menggunakan state director untuk memperhalus

transisi pengerakan kamera virtual, juga dilakukan
pendekatan berbasis zbreshold. Seperti yang diketahui
logika fuzzy sensitif terhadap perubahan znpus yang ada.
Setiap perubahan zzput akan mempengaruhi nilai kordinat
kamera virtual. Oleh karena itu supaya penempatan posisi
kamera virtual ini menjadi nyaman tidak berubah-ubah
terus maka kamera baru akan digeser sesuai sumbunya
bilamana sudut lebih dari 3 derajat.
Profiling  adalah  proses untuk menghitung posisi
penempatan kamera berdasarkan pendekatan logika
fuzzy. Proses ini akan mencoba mengukur penggunanan
jenis-jenis pengambilan gambar sesuai dengan kaidah
sinematografi yaitu follow shot, close up shot, high angle shot, low
angle shot, dan trunk shot |23].
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Gambar 7. Event selector

Gambar 8. Karakter simulasi

Tabel 3. Kompleksitas karakter

Kompleksitas
Karakter
Objects Triangle Vertices Animation
Karakter 10 20 30 1
Utama
NPC 70 80 90 3

Gambar 9. Area simulasi berupa bukit berbatuan

4. Implementasi dan Hasil

Untuk penelitian ini dibuat permainan komputer
sedethana dengan menggunakan 3D  engine  Unity.
Percobaan dilakukan dalam lingkungan komputasi sebagai
berikut: Core 17-3630QM CPU @2.40 GHz, 16GB RAM
dan Nvidia G-Force GT 650M, RAM 2GB video menmory.
Percobaan ini akan menggunakan dua buah karakter seperti
tampak pada Gambar 8. Karakter yang dapat dimainkan
dalam permainan komputer ini adalah karakter sebelah kiri
sedangkan non playable character adalah karakter yang tetletak
di sebelah kanan. Kompleksitas karakter untuk simulasi
dapat dilihat pada Tabel 3.
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(d) Jatuh
Gambar 10. Beberapa rekaman aksi dalam simulasi
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(a) Area Plot (b) Histogram

Gambar 11. Area plot dan histogram gaya dinamis
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(b) Histogram
Gambar 12. Area plot dan histogram gaya statik

Skenario yang dirancang dalam permainan ini adalah
sebagai berikut. Awalnya pemain akan berada di sebuah
pergunungan berbatuan dan akan berjalan atau berlari
bahkan melompat untuk melewati rintangan sampai
menemukan NPC yang berada di sebuah lokasi. Pada saat
bertemu dengan karakter NPC akan terjadi baku hantam
antara kedua karakter. Sampai pemain utama kalah dan
pingsan dan melihat ke arah musuh yang menyerangnya.
Gambar 9 merupakan visualisasi area simulasi dalam
penelitian ini.

Beberapa aksi yang dirancang dalam simulasi ini
antara lain /dle, berjalan, berlari, lompat, bicara, berkelahi,
dan pingsan atau mati. Gambar 10 merupakan rekaman
beberapa aksi dalam simulasi ini.
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Tabel 4. Hasil pengujian responden

Aksi

Gaya
Kamera 1 2 3 4 5 6 7 Transisi
Kamera

39 35 38 37 37 41 34 32 366
Statik
Ramera ) 35 45 37 43 45 42 41 4.08
Dinamis

Percobaan ini akan menggunakan dua gaya yang
berbeda. Satu gaya disebut dengan gaya dinamis dimana
posisi kamera akan berubah-ubah sesuai dengan gaya yang
dimasukkan dalam sistem sedangkan gaya lainnya adalah
gaya statik di mana posisi kamera tidak akan diubah. Gaya
kedua ini akan dijadikan ground truth pengukuran. Pada
percobaan dengan gaya dinamis menghasilkan jumlah
frame sebanyak 465 frame dan gaya statik menghasilkan
frame sebanyak 425. Sedangkan jumlah aksi sama yaitu 7
buah aksi.

Untuk membuktikan apakah hasil penempatan
posisi kamera virtual sudah sesuai hasilnya dengan yang
diharapkan, maka selain dengan uji responden juga
dihasilkan diagram area plot dan histogram. Diagram ini
merupakan hasil profiling penempatan kamera berdasarkan
gaya seorang sutradara [23]. Gambar 11 adalah gambar
diagram untuk kamera dinamis dan Gambar 12 adalah
gambar diagram untuk kamera statis. Untuk diagram area
plot sumbu x adalah nomor frame dan sumbu y adalah
output fuzzy dari sistem. Sedangkan untuk diagram
histogram sumbu x adalah output fuzzy sedangkan sumbu
y adalah frekuensi kemunculan.

Terlihat dari kedua diagram bahwa kamera statis jelas
lebih monoton dibandingkan dengan kamera dinamis.
Sedangkan berdasarkan diagram histogram terlihat bahwa
modus kamera dinamis di atas nilai satu yaitu antara 1.2
dan 1.4 sedangkan kamera statis nilai modus di antara 0.6
dan 0.7.

Pengujian terhadap responden dilakukan terhadap 10
orang responden yang memiliki kualifikasi game developer
dan terdapat 7 aksi yang dinilai oleh para responden dan
1 buah pernilaian terhadap transisi pergerakan kamera
virtual yang dibuat dalam simulasi. Hasil pengujian
responden dapat dilihat pada Tabel 4.

5. KESIMPULAN

Penelitian ini mengenalkan sebuah pendekatan baru
untuk penempatan posisi kamera virtual secara otomatis
pada lingkungan virtual yang sesuai dengan kaidah
sinematografi dengan pendekatan logika fuzzy. Uji coba
dilakukan pada sebuah permainan komputer sederhana
dengan beberapa aksi.

Hasil pengujian berdasarkan kuesioner responden
menghasilkan nilai rata-rata 3.66 dari skala 5 untuk kamera
statis, memang terlihat bahwa permainan akan monoton
karena posisi kamera virtual tidak berubah terhadap posisi
pemain. Dan menghasilkan rata-rata 4.08 terhadap kamera
dinamis. Hal ini menunjukkan bahwa penerapan kaidah
sinematografi menggunakan logika fuzzy untuk kamera
dinamis ini cukup baik tidak monoton dan yang lebih
penting adalah transisi dati pergerakan kamera dianggap
cukup baik.
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Penggunaan event selector dalam penelitian ini amat
membantu dalam pembuatan simulasi karena dapat
mengeliminasi urutan aksi yang tidak sesuai dengan dunia
riil dan kaidah sinematografi. Sedangkan state director
membantu dalam membuat transisi yang lebih halus dari
perubahan posisi kamera virtual.

Berdasarkan hasil bistogram profiling dan hasil kuesioner
dapat disimpulkan bahwa dapat dilakukan penempatan
posisi kamera yang sesuai dengan kaidah sinematografi
secara otomatis, karena dalam permainan komputer
penempatan dan pergerakan posisi kamera virtual
dilakukan secara rea/ fime. Namun demikian diharapkan
pada masa depan dapat dilakukan penelitian dengan
melibatkan lebih banyak aksi serta adanya rintangan
dan karakter non playable character yang bergerak secara
mendadak.
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Abstrak-Menurut survei internetworldstats yang dirilis pada Januari 2018, jumlah pengguna internet di Indonesia telah mencapai
132,7 juta jiwa. Dari jumlah tersebut, 40% di antaranya merupakan pengguna aktif media sosial. Hal ini mengakibatkan
peningkatan penerapan konsep e-government pada pemerintah dengan media sosial. Melalui media sosial, masyarakat dapat
melakukan interaksi kepada akun media sosial pemerintah kota dalam memberikan informasi atau kritik dan saran terkait
kotanya. Melalui fenomena tersebut, diperlukan aplikasi untuk melakukan pengelompokan komentar masyarakat di media
sosial berdasarkan Satuan Kerja Perangkat Daerah (SKPD). Proses kategorisasi dilakukan dengan melihat kesesuaian kata kunci
SKPD dengan komentar pada media sosial Facebook, Twitter, dan Youtube akun resmi pemerintah kota dan znfluencer. Selain
itu, aplikasi ini dapat memberikan rekomendasi kata kunci berdasarkan komentar yang masuk. Proses rekomendasi dilakukan
dengan cara mengambil kata kunci yang memiliki frekuensi terendah. Dalam melakukan pengujian, digunakan pemerintah kota
Depok sebagai contoh. Hasil pengujian menunjukkan bahwa dari 4.325 komentar yang telah dilakukan preprocessing, 10,35%
komentar berhasil dikategorikan sesuai SKPD. Pengujian rekomendasi kata turut dilakukan dengan mengambil dinas dalam
pemerintahan kota yang sama. Dari 19 dinas, terdapat 3 dinas yang mendapatkan rekomendasi kata. Dari 3 dinas, 1 dinas
memiliki kata kunci yang relevan dan 2 sisanya tidak relevan dengan SKPD. Hal ini disebabkan tidak tepatnya kata kunci SKPD

untuk melakukan kategorisasi serta jumlah komentar terkategorisasi yang masih sedikit.

Kata kunci: egovernment, kategorisasi, media sosial, regular expression

1. Pendahuluan

Dalam pemerintahan tingkat kota, terdapat Satuan
Kerja Perangkat Daerah (SKPD) vyang bertujuan
untuk menjalankan kebijakan, program, dan kegiatan
pembangunan berdasarkan tugas dan fungsinya[l]. Dasar
hukum yang mengatur dalam pembentukan SKPD
terdapat dalam pasal 120 UU no. 32 tahun 2004 tentang
Pemerintahan Daerah. SKPD adalah pelaksana fungsi
cksekutif yang harus berkoordinasi satu sama lain agar
penyelengaraan pemerintahan dapat berjalan dengan baik.
SKPD sendiri terbagi menjadi sekretariat daerah, staf-staf
ahli, dinas-dinas, badan-badan, inspektorat daerah, dan
lembaga-lembaga lain yang bertanggung jawab langsung
kepada kepala daerah. Dengan adanya SKPD, pemerintah
kota dapat membagi program pembangunan berdasarkan
tugas dan fungsinya masing-masing, Di lain sisi, pemerintah
sedang mengencarkan konsep e-government sebagai upaya
pemanfaataan dan penggunaan teknologi informasi dan
komunikasi untuk meningkatkan efisiensi dan efektivitas
pemerintahan. Melalui e-government, pemerintah dapat
memberikan berbagai jasa pelayanan kepada masyarakat,
menyediakan akses informasi dan mengadakan proses
pemerintahan yang bertanggung jawab dan transaparan
kepada masyarakat.

Penerapan konsep  e-government tidak terlepas dari
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kemajuan pengguna internet di Indonesia yang mengalami
pengembangan yang pesat. Berdasarkan survei yang
dilakukan oleh Internetworldstats yang dirilis pada
Januari 2018, jumlah pengguna internet di Indonesia telah
mencapai 1327 juta dari jumlah penduduk Indonesia
sebesar 256,2 juta jiwa[2]. Hal ini menandakan kenaikan
sebesar 51,8% dibandingkan dengan jumlah pengguna
internet di Indonesia pada tahun 2014 dengan jumlah
88 juta pengguna internet. Dari jumlah tersebut, 40%
di antaranya merupakan pengguna aktif media sosial.
Dengan jumlah sebesar 106 juta jiwa yang menggunakan
media sosial, 85% di antaranya mengakses media sosial
melalui perangkat seluler([3].

Melalui media sosial, masyarakat dapat melakukan
interaksi kepada akun media sosial pemerintah kota dalam
memberikan informasi atau kritik dan saran terkait kotanya.
Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Sultana Lubna
Alam dan Aodah Diamah pada halaman akun Facebook
Pariwisata Pemerintah Australia, masyarakat secara aktif
melakukan interaksi dengan cara memberikan informasi
tetbaru di halaman Facebook Pariwisata Pemerintahan
Australia[4]. Dengan melihat kesempatan ini, pemerintah
kota dapat mengetahui informasi dari komentar masyarakat
melalui media sosial terkait permasalahan yang sedang
terjadiatau topik yang sedang ramai dibicarakan masyarakat.
Dengan mengetahui informasi atau permasalahan yang
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terjadi di suatu kota, pemerintah kota dapat melakukan

aksi sesuai dengan SKPD terkait sesuai dengan tugas dan

fungsinya masing-masing.

Melalui fenomena tersebut, diperlukanlah suatu
aplikasi yang bertujuan untuk melihat komentar masyarakat
di media sosial yang telah terkategorisasi berdasarkan
SKPD di masing-masing kota. Dengan aplikasi ini,
pemerintah kota dapat mengetahui topik apa yang sedang
ramai dibicarakan masyarkat atau masalah yang sedang
terjadi. Proses kategorisasi disesuaikan dengan kata kunci
yang terkait dengan SKPD di masing-masing kota agar
pemerintah kota langsung memberikan arahan kepada
SKPD terkait. Pada penelitian sebelumnya kami sudah
melakukan kategorisasi media sosial pemda[5][6], namun
belum secara khusus melakukan kategorisasi di tingkat
SKPD. Furqon ef a/ [5] menganalisis jenis posting Pemda
di media sosial seperti video, gambar dilihat dari banyaknya
like dan hanya media sosial Facebook. Izzati ez a/ [0]
menganalisis jenis interaksi Pemda dengan masyarakat via
media sosial. Analisis interaksi Pemda di media sosial juga
dilakukan oleh Suryadharma [7] dengan menggunakan
metode wawancara. Pentingnya penggunaan media sosial
pada humas Pemda juga dikaji oleh [8][9].

Kontribusi dari penelitian ini adalah:

a. Pengembangan  aplikasi  yang  memudahkan
pemerintah daerah untuk melakukan pengelompokan
komentar sosial media

b. Pemberian  rekomendasi  kata  kunci
pengelompokan komentar sosial media.

untuk

2. Metode

Tahapan metodologi menjelaskan tahapan yang
dilakukan dalam penelitian dati perancangan aplikasi
hingga pembuatan visualisasi untuk aplikasi.

a. Perancangan Aplikasi

Tahap pertama yang dilakukan yaitu perancangan
aplikasi. Perancangan aplikasi dilakukan dengan mendesain
arsitektur sistem untuk aplikasi.

Atrsitektur sistem (Gambar 1) dimulai dengan crawler
yang melakukan pengambilan data dengan menggunakan
API di masing-masing media sosial. Dalam melakukan
pengambilan data, digunakan Apache Kafka sebagai daza
pipeline dalam  streaming data. Data kemudian dilakukan
preprocessing dan  pengkategorian menggunakan Apache
Spatk. Data yang sudah dikategorikan dimasukkan ke
dalam MongoDB dan ditampilkan kepada wser melalui
website dengan framework Laravel dan /brary highchart.

b. Akuisisi Data

Tahap ini dilakukan dengan pengambilan data pada
akun resmi media sosial pemetintah kota di Indonesia dan
akun znfluencer di masing-masing kota. Adapun media sosial
yang digunakan yaitu Facebook, Twitter, dan Youtube.
Proses pengambilan data dilakukan dengan teknik cramiing.
Proses crawling memanfaatkan _Application  Programming
Interface (API) dari masing-masing media sosial. Adapun
entitas yang diambil dalam proses crawiing yaitu komentar
yang masuk pada akun resmi media sosial pemerintah kota.
Dalam melakukan akuisisi data digunakan aplikasi agregasi
Apache Kafka untuk menyatukan data yang bersifat
streaming dan digunakan database MongoDB sebagai tempat
penyimpanan data.
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Gambar 2 Proses kategorisasi dan rekomendasi kata

terrendah

c. Text Preprocessing

Tahapan preprocessing data dilakukan untuk mengubah
setiap kata pada komentar di media sosial yang masuk
menjadi sebuah zector. Dalam melakukan Zexz preprocessing,
terdapat tiga tahapan yang dilakukan yaitu stemming, stop
word removal, dan n-grams. N-grams merupakan sebuah teknik
untuk memecah kalimat menjadi potongan N kata. Dengan
melakukan pemecahan kalimat menjadi kata, N grams
dapat digunakan untuk memprediksi kata selanjutnya dalam
sebuah kalimat. Hal ini membuat prediksi kata tidak hanya
berupa satu kata namun lebih dari satu kata. N-grams terbagi
menjadi empat jenis yaitu Unigrams dengan N=1, Bigrams
untuk N=2, Trigrams dengan N=3, dan N grams untuk
N>3. Dalam membetikan prediksi kata, N-grams bekerja
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menggunakan Markov Assumption[10][11][12]. Hal ini
bertujuan agar prediksi kata yang digunakan tidak melihat
kata sebelumnya yang terlalu jauh. Perhitungan prediksi kata
selanjutnya dihitung dengan menggunakan rumus (1):

P | W )= Count W —1.W )/ Count (W -1) 1

Wn-1 = kata sebelumnya
Wn = prediksi kata

Dengan melihat kemungkinan tertinggi dati semua kata,
prediksi pemilihan kata dapat dilakukan. Hal ini dinamakan
dengan Maxcinuum 1ikelihood Estination.

Salah satu permasalahan yang terdapat pada N-grams
yaitu bergantungnya struktur kalimat dalam pemilihan kata.
Sebagai contoh, apabila kalimat yang diberikan memiliki
keterangan tempat setelah subjek baru kemudian prediksi
kata maka prediksi kata akan melihat kata terakhir dalam
keterangan. Hal ini akan mengakibatkan bias karena prediksi
kata akan lebih tepat jika melihat pada subjek yang diberikan.

d. Pengkategorian Komentar

Tahap ini bertujuan untuk melakukan kategorisasi dari
komentar yang masuk. Dengan melakukan pattern matching,
komentar yang memiliki kata kunci yang ditemukan dari
text preprocessing akan disesuaikan dengan unit-unit dinas
di pemerintah kota. Dalam melakukan pattern matching,
terdapat langkah yang dilakukan yaitu Regular Expressions.
Regular  expression atau  Regex merupakan  patfern  yang
mengspesifikasikan kumpulan karakter yang ada dalam
sebuah kalimat. Regex merupakan kalimat yang merupakan
kombinasi darti  normal characters dan  metacharacters  atau
metasequences.  Metacharacters atau  metasequences merupakan
sebuah karakter yang mewakili makna seperti kuantitas,
lokasi, atau tipe karakter untuk melakukan regex[13].
Sekumpulan kata yang didapatkan dati regular expression
dinamakan dengan pattern matching. Proses kategorisasi dan
rekomendasi dapat dilihat pada Gambar 2.

e. Rekomendasi Kata

Pada tahap ini dilakukan perhitungan IDF untuk
komentar yang telah memiliki label dinas. Metode TF-
IDF merupakan suatu cara untuk memberikan bobot
hubungan suatu kata (ferm) terhadap dokumen. Metode
ini menggabungkan dua konsep perhitungan bobot yaitu
frekuensi kemunculan kata dalam dokumen dan znverse
frekuensi dokumen yang mengandung kata tersebut[14]. TT
adalah algoritma pembobotan heuristik yang menentukan
bobot dokumen berdasarkan kemunculan ez (istilah).
Semakin sering sebuah Zerz (istilah) muncul maka semakin
tinggi bobot dokumen untuk istilah tersebut[15]. IDF
merupakan banyaknya istilah tertentu dalam keseluruhan
dokumen yang dapat dihitung dengan persamaan (2):

1df j = log (n/n) @)
n = jumlah seluruh dokumen
nj = jumlah dokumen yang mempunyai istilah

Kata yang memiliki nilai IDF paling rendah akan
diambil dan digunakan sebagai rekomendasi kata kunci
kepada dinas terkait.
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Tabel 1. Jumlah akun media sosial dan influencer

pemerintah kota April 2018
Media sosial Jumlah Akun Jumlah Akun
Resmi Influencer
Facebook 260 164
Twitter 297 179
Youtube 223 40

Jumlah Akun Facebook Resmi dan Influencer Pemerintah Kota
Periode : April 2018

Akun Resmi (61) Akun Influencer

(88) (103)

(296)

Gambar 3. Jumlah akun facebook resmi dan influencer

Jumlah Akun Twitter Resmi dan Influencer Pemerintah Kota
Periode : April 2018

Akun Resmi Akun Influencer

(103)
(99) (78)

(270)

Gambatr 4. Jumlah akun twitter resmi dan influencer

Jumlah Akun Youtube Resmi dan Influencer Pemerintah Kota
Periode : April 2018

Akun Resmi (21) Akun Influencer

(94) (45)

(388)

Gambar 5. Jumlah akun youtube resmi dan influencer

f. Perancangan dan Pembuatan Visualisasi Aplikasi

Pada tahap ini dilakukan tahapan perancangan dan
pembuatan visualisasi dengan website. Tahap ini bertujuan
untuk menghasilkan rancangan dan hasil akhir aplikasi
berupa website sebagai bentuk visual dan memudahkan
pemerintah kota untuk mengetahui komentar yang masuk
sesuai dengan unit dinas masing-masing, Tahapan ini terbagi
menjadi empat bagian yaitu perencanaan, desain, coding, dan
pengujian.
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Tabel 2. Kata kunci untuk dinas di pemerintah Kota Depok

Nama Dinas Kata Kunci
Badan Keuangan Daerah Anggaran
Dinas Kearsipan dan Perpustakaan Buku
Dinas Kependudukan dan Pencatatan Sipil Penduduk
Dinas Kesehatan Puskesmas
Dinas Ketahanan Pangan, Pertanian dan Perikanan Pangan
Dinas Komunikasi dan Informatika Teknologi
Dinas Koperasi dan Usaha Mikro Usaha
Dinas Lingkungan Hidup dan Kebersihan Bersih
Dinas Pekerjaan Umum dan Penataan Ruang Infrastruktur
Dinas Pemadam Kebakaran dan Penyelamatan Kebakaran
Dinas Pemuda, Olahraga, Kebudayaan, dan Pariwisata Wisata
Dinas Penanaman Modal dan Pelayanan Terpadu Satu Pintu Portal
Dinas Pendidikan Sekolah
Dinas Perdagangan dan Perindustrian Perdagangan
Dinas Perhubungan Jalan
Dinas Perlindungan Anak, Pemberdayaan Masyarakat dan Keluarga  Anak
Dinas Perumahan dan Permukiman Perumahan
Dinas Sosial Masyarakat
Dinas Tenaga Kerja Pekerjaan

Tabel 3. Persentase jumlah komentar yang masuk

Label

Persen

Dinas

Duplicate

Uncategorized

10,35
1,11
88,54

Tabel 4. Jumlah komentar untuk setiap media sosial Kota Depok

Akun Kota Depok Label Dinas Label Duplicate Label Uncategorized
Facebook Resmi 224 34 744
Facebook Influencer 209 13 3003
Twitter Resmi 7 0 2
Twitter Influencer 0 0 0
Youtube Resmi 8 1 80
Youtube Influencer 0 0 0

3. HasiL

a. Pengambilan Data

Dalam melakukan pengambilan data, objek yang
diambil yaitu komentar pada media sosial Facebook,
Twitter, dan Youtube pada 413 kabupaten, 97 kota, dan
32 provinsi. Kemudian dilanjutkan dengan verifikasi akun
resmi pemerintah dan akun zsfluencer di masing-masing
pemerintah kota. Berikut merupakan jumlah akun resmi
dan akun znfluencer pada periode April 2018

Pada media sosial Facebook, terdapat 88 provinsi/
kota yang hanya memiliki akun resmi, 103 provinisi/
kota yang hanya memiliki akun influencer, 61 provinsi/kota
yang keduanya memiliki akun resmi dan zufluencer, dan 296
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provinsi/kota yang tidak memiliki akun resmi dan znfluencer
(Gambear 3).

Gambar 4 memperlihatkan statistik media sosial
Twitter dimana terdapat 99 provinsi/kota yang hanya
memiliki akun resmi, 76 provinisi/kota yang hanya
memiliki akun Znfluencer, 103 provinsi/kota yang keduanya
memiliki akun resmi dan nfluencer, dan 270 provinsi/kota
yang tidak memiliki akun resmi dan nfluencer.

Gambar 5 menggambarkan kondisi media sosial
Youtube, di mana terdapat 94 provinsi/kota yang hanya
memiliki akun resmi, 45 provinisi/kota yang hanya
memiliki akun znfluencer, 21 provinsi/kota yang keduanya
memiliki akun resmi dan nfluencer, dan 388 provinsi/kota
yang tidak memiliki akun resmi dan nfluencer.
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Tabel 5. Jumlah komentar untuk setiap dinas di Kota Depok

Nama Dinas FR FI TR YR
Badan Keuangan Daerah 0 0 0 0
Dinas Kearsipan dan Perpustakaan 0 4 1 0
Dinas Kependudukan dan Pencatatan Sipil 0 0 0 0
Dinas Keschatan 8 1 1 0
Dinas Ketahanan Pangan, Pertanian dan Perikanan 1 0 0 0
Dinas Komunikasi dan Informatika 1 0 1 0
Dinas Koperasi dan Usaha Mikro 4 8 1 0
Dinas Lingkungan Hidup dan Kebersihan 7 9 0 1
Dinas Pekerjaan Umum dan Penataan Ruang 1 0 0 0
Dinas Pemadam Kebakaran dan Penyelamatan 0 0 0 0
Dinas Pemuda, Olahraga, Kebudayaan, dan Pariwisata 2 4 1 0
Dinas Penanaman Modal dan Pelayanan Terpadu Satu Pintu 0 0 0 0
Dinas Pendidikan 1 8 0 2
Dinas Perdagangan dan Perindustrian 0 0 0 0
Dinas Perhubungan 143 79 0 5
Dinas Perlindungan Anak, Pemberdayaan Masyarakat dan Keluarga 44 81 1 0
Dinas Perumahan dan Permukiman 0 0 0 0
Dinas Sosial 12 15 1 0
Dinas Tenaga Kerja 0 0 0 0

IR = Facebook resmi, FI = Facebook Influencer, TR = Twitter Resmi, YR = Youtube Resmi

Tabel 6. Kata kunci rekomendasi untuk dinas di Kota Depok

Nama Din Kata Kunci  Relevan/Tidak Nilai
ama as Rekomendasi Relevan IDF

D i n a s .
Perhubungan Traffic light Relevan 1.0
D i n a s
Perlindungan
Anoa kg Tidak Relevan 1.0
Pemberdayaan aca ak Releva ’
Masyarakat  dan
Keluarga
Dinas Sosial Nik Tidak Relevan 1.728

b. Hasil Pengelompokan

Pengujian hasil kategorisasi dilakukan pada akun
media sosial Kota Depok. Pengumpulan komentar
kota Depok untuk media sosial Facebook dan Youtube
dilakukan pada periode 1 Januari 2016 hingga 29 Mei
2018 sementara untuk media sosial Twitter dilakukan pada
periode 26 Juni 2018. Total komentar yang didapatkan
berjumlah 4.609 komentar dengan rincian Facebook resmi
berjumlah 1.038, Facebook Influencer berjumlah 3.473,
Twitter resmi berjumlah 9 dan Youtube resmi berjumlah
89. Setelah didapatkan komentar, langkah selanjutnya
dilakukan pemilihan kata kunci untuk masing-masing
dinas pada pemerintah kota Depok. Tabel 2 menjelaskan
kata kunci untuk dinas-dinas di kota Depok.

Komentar yang sudah didapatkan dilakukan
preprocessing data. Dengan melakukan preprocessing, jumlah
komentar berkurang menjadi 4.325 komentar. Selanjutnya
komentar dilakukan kategorisasi berdasarkan kata
kunci yang telah dipilih sebelumnya. Apabila kata kunci
ditemukan maka akan diberi label sesuai dengan nama
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dinas, apabila ditemukan lebih dari satu kata kunci akan
diberi label “duplicate’, dan apabila tidak ditemukan maka
akan diberi label “uncategorized’.

Berdsasarkan Tabel 3, diketahui bahwa dari 4.325
komentar, 10,35% komentar berhasil diberi label dinas,
1,11% komentar diberi label “duplicate’ dan 88,54%
komentar diberi label “wncategorized’. Berikut jumlah tabel
untuk masing-masing komentar di setiap media sosial.

Berdasarkan tabel 3, diketahui bahwa jumlah
uncategorized pada akun sosial media Facebook sangat
signifikan. Hal ini disebabkan karena kata kunci yang
dimasukkan ke dalam dinas belum bisa merepresentasikan
data komentar yang masuk. Hal tersebut berlaku pada
akun media sosial Youtube di mana jumlah komentar
yang terlabel #ncategorized masih dominan dalam pelabelan.
Pada akun sosial media Twitter, komentar yang masuk
sudah dominan dengan label dinas karena data komentar
memiliki kata kunci yang sesuai dengan dinas. Berikut
merupakan hasil pelabelan untuk komentar di setiap dinas.
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Top 5 Kategorisasi Komentar Dinas Terbanyak

Komentar

Dinas Perhubungan Dinas Perlindungan Anak,
Pemberdayaan Masyarakat dan
Keluarga

@ Facebook Influencer

Facebook Resmi Twitter Resmi

Show 10 v entries

Nama Dinas “  Facebook Resmi

@ Badan Keuangan Daerah 0
© ' Dinas Kearsipan dan Perpustakaan 0
©' Dinas Kependudukan dan Pencatatan Sipil 0
© Dinas Kesehatan 8
@ Dinas Ketahanan Pangan, Pertanian dan Perikanan 1
©' Dinas Komunikasi dan Informatika 1
@ Dinas Koperasi dan Usaha Mikro 4
©' Dinas Lingkungan Hidup dan Kebersihan 7
©' Dinas Pekerjaan Umum dan Penataan Ruang 1

@ Dinas Pemadam Kebakaran dan Penyelamatan 0

Showing 1 to 10 of 19 entries

IT@ [mia|

Dinas Sosial

Facebook Influencer

16 12

—_— O 1 e 1 ©

Dinas Lingkungan Hidup dan
Kebersihan

i @

Dinas Koperasi dan Usaha Mikro

Twitter Influencer @ Youtwbe Resmi @ Youtube Influencer

Search:

Youtube Resmi

Twitter Resmi Twitter Influencer

0 0 0
1 0 0
0 o 0
1 0 0
o 0 0
1 o 0
1 0 0
o 0 1
0 o 0
0 0 0

Gambar 6. Tampilan hasil kategorisasi aplikasi

Berdasarkan tabel 5 diketahui bahwa Dinas
Perhubungan memiliki jumlah komentar terbanyak yang
disusul dengan Dinas Perlindungan Anak, Pemberdayaan
Masyarakat, dan Keluarga. Hal ini menandakan bahwa
keyword yang digunakan mewakili dari dinas terkait. Hasil
kategorisasi kemudian ditampilkan melalui visualisasi pada
aplikasi.

¢. Rekomendasi Kata Kunci

Setelah didapatkan komentar yang telah terkategori
maka langkah selanjutnya dilakukan pengujian terhadap
rekomendasi kata kunci. Perhitungan kata kunci dilakukan
dengan menghitung nilai IDF untuk setiap kata dalam
komentar antar dinas. Perhitungan dilakukan terhadap
dinas yang memiliki jumlah komentar di atas rata-rata
komentar yang masuk di pemerintah kota tersebut.
Sehingga tidak semua dinas memiliki kata kunci. Berikut
merupakan kata kunci untuk masing-masing dinas.
Pemilihan kata kunci dipilih berdasarkan kata kunci
dengan nilai IDF terendah.

Berdasarkan table 6 diketahui bahwa terdapat tiga
dinas yang memiliki rekomendasi kata dari komentar yang
masuk. Adapun pada Dinas Perhubungan rekomendasi
kata yang diberikan adalah “#affic /igh?> dengan nilai IDF
1.0. Berdasarkan komentar yang didapatkan, kata “zraffic
ligh?” relevan dengan SKPD yang ada karena komentar
berupa saran masyarakat terhadap kondisi #affic light di
kota Depok yang harus diubah. Pada Dinas Petlindungan
Anak, Pemberdayaan Masyarakat, dan Keluarga
rekomendasi kata yang diberikan yaitu “baca” dengan
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nilai IDF 1.0. Kata “baca” dalam komentar tidak relevan
karena komentar menyatakan keluhan kepada pemerintah
kota Depok oleh masyarakat yang membaca billboard di
kota Depok mengatakan kalau kota Depok adalah kota
ramah anak, tetapi kenyataannya tidak. Terakhir pada
Dinas Sosial memiliki rekomendasi kata “nik” dengan
nilai IDF 3,6741. Kata kunci “nik” tidak relevan dengan
SKPD karena kata ‘nik’ dalam komentar menyatakan
keluhan masyarakat terhadap dibutuhkannya nik dalam
proses registrasi sim bandphone.
Ketidakrelevanan kata kunci dipengaruhi oleh kata kunci
dalam melakukan kategorisasi. Hal ini menyebabkan
jumlah komentar yang terkategorisasi menjadi sedikit dan
mempengaruhi nilai IDE.

Gambar 6 menampilkan visualisasi yang terdapat
pada website, di mana terdapat grafik batang kondisi setiap
media sosial terhadap SKPD.

4. Kesimpulan

Penelitian ini menyajikan aristektur untuk melakukan
pengambilan data dari media sosial Facebook, Twitter,
dan Youtube. Arsitektur ini mampu menjalankan
proses pengumpulan data komentar pada akun resmi
dan influencer di masing-masing media sosial. Pengujian
kategorisasi komentar yang menggunakan 4.325
komentar pada akun media sosial Kota Depok yang telah
dilakukan  preprocessing menghasilkan 10,35% komentar
dikatacgorikan dinas, 1,11% komentar dikategorikan
duplicate, dan 88,54% komentar dikategorikan wuncategorized
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dengan kata kunci asumsi yang digunakan. Apabila kata
kunci merepresentasikan komentar pada dinas, maka
jumlah komentar yang terkategori dinas akan meningkat.
Pengujian rekomendasi kata kunci yang menggunakan
19 dinas menghasilkan 1 kata kunci untuk setiap 3 dinas.
Ketiga dinas tersebut memiliki jumlah komentar di atas
rata-rata komentar yang telah terkategorisasi. Adapun kata
kunci yang dihasilkan tidak relevan untuk ketiga dinas. Hal
ini disebabkan karena jumlah komentar di setiap dinas
sangat sedikit dan nilai IDF untuk masing-masing kata
bernilai sama.

5. Daftar Pustaka

[1] Republik  Indonesia, “UNDANG-UNDANG
REPUBLIK INDONESIA NOMOR 32
TAHUN 2004 TENTANG PEMERINTAHAN
DAERAH,” no. 1, pp. 1-7, 2004.

[2] D. I. N. Indonesia, “Digital in India a Snapshot of
the Country ’ S Key Digital Statistical Indicators,”
Hootsuite, pp. 199-213, 2018.

[3] TETRA PAK, “the Tetra Pak Index 2017, no. 10,
2017.

[4] S.L. Alam and A. Diamah. “Understanding user
participation in Australian Government tourism
Facebook page.” ACIS 2012: Location, location,
location:  Proceedings of  the 23rd  Australasian
Conference on Information Systems 2012. ACIS, 2012.

[5] M. A. Furqon, et al. “Analisis Jenis Posting
Media Sosial Pemerintah Daerah di Indonesia
Berdasarkan Like dan Analisis Sentimental
Masyarakat.” Jurnal Sosioteknologi 17.2 (2018): 177-
190, 2018

[6] A. N. Izzati, et al. “Kategorisasi Jenis Interaksi
antara Pemerintah dan Masyarakat dan Popularitas
Media Sosial Pemerintah Daerah.” Jurnal Sistem
Informasi 14.1 (2018): 1-8, 2018

Vol. 4 No. 2 | Desember 2018

(7]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

B. Suryadharma, and T. D. Susanto. “Faktor
Penerimaan Media Sosial Instansi Pemerintah
di Indonesia.” INTEGER: Journal of Information
Technology 2.2 2017

N. Kurniasih, S. Sos, and M. Hum. “Penggunaan
Media Sosial Bagi Humas Di Lembaga
Pemerintah.”  Forum Kehumasan Kota Tangerang.
2013.

D. Purworini. “Model informasi publik di era
media sosial: Kajian grounded teori di pemda
sukohatjo.”  Komuniti: ~ Jurnal ~ Komunikasi — dan
Teknologi Informasi 6.1 (2017): 3-14, 2017

C. Ramisch. “N-gram models for language
detection.”  MZ2R  Informatique-Double  dipl ome
ENSIMAG-UJF/UFRIMA (2008).

E. Manjavacas, et al. “Synthetic literature: Writing
science fiction in a co-creative process.” Proceedings
of the Workshop on Computational Creativity in Natural
Language Generation (CC-NLG 2017), 2017

D. Jurafsky and J. H. Martin, “N-Grams” Speech
Lang. Process., pp. 2-7, 2014.

D. R. Tobergte and S. Curtis, “Regular Expression
Pocket Reference,” Journal of Chemical Information
and Modeling, vol. 53, no. 9. pp. 1689-1699, 2013.

O. Karmayasa and I. B. Mahendra, “Implementasi
VSM dan Notasi Metode TF-IDF pada Slstem
Temu Kembali Informasi,” |. Progr. Stud. Tek.
Inform., p. 9, 2010.

M. Fitri. “Perancangan Sistem Temu Balik
Informasi  dengan  Metode  Pembobotan
Kombinasi TF-IDF untuk Pencarian Dokumen
Berbahasa Indonesia.” Jurnal Sistens dan Teknologi
Informasi (JustIN) 1.1 (2012): 80-85. 2013.

KHAZANAH INFORMATIKA |ISSN: 2621-038X, Online ISSN: 2477-698X



khazanah

informatika

Jurnal Ilmu Komputer dan Informatika

APLIKASI PAPERLESS LIBRARY DAN
PENGUKURAN DAMPAK DENGAN MODEL IS-
IMPACT

Rahmandani Herlambang, Husni Thamrin*
Program Studi Informatika

Universitas Muhammadiyah Surakarta

Surakarta

*husni.thamrin@ums.ac.id

Abstrak-Perpustakaan digital adalah kumpulan benda digital termasuk pustaka buku, organisasi dari koleksi informasi beserta
layanan, serta cara mengakses dengan tidak terbatas jarak dan waktu. misalnya situs web perpustakaan. Pelanggaran hak cipta
pada pustaka digital sangat mungkin terjadi dan menjadi masalah serius karena benda digital mudah digandakan. Namun, hal
tersebut dapat dicegah dengan solusi mengkonversi pustaka buku berformat pdf/ mobi/ epub ke bentuk gambar dan memberikan
watermark. Seperti yang diterapkan pada pengembangan aplikasi perpustakaan digital oleh penulis untuk melindungi hak cipta
pustaka. Fitur tersebut adalah salah satu keunggulan dari sistem yang dikembangkan, selain tampilan responsif pada platform
desktop atau mobile. Terdapat fitur baca pustaka dengan tampilan buku digital, untuk pustaka open access bersifat unlimited untuk
pembaca, sedangkan closed access bersifat terbatas untuk jumlah pembaca berdasarkan jumlah eksemplar pustaka yang disediakan.
Aplikasi telah diuji dan diterapkan di Universitas Muhammadiyah Kalimantan Timur. Hasil pengujian keberhasilan sistem
informasi dengan model IS-IMPACT menunjukkan bahwa aplikasi sudah bermanfaat serta dapat digunakan untuk mengelola

dan mengakses pustaka digital tanpa melakukan pelanggaran hak cipta

Kata Kunci: perpustakaan digital, paperless, hak cipta, 1S-Impact

1. Pendahuluan

Perpustakaan digital adalah kumpulan benda digital,
termasuk teks, video, audio, beserta metode akses dan
pemeliharaan koleksi, Fox 1998 dalam Witten [1]. Selain
merupakan kumpulan benda digital, istilah perpustakaan
digital mencakup organisasi dari koleksi informasi beserta
layanan yang terkait termasuk bagaimana pustaka diakses
[2], [3]. Lebih dari itu, kegiatan perpustakaan digital
mencakup proses pembuatan, penggunaan, dan pencarian
konten digital [4] .

Pengembangan perpustakaan digital memberikan
keuntungan  karena  perpustakaan  digital  dapat
“dikunjungi” dengan tidak berbatas jarak dan waktu
[5], sebagai contoh akses dan pengambilan informasi
secara online [6]. Menyediakan satu titik akses ke berbagai
sumber yang terdistribusi secara mandiri [7]. Situs web
perpustakaan adalah contoh definisi ini [8]. Perpustakaan
semacam itu haruslah menarik secara visual, ergonomis
mudah digunakan, menggabungkan kenyamanan serta
kemampuan pencarian yang hebat, menawarkan fasilitas
penjelajahan yang kaya dan alami [1].

Namun, terdapat masalah besar dalam pengembangan
perpustakaan digital yaitu hak cipta. Sesuai dengan pasal
40 UU No.28 Tahun 2014, ciptaan yang mendapat
petlindungan hak cipta salah satunya adalah buku dan
semua hasil karya tulis [9]. Pustaka dengan hak cipta hanya
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bisa dibaca dan tidak dapat digandakan atau disunting [10].
Penggandaan dan pengalihmediaan pustaka merupakan
masalah di banyak perpustakaan Indonesia [11]. Salah
satunya adalah pembajakan buku [9], koleksi digital yang
dimiliki perpustakaan [12]. Pustaka digital sangat mudah
untuk digandakan karena belum adanya regulasi di
Indonesia yang mengatur perpustakaan digital. Padahal,
penghormatan hak cipta dapat mendorong kreativitas
penulis untuk menciptakan karya-karya berkualitas [13].

Untuk mengatasi permasalahan hak cipta atas pustaka,
penulis mengembangkan aplikasi perpustakaan digital yang
memperhatikan hak cipta pada pustaka digital. Aplikasi
ini melakukan pengelolaan pustaka dan konten digital
berbasis website. Aplikasi diuji di perpustakaan Universitas
Muhammadiyah Kalimantan Timur, sebuah universitas
yang memiliki slogan IT Based Paperless University. Hasil
pengujian menunjukkan bahwa aplikasi dapat digunakan
untuk mengelola pustaka digital, mengakses pustaka digital
tanpa melakukan pelanggaran hak cipta.

2. Metode

a. Metode Penelitian Sistem

Metode penelitian yang digunakan adalah metode
penelitian kualitatif. Penelitian kualitatif bersifat reflektif,
interpretatif, deskriptif [14]. Disimpulkan bahwa penelitian
kualitatif ~semakin menemukan identitasnya sendiri
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ketika dilihat dalam hal tujuan dan prosedur pendekatan
kuantitatif dan kritis untuk komunikasi [15].

b. Metode Pengembangan Sistem

Metode pengembangan sistem perpustakan digital
sesuai SDLC (Systenzs Development Life Cyele) dengan metode
prototype. Prototipe adalah model fisik kerja dari sebuah
sistem atau subsistem, yang berfungsi sebagai versi awal
dari sistem [16], sedangkan Sprague & McNurlin dalam
Pliskin prototipe sebagai proses berulang dari menciptakan
dengan cepat [17]. Metode prototype bisa digambarkan pada
gambar 1.

-

Pengumpulan
Kebutuhan

Evaluasi
Prototype

Perancangan

Gambar 1. Pengembangan dengan Metode Profotpe

Langkah-langkah  pengembangan  sistem  dalam
prototyping  seperti yang  diidentifikasi oleh Pressman
meliputi [18]:

1. Pengumpulan kebutuhan

Tahapan pengumpulan kebutuhan dilakukan dengan

mewawancarai atau diskusi dengan  beberapa

level aktor terkait seperti kepala IT UMKT,
dosen pembimbing, serta pegawai perpustakaan

UMKT/pustakawan. Hal tersebut dilakukan untuk

mendefinisikan  secara garis besar kebutuhan

keseluruhan sistem serta kebutuhan fungsional dan non

Jfungsional. Data yang sudah terkumpul disesuaikan

dengan tujuan untuk mensukseskan salah satu visi-

misi UMKT “IT-Based Paperless”.
2. Desain cepat

Perancangan dilakukan sesuai definisi kebutuhan

yang sudah terkumpul. Tahap ini melakukan desain

template  frontend/tampilan  aplikasi website dengan

mengutamakan kenyamanan pengguna pada platform

desktop maupun mobile. Desain yang sudah dibuat

selanjutnya akan dievaluasi kembali oleh aktor terkait.
3. Membangun profotype/ mengkodekan sistem

Pada tahap ini profotype yang telah disepakati akan
dikonversi ke dalam bahasa pemrograman pyzhon dan
diterapkan pada framework Django sebagai backend
atau sistem yang akan memproses berbagai /logic
algoritma program serta mengolah data. Beberapa
algoritma penting akan dibuat seperti teknik untuk
melindungi hak cipta pustaka dengan cara memberi
watermark dan mengubah format pustaka dari pdf,
mobi, epub ke gambar supaya tidak bisa di-cgpy dan
diunduh. Postgresq/ digunakan untuk database sesuai
kesepakatan dengan kepala I'T UMKT.

Cara kerja program:

a. Anggota perpustakaan login sesuai user password.

b. Grouping, anggota perpustakaan akan diseleksi

berdasarkan jurusan.

c.  Pilih atau cari artikel.
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d. Menampilkan hasil pilihan artikel atau pencarian
artikel.

e. Jika artikel bersifat gpen acces bisa dibaca oleh
semua #ser /anggota perpustakaan/mahasiswa,
pustaka bersifat unlimited.

. Jika jumlah artikel yang bersifat c/ose access belum
ada yang membaca atau sedang dibaca, tetapi
menyisakan slot untuk membaca, maka user bisa
membaca artikel tersebut.

g Jika jumlah artikel yang bersifat c/ose access sedang
dibaca semua di waktu yang bersamaan, maka
user yang ingin membaca harus menunggu atau
mencari artikel lain. Sebagai gambaran jika ada 5
buku hanya bisa dibaca 5 #ser saja.

h. Jika user sudah selesai membaca artikel yang
dilindungi hak cipta, maka user yang sudah
mengantri bisa membaca artikel.

i Jika sudah selesai membaca artikel, /logout untuk
keluar aplikasi

Kuota baca penuh /
sedang dibaca semua

Kuota pustaka /
pembaca

Kuota baca tersedia

ssssssss

Baca lagi /
selsesai

Gambar 2. Diagram Alir Konsep Sistem

4. Menguji dan evaluasi sistem
Pengujian sistem menggunakan metode black box
testing. Pada tahap ini kepala IT UMKT, dosen
pembimbing dan pustakawan UMKT melakukan
evaluasi terhadap sistem yang sudah dibuat. Apakah
sesuai harapan dan kebutuhan, apabila belum sesuai
maka akan dilakukan proses tahap 4 dan 5.

5. Penerapan sistem
Penerapan sistem dilakukan ke UMKT setelah
aplikasi paperless library selesai pada semua tahap. Pada
kegiatan ini dilakukan konfigurasi ke server supaya
aplikasi website bisa diakses secara on/ine dengan alamat
https://papetless.umkt.ac.id .

6. Model pengukuran keberhasilan sistem informasi
Model yang digunakan untuk mengukur keberhasilan
penerapan sistem perputakaan digital mengadopsi
teori model pengukuran IS-Impact/model  gabie.
pendekatan kuantitatif data dikumpulkan melalui
kuesioner dengan 37 pertanyaan dan 4 dimensi.
Meliputi dampak individu, dampak organisasi,
kualitas sistem, dan kualitas informasi [19].
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Gambar 3. Halaman Awal “PAPERIESS ILIBRARY”

Dashboard | Operator
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Gambar 4. Tampilan Halaman Operator

& Dashboard | Contribur e
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Gambar 5. Tampilan Halaman Uploader

Assalamuatatkum,
validatordi =

4 Home > Dattar Judul

Y
£ Daftar judul 4 snow 10 v entries searcn
il Statistik
D Title Jenis Created Status Halaman Ekstensi View Unduh Hapus
& Profil
233 Analisis Parputaran | skripsi May 3, 2018, Relum di Converr peif & Fdit E =

utane... 250 p.m

o = =
Perawat de.
231 uh Disiplin | skripsi May s 201 ORI 0 - pof o edit & |4
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232 Hubungan Kincrja | skripsi May 3, 2018, ‘Sudah di Convert 12 halaman paf # edie =

skripsi May 3.2018. ‘Sudah di Convert 13 nalaman pat

230 skripsi [ EEECIER - o orv-r: J pat = ]
252 o
220 skripsi May 3. 2018, ‘Sudah di Convert 13 halaman pdt 3
Frekuensi 220 pm.
228 &
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skeipsi May 2, 2018 16 halaman paf
p.m

Gambar 6. Tampilan Halaman Validator
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Gambar 8. Tampilan Halaman “Baca”

3. HasiL DAN PEMBAHASAN

a. Implementasi Sistem

Hasil dari penelitian ini adalah sistem informasi
pengelolaan pustaka dan konten digital berbasis website
untuk sebuah perpustakaan digital dengan memperhatikan
hak cipta. Sistem yang dibuat sudah diterapkan di
Universitas Muhammadiyah Kalimantan Timur. Sistem
berupa sebuah website yang bisa diakses secara on/ine dengan
alamat https://papetless.umkt.ac.id . terdapat empat level
aktor pengguna, terdiri dari operator, uploader, validator, dan
anggota perpustakaan/mahasiswa.

Keunggulan yang ditonjolkan sistem perpustakaan
digital ini adalah tampilan responsif di platform sistem
operasi desktop dan mwbile. Fitur unggulan di level pengguna
anggota perpustakaan seperti tampilan buku digital
pada halaman “baca” yang bisa menyesuaikan dengan
ukuran layar sistem operasi obile/desktop. Namun,
untuk membaca koleksi pustaka hanya bisa diakses
oleh anggota perpustakaan yang sudah /gn, anggota/
user yang tidak /ogzn hanya bisa melihat sampai metadata
saja. disini pembaca dicegah untuk mengunduh fife untuk
semua koleksi pustaka. Selain itu terdapat fitur guick link/
pencarian cepat berdasarkan kategori dan kata kunci.
Tersedia juga pencarian hebat berdasarkan zuput user yang

hasilnya akan di bightlight.
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Fitur utama pada level “uploader” adalah mengunggah
pustaka dan mengisikan metadata, serta memperbarui file
jika pustaka dikembalikan oleh “validator”.

Fitur utama pada level “validator” yaitu memvalidasi
pustaka dan mencocokan metadata yang diunggah
uploader dengan isi fik, kemudian mengkonversi dari
pustaka berformat .pdf, .epub, .mobi ke bentuk gambar yang
sudah diberi watermark. Level pengguna “validator” dapat
mengembalikan pustaka jika file pustaka yang diunggah
oleh “uploader” salah atau tidak sesuai dengan metadata,
diasumsikan bahwa terjadi buman error uploader salah
memilih i/, serta dapat menyisipkan sebuah pesan khusus
untuk “uploader”, sehingga “uploader” bisa memperbarui
file tanpa megisikan ulang metadata.

Terdapatlevel pengguna “operator” yang dikhususkan
untuk melihat semua statistik jumlah pustaka, status
pustaka yang sudah di-#pload, belum dikonversi, sudah
dikonversi, dikembalikan, dan diperbaiki. Operator
juga dapat melihat rangking anggota perpustakaan yang
sering membaca di perpustakaan digital secara online,
selain itu terdapat fitur melihat rangking pustaka yang
sering dibaca. Level pengguna operator adalah pimpinan
perpustakaan atau civitas UMKT yang mempunyai hak
untuk memonitor #affic perpustakaan digital. Berikut
adalah tampilan perpustakaan digital dengan nama aplikasi
“PAPERILESS IIBRARY” ditunjukan pada gambar 3, 4,
5,0,7,8.
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Tabel 1. Pengujian Black Box pada login

No Fitur Test Case Hasil Yang Diharapkan Hasil
Berhasil  /gin  jika menggunakan
1 Loginanggota perpustakaan Melakukan /ogin dengan google mail gmail umkt.acid, dan gagal login jika Valid
menggunakan gwail selain umkt.ac.id
2 Login administrator Melakukan lpgln sesuai aktor akses Berhasil /gin ]1ka sesuai dengan hak Valid
uploader/validator/ operator akses aktor admin
Tabel 2. Pengujian Black Box pada level pengguna “Uploader”
No Fitur Test Case Hasil Yang Diharapkan Hasil
Unggah pustaka berformat
1 pdff epub/ mobi dan pengisian  Pustaka tersimpan Ptéstika muncul pada  tabel - daftar Valid
metadata jucu
2 Daftar judul Menampilkan - pustaka yang  sudah . 4 oo judul pustaka Valid
diunggah
. . Menampilkan jenis pustaka yang Muncul jumlah dan jenis pustaka yang .
5 Notfikasi dikembalikan oleh validator di kembalikan validator Valid
6 Dashboard Menampilkan panduan untuk uploader Tampil panduan lengkap  untuk Valid
uploader
Edit pustaka yang di Menampilkan  pustaka  yang di Tampil pustaka yang di kemba!lka.n .
7 : ’ . . ’ dan pesan khusus yang ditulis Valid
kembalikan kembalikan validator .
validator untuk uploader
. . Muncul notifikasi  “pustaka  di
3 ([jpda;ei kjif/e pustaka yang Me?l']rrilpan pustaka yang sudah di perbarui” dan Tampil pustaka yang di  Valid
tperba perbatk petbaiki di daftar judul
Tabel 3. Pengujian Black Box pada level pengguna ”Validator”
No Fitur Test Case Hasil Yang Diharapkan Hasil
Menampilkan pustaka yang belum Tampil daftar judul pustaka belum
1 Daftar judul dikonvert, sudah dikonvert, diperbarui  dikonvert, dikembalikan, diperbarui , Valid
dikembalikan sudah dikonvert
i . . Tampil statistik pustaka berdasarkan .
2 Statistik Menampilkan statistik pustaka jenis pustaka dan status pustaka Valid
. . Menampilkan  jenis pustaka yang Muncul jumlah dan jenis pustaka yang :
3 Notifikasi diperbarui uploader di perbarui uploader Valid
Tampil  pustaka  yang  belum/
4 Edit pustaka Menampilkan pustaka dikonvert/dikembalikan/diperbarui/ Valid
sudah dikonvert
Pustaka bisa dibaca di book vien, dan
5  Simpan pustaka Menyimpan pustaka tampil pada daftar pustaka dengan Valid
status sudah dikonvert
Muncul tambah catatan dan pustaka
6  Kembalikan pustaka Mengembalikan pustaka akan  berubah  status menjadi Valid
dikembalikan
7 Download pustaka Mengunduh pustaka Pustak.a tersimpan dalam sistem Valid
operasi validator
8  Hapus pustaka Menghapus pustaka Pustaka terhapus dari daftar judul Valid
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Tabel 4. Pengujian Black Box pada level anggota perpustakaan/pengunjung

No Fitur Test Case Hasil Yang Diharapkan Hasil
1 Tabel semua judul Menampilkan semua judul pustaka Tampil semua judul pustaka Valid
Tampil jenis pustaka buku/jurnal/
5 Jenis pustaka buku/jurnal/ Menampilkan jenis pustaka buku/ skripsi secara gromping berdasarkan Valid
skripsi jurnal/skripsi tahun, bulan. maupun berdasarkan a
jurusan khusus untuk skripsi
3 Kategori Menampllkan pustaka sesuai kategori Tampil ' pustaka  sesuai  kategori Valid
akademik akademik
4 Kata kunci Menampilkan kata kunci Tampil kat.a kunci dalam . pu.staka Valid
secara grouping dan urut sesuai abjad
Muncul pustaka yang di cari sesuai
5 Pencarian Menampilkan pustaka yang dicari inputyang dimasukan oleh #ser. Muncul ~ Valid
hightlight jika pustaka ditemukan
7  Baca Menampilkan pustaka ;iri;ﬂ pustaka dengan tampilan buku Valid
tel
8 Profi Menyimpan profil anggota Tampil profil nama dan erna}l anggota ;.4
perpustakaan perpustakaan, jika sudah /gin
Tabel 5. Pengujian Black Box pada level pengguna “Operator”
No Fitur Test Case Hasil Yang Diharapkan Hasil
Tampil statistik pustaka berdasarkan
1 Statistik pustaka Menampilkan statistik pustaka jenis pustaka , status pustaka, dan Valid
diagram charts
. . . Tampil rangking pembaca yang sering .
2 Rangking pembaca Menampilkan rangking pembaca ©  Valid
oE oe membaca
. . . Tampil rangking pustaka yang sering .
3 Rangking pustaka Menampilkan rangking pustaka dibaca ° Valid
Tabel 6. Hasil pengukuran keberhasilan dengan model IS-Impact/Gable
No Fitur Jumlah Responden Jumlah Pertanyaan Positif Negatif
1 Kualitas Informasi 7 10 90 % 10 %
2 Kualitas Sistem 5 15 97,3 % 2,6 %
3 Dampak Organisasi 6 8 93,7% 6,2%
4 Dampak Individu 5 4 90 % 10 %

b. Pengujian Black Box Sistem

Keuntungan utama dari pengujian black box adalah
penguji tidak perlu memiliki pengetahuan khusus bahasa
pemrograman, implementasi, dan dilakukan dari sudut
pandang pengguna. Keuntungan signifikan dari pengujian
black box adalah membantu mengungkap ambiguitas
atau ketidakkonsistenan dalam spesifikasi persyaratan
[20]. Pengujian black box dilakukan pada produk yang
benar-benar selesai [21], [22]so any technique aiming at
reducing software-testing costs is likely to reduce software
development costs. Proposed by NASA in 1994, the
Modified Condition/Decision Coverage (MC/DC. Tabel
1, 2, 3, 4, 5 menunjukkan hasil pengujian black box sistem
perpustakan digital.
c. Hasil Pengukuran Keberhasilan  Sistem

Informasi dengan Model IS-Impact

Hasil pengukuran model IS-Impact/ Gable, dilakukan
dengan memberikan 37 kuesioner dalam 4 dimensi.
Yaitu, dampak individu bermakna sejauh mana telah

Vol. 4 No. 2 | Desember 2018

mempengaruhi kemampuan dan keefektifan atas nama
organisasi dari pengguna, dampak organisasi bermakna
sejauh mana sistem memiliki peningkatan dan kapabilitas
organisasi, kualitas informasi bermakna ukuran kualitas
informasi yang dihasilkan sistem, kualitas sistem bermakna
ukuran kinerja dari teknis dan desain perspektif.

Terdapat beberapa pertanyaan dari setiap dimensi
dengan jumlah berbeda-beda. Meliputi 4 pertanyaan pada
dimensi dampak individu, 8 pertanyaan pada dimensi
dampak organisasi, 15 pertanyaan pada dimensi kualitas
sistem, 10 pertanyaan pada dimensi kualitas informasi.
Responden adalah aktor dari uploader, validator, operator
dan kepala IT" UMKT. Terdapat 4 jawaban yang masuk
dalam 2 golongan positif dan negatif. Dalam golongan
positif terdapat jawaban sangat setuju, dan setuju.
Sedangkan golongan negatif berupa jawaban tidak setuju
dan sangat tidak setuju. Hasil dari jawaban kuesioner dalam
dimensi ditotal dan dipresentase untuk menunjukkan hasil
persen positif dan negatif, ditunjukkan pada table 6.

Makna dari tabel 6. Pada dimensi kualitas informasi
dengan jumlah responden 7 dan 10 pertanyaan, didapatkan
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hasil 90% respons positif dan 10% respons negatif. Pada
dimensi kualitas sistem dengan jumlah responden 5 dan
15 pertanyaan didapatkan hasil 97,3% positif dan 2,6%
negatif. Kemudian pada dampak organisasi dengan
jumlah responden 6 dan jumlah pertanyan 8 didapatkan
93,7% positif dan 6,2% negatif. Untuk dampak individu
dengan 5 responden dan 4 pertanyaan didapatkan 90%
positif dan 10% negatif.

Pengukuran keberhasilan sistem sangatlah penting
dan sudah dilakukan oleh banyak peneliti dengan berbeda-
beda model. beberapa metode seperti metode kualitatif
dengan mengukur secara taksiran seperti yang dilakukan
Al chanani dan Thamrin [23]. Terdapat pula kerangka
PIECES untuk menguji kepuasan pengguna seperti yang
dilakukan Supriyatna dan Maria [24].

d. Pembahasan

Sistem  perpustakaan digital sudah diterapkan
pada server dengan alamat https://papetless.umkt.
acid, sehingga dapat diakses secara om/ine. Tampilan
perpustakaan digital diciptakan responsive pada sistem
operasi desktop atau mobile, dengan desain modern maka
sangat mudah digunakan oleh user, selain itu menawarkan
kenyamanan pengguna serta kemampuan pencarian
pustaka secara cepat dan penjelajahan kelompok pustaka
terstruktur.

Keunggulan darilevel penggunaanggota perpustakaan
adalah fitur “baca” berbentuk buku digital dengan
mengutamakan tampilan kenyamanan saat membaca.
Terdapat pustaka gpen access yang bersifat unlimited atau
bisa dibaca oleh semua anggota perpustakaan dan cose
access yaitu bersifat terbatas bagi pembaca sesuai jumlah
eksemplar pustaka yang disediakan. Untuk menjaga
hak cipta pustaka, maka setiap pustaka diberi watermark
kemudian dikonversi ke gambar supaya tidak dapat disalin
atau digandakan. Tidak disediakan fitur download pustaka,
namun jika pengguna mempunyai kemampuan untuk
mengunduh gambar pustaka maka masih ada watermark
yang tidak mudah untuk dihilangkan. Akan tetapi untuk
mengakses fitur “baca”, seorang wser diharuskan untuk
login dengan google mail dengan indikator domain “@umkt.
ac.id” yang diizinkan masuk, selain domain tersebut tidak
mungkin untuk bisa /ggin karena sudah dicegah oleh goggle
atau dianggap bukan anggota perpustakaan UMKT.

Level pengguna  “uploader” yang  bertugas
mengunggah pustaka dan “validator” yang akan
memvalidasi pustaka untuk dinyatakan layak publish atau
dikembalikan karena fie pustaka tidak konsisten dengan
metadata. Uploader dapat memperbaiki pustaka yang
dikembalikan dengan bantuan membaca pesan spesifik
kesalahan yang dikirimkan oleh validator, sehingga
memudahkan uploader menemukan kesalahannya dan
tidak perlu menuliskan ulang metadata serta meningkatkan
kinerja uploader.

Level tertinggi adalah operator, yang mempunyai hak
melihat seluruh statistik pada perpustkaan digital. Seperti
statistik semua jumlah pustaka buku, skripsi, jurnal dengan
sepesifikasi status belum dikonversi, sudah dikonversi,
dikembalikan, dan diperbarui. Operator juga dapat melihat
rangking teratas pustaka yang sering dibaca oleh anggota
perpustakaan. Fitur yang menarik adalah rangking nama
anggota perpustakaan yang sering membaca online, fitur
ini dapat dimanfaatkan untuk memberikan penghargaan/
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reward kepada anggota perpustakaan dengan rangking
teratas yang sering membaca, supaya minat baca semakin
tinggi.

Manfaat penerapan perpustakaan digital “Paperless
Library” bagi Universitas Muhammadiyah Kalimantan
Timur  diharapkan mampu  berkontribusi ~ dalam
mendukung aktivitas akademik serta pembangunan sistem
IT untuk meningkatkan ranking universitas baik dari
lembaga akreditasi nasional, Webometric maupun QS World
University. Serta menciptakan lingkungan melek teknologi
untuk mahasiswa, sesuai dengan moto “TT-Based Paperless
University” UMKT mengembangkan sistem perpustakaan
digital.

Terdapat peluang bisnis untuk mengembangkan
perpustakaan digital ini, yaitu sebuah instansi pengembang
perpustakaan digital dapat bekerjasama dengan develgper
penerbit buku akademis maupun non akademis untuk
memperkaya koleksi pustaka. Dengan cara pihak
developer sebagai aktor “uploader” yang mempunyai hak
mengunggah pustaka sesuai perjanjian berapa pustaka
yang dibeli oleh instansi, sedangkan pihak instansi sebagai
aktor “validator” untuk memastikan buku sesuai dengan
jumlah perjanjian dan mencocokan konsistensi metadata
dengan file. Pustaka yang sudah dibeli hanya bisa dimiliki
secara digital oleh mahasiswa sesuai jurusan akademis
atau hanya bisa dibaca oleh satu user untuk setiap pustaka
sesuai jumlah eksemplar seperti konsep penjualan buku
tradisional.

4. Penutup

Perpustakaan digital dengan nama “PAPERLESS
LIBRARY UMKT” telah selesai secara 100% sesuai
dengan kebutuhan dan ikut mensukseskan moto UMKT
“I'T-Based Paperless”. Setelah wji black box testing secara
fungsional sistem tidak mengalami bug/ error.

Berdasarkan hasil pengukuran kemanfaatan dengan
model IS-IMPACT bahwa kualitas informasi menunjukan
90% positif dan 10% negatif, kualitas sistem 97,3%
positif dan 2,6% negatif. Sedangkan dampak kemanfaatan
terhadap organisasi 93,7% positif dan 6,2 % negatif.
Dampak kemanfaatan terhadap individu 90% positif
dan 10% negatif. Dengan demikian, disimpulkan bahwa
4 dimensi pengukuran model IS-IMPACT pada setiap
indikator menunjukan hasil rata-rata diatas 90% hasil
positif, yang berarti bahwa aplikasi perpustakaan digital
bermanfaat.

Namun dimasa depan perlu di ukur tingkat kesuskesan
sistem informasi seperti kualitas sistem, kualitas
pelayanan, kualitas informasi dan kepuasan pengguna,
dengan model lain. salah satunya adalah model Delone &
Ml ean. Sebab kualitas informasi, sistem dan pelayanan
sangat berpengaruh positif pada pengguna dan kepuasan
pengguna, selanjutya akan berpengaruh positif pada “zer
benefit” atau hasil [25], [26].
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Abstrak-Penyakit diabetic refinopathy, merupakan salah satu jenis penyakit yang bermula dati diabetes mellitus. Hingga dewasa
ini, penyakit diabetic retinopathy masih sulit untuk dikenali pada tahap awal. Hal ini dimungkinkan karena sifat dari penyakit ini
yang menyerang bagian dalam sistem saraf mata terlebih dulu. Hingga saat ini, para ahli masih mengandalkan pemeriksaan
dengan menggunakan serangkain tes pada mata serta memeriksa rekam medis dari pasien. Metode yang digunakan hingga saat
ini, selain tentunya memerlukan proses yang panjang juga menghabiskan biaya yang tidak murah. Hal ini dapat menyulitkan
penderita dengan kondisi ekonomi lemah. Penelitian yang dilakukan kali ini, bermaksud untuk mendapatkan metode klasifikasi
terbaik yang dapat menghasilkan tingkat akurasi yang tinggi bila dikombinasikan dengan metode Particle Swarm Optimization
(PSO). Setelah didapatkan metode klasifikasi terbaik, maka dikemudian hari penelitian ini dapat dikembangkan menjadi sebuah
perangkat lunak pendeteksi diabetic retinopathy. Dari penelitian yang dilakukan dapat disimpulkan bahwa metode Neural Network
(NN) merupakan metode terbaik dalam menghasilkan akurasi yang tinggi bila dikombinasikan dengan metode pemilihan fitur

PSO.

Kata kunci: Diabetic retinopathy, Klasifikasi, Optimasi, Particle Swarm Optimization

1. Pendahuluan

Diabetes Mellitus IDM) merupakan salah satu penyakit
dengan tingkat penderita yang cukup tinggi. Pada rentang
antara Tahun 2007 sampai Tahun 2013, jumlah penderita
diabetes di Indonesia mengalami peningkatan, dari 1.1%
menjadi 2.1% [1]. Dengan tingginya penderita penyakit
DM, maka akan lebih besar kemungkinan seseorang
juga menderita penyakit komplikasi dari penyakit DM.
Salah satu jenis penyakit yang merupakan penyakit
komplikasi yang masih sulit disembuhkan dari DM adalah
Diabetic retinopathy (DR). DR hingga saat ini masih sulit
disembuhkan karena mayoritas penderita melakukan
pemeriksaan di saat kondisi penyakit telah memasuki
tahap berbahaya. Hal ini dikarenakan sifat dari penyakit
DR ini yang tidak menunjukkan gejala yang tetlihat bila
masih pada tahap awal [2].

Dengan adanya fakta bahwa penyakit DR ini akan lebih
mudah disembuhkan bila masih berada pada tahap awal,
maka dibutuhkan suatu deteksi dini bagi para penderita DR
agar tidak mencapai tahap lanjut. Berdasarkan penelitian
yang telah dilakukan oleh Antal dan Hajdu pada tahun
2014 dihasilkan sebuah basis data yang dapat dijadikan
acuan bagi para peneliti dalam mengklasifikasikan kondisi
penderita DR yang dikenal dengan nama mesidor dataset
[3]. Dengan adanya dataset ini, maka beberapa penelitian
terdahulu telah dilakukan diantaranya penelitian mengenai
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komparasi metode untuk memaksimalkan hasil klasifikasi
telah dilakukan oleh para peneliti. Seperti yang dilakukan
oleh Valverde, Garcia, Hornero, dan Galvez pada tahun
2016 dengan memanfaatkan data berupa data citra
dari mesidor dataset. Pada penelitian ini, metode yang
dikomparasikan terdiri dari K-NN, Fuzzy C-Means, Nexral
Network, Support vector machine dan Multylaer Perceptor. Pada
penelitian ini, metode yang dikomparasikan terdiri dari
Fuzzy C-Means, K-NN, Multylaer Perceptor, Support vector
machine dan Neural Network [4].

Berdasatkan pada penelitian yang dilakukan oleh
Valverde, Garcia, Hornero dan Galvez, maka pada
penelitian kali ini juga akan dilakukan komparasi metode
untuk mendapatkan metode terbaik yang di kemudian akan
dapat dijadikan acuan dalam pembuatan perangkat lunak
deteksi penyakit DR. Untuk dapat memaksimalkan hasil
klasifikasi, maka dilakukan juga optimasi pemilihan fitur
dengan menggunakan metode Particle Swarm Optiniization
(PSO). Metode optimasi pemilihan fitur dilakukan dengan
mengacu kepada penelitian yang dilakukan oleh Herliana
pada tahun 2016 [5] di mana pada penelitian ini dibuktikan
bahwa dengan menggunakan metode optimasi pada
pemilihan fitur, dapat memaksimalkan hasil klasifikasi
pada dataset yang berjumlah besar. Selain itu, penggunaan
metode optimasi untuk memaksimalkan hasil klasifikasi
pada penelitian ini juga didasarkan pada penelitian yang
dilakukan oleh Arifin pada tahun 2017 [6] di mana pada
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penelitian ini dibuktikan bahwa metode Parficle Swarnm
Optimization (PSO) dapat digunakan untuk meningkatkan
hasil klasifikasi pada dataset yang berjumlah besar dan
berbentuk citra.

Tabel 1. Atribut pada dataset diabetes retinopathy

Name Information

Atribute 0 The binary result of quality assessment
Atribute 1 The binary result of pre-screening
Atribute 2-7 The results of NLA detection

Excudates are represented by a set of
Atribute 8-15 points rather than the number of pixels
constructing the lesions
The enclidean distance of the center of the
) macula and the center of the optic disc to
Atribute 16 o ) )
provide important information

regarding the patients condition

Atribute 17 The diameter of the optic disc

he binary result of the AM/FM-based
classification
Class label. 1 = contains signs of DR

Atribute 18

Atribute 19 (Accumulative label for the Messidor
classes 1, 2, 3), 0 = no signs of DR
1 = contains signs of DR (Accumnlative
Class label for the Messidor classes 1, 2, 3), 0 =
no signs of DR.
Tabel 2. Jumlah dataset berdasarkan class
Jumlah
No  Jenis Klasifikasi Record
Dataset
1 Contains signs 611
2 No signs 540
Jumlah 1151
Dataset \
{ Disbees | |
Retinopathy | /

Learning Scheme 10-Fold x Validation

Y 4
Datz Training ‘ Data Testing |
I 2
[
|
L] [ Y
#| Festure Selection
Particle Swarm L
Optimizaticn
‘ Processed Training ‘Ll Processed Testing |

h 4

v —™ Validation
> Learning i |
—_— ¥

Performance
Report

Gambar 1. Kerangka Penelitian
Berdasarkan beberapa penelitian terdahulu, maka pada

penelitian kali ini menggunakan metode optimasi Parsicle
Swarm Optimization yang dikombinasikan dengan beberapa
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metode klasifikasi untuk mengetahui seberapa baikkah
model yang diusulkan dalam proses klasifikasi, dan dapat
memudahkan kinerja ahli dalam indentifikasi penyakit
diabetes retinophaty.

2. METODE

Untuk memudahkan para ahli dalam mendeteksi dini
penyakit Diabetes Rethinopathy, para peneliti telah berhasil
membuat sebuah dataset hasil ekstraksi data citra retina
mata yang terdiri dari 2 kelas yaitu kelas normal dan kelas
yang terindikasi Diabetes Rethinopathy [7]. Dataset yang
digunakan pada penelitian ini sebanyak 1151 data. Di bawah
ini adalah tabel 1 dan 2 yang menjelaskan dataset yang
digunakan.

a. Kerangka Penelitian

Berdasarkan gambaran dari kerangka penelitian di atas
pada gambar 1, dapat dijelaskan melalui langkah-langah
berikut:

a. lLangkah pertama adalah memilih dataset yang akan
digunakan dalam proses penelitian, dalam penelitian ini
menggunakan dataset Diabetic Rethinopathy.

b. Langkah selanjutnya pembagian dataset Diabetic
Rethinopathy menjadi 10 bagian dengan menggunakan
10 fold cross validation, semua bagian dataset akan dibagi
menjadi data #raining dan data data festing.

c.  Setelah pembagian data menjadi 2 bagian #raining dan
testing dilakukan langkah seleksi fitur atau atribut dengan
menggunakan Particle Swarm Optinization

d. Langkah selanjutnya setelah didapatkan atribut terbaik
adalah tahapan klasifikasi data dengan metode klasifikasi
data mining,

e. Sementara itu data festing yang telah terseleksi kemudian
dilakukan validasi dengan data #azning.

f. Setalah data zraining dan ‘testing divalidasi dengan
menggunakan metode klasifikasi. Langkah terahir yaitu
membandingkan hasil klasifikasi untuk mengetahui
metode terbatk untuk Klasifikasi dataset Diabetic
Rethinopathy.

b. Deep Learning
Deep learning mengacu pada algoritma machine learning

dan andal dalam mengenali pola nonlinear yang kompleks
pada data yang besar/big data (8], [9]. Deep Learning adalah
sub-bidang dari wachine learning yang dibuat oleh Hinton dan
terinspirasi dari arsitektur otak manusia [9]. Dalam penelitian
ini model metode klasifikasi dengan menggunakan deegp
learning akan diterapkan

c. Neural Network

Neural Nenvork adalah termasuk salah satu cabang dari
bidang soffcomputing. Kemampuan dasar otak manusia menjadi
acuan untuk diadopsi dalam Newra/ Nenvork. Kemmapuan
tersebut adalah kemampuan untuk menerima stimulus,
kemudian mengolah stimulus tersebut, dan memberikan
tanggapan atau ozput sebagai hasil dari pengolahan stimulus.
Variasi tanggapan atau Oufput merupakan fungsi dari dari
variasi stimulasi dan kemampuan pengolahan yang dilakukan
oleh otak[10]. Gambar 2 menyajikan ilustrasi dan formula
dari algoritma Nexural Network [11].
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Tear production rate

Reduced % Normal

Gambar 4. Decision tree data lensa kontak
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Gambar 5. Akurasi dari setiap metode
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Gambar 6. AUC dari setiap metode
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Gambar 7. Akurasi dan AUC dari setiap metode
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Gambear 8. Proses SVM yang berusaha menemukan hyperplane
terbaik untuk memisahkan keuda class -1 dan +1

d. CA4.5 (Decision tree)

Decision tree merupakan model data mining yang
bertujuan untuk mengekstraksi pengetahuan tersembunyi
dari database yang besar [10]. Model decision tree  ini
kebanyakan diterapkan dalam analisis keputusan yang
berperan dalam mengidentifikasi atau menentukan strategi
yang paling sesuai untuk tujuan tertentu [12]. Gambar 4
merupakan contoh dati decision tree yang menunjukkan
deskripsi struktural untuk data lensa kontak [10].
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Tabel 3. Detail hasil eksperimen metode klasifikasi + Particle Swarm Optimization (PSO)

METODE
Keterangan
NN NN+PSO C45 C4.5+PSO NB NB+PSO DL DL+PSO SVM SVM+PSO
Accuracy 71.76%  76.11%  53.69%  55.08% 60.30% 66.03% 71.50%  73.50%  68.20%  70.90%
AUC 0.803 0.827 0.549 0.574 0.689 0.699 0.795 0.803 0.757 0.765

e. Naive Bayes

Naive bayes merupakan metode klasifikasi yang dikenal
sederhana namun sangat efisien, model probabilistik dari
proses klasifikasi nafve bayes didasarkan pada teorema
bayes [13]. Metode ini merupakan salah satu metode
yang memberikan manfaat perhitungan probabilitas dan
statistik berdasarkan pengalaman di masa sebelumnya
[14]. Kelebihan dari metode naive bayes ini dalam
proses klasifikasi adalah dalam jumlah data #rainning yang
diperlukan untuk menentukan estimasi parameter. Jumlah
tersebut cukup kecil dibanding metode yang lain. Naive
bayes sclalu bekerja jauh lebih baik dibanding metode
klasifikasi lain [11][5].

PiX|Hi.P(H)
P(H| )= T (1)
Keterangan:
X : Data dengan cass yang belum diketahui
H : Hipotesis data merupakan suatu c/ass spesifik
PH|X) : Probabilitas hipotesis H berdasar kondisi X
(posterioti probabilitas)
P(H) : Probabilitas hipotesis H (prior probabilitas)
P(X|H) : Probabilitas X berdasarkan kondisi pada
hipotesis H
PX) : Probabilitas X

f.  Support vector machine

Support vector machine (SVM) merupakan algoritma
supervised learning yang sangat populer [15]. Support vector
machinelebih efektif dalam hal klasifikasi dan menghasilkan
akurasi yang baik [16][6]. Support vector machine menunjukkan
kinerja klasifikasi yang baik, dan secara komputasi sangat
efisien untuk proses klasifikasi, selain itu SVM mewakili
sekumpulan metode pembelajaran (supervised learning) yang
banyak digunakan dalam pengenalan pola, analisis regresi
dan klasifikasi [15][17].

g.  Particle Swarm Optimization (PSO)

Particle  Swarm  Optimization (PSO) adalah  teknik
optimasi yang terinspirasi oleh perilaku sosial kawanan
burung atau ikan. Karakteristik PSO secara umum
adalah: sederhana konsepnya, komputasinya efisien, dan
implementasinya mudah [18]. Sama halnya dengan GA
(Genetik Algorithm), metode PSO adalah berbasis populasi,
tetapi PSO tidak menggunakan konsep persaingan
melainkan kerja sama. Partikel ke-i disajikan sebagai: xi =
(xi,1, xi,2,...xi,d) dalam ruang d-dimensi. Posisi partikel
ke-i terbaik sebelumnya disimpan dan disajikan sebagai
pbesti = (pbesti,1, pbesti,2,...pbesti,d). Indeks partikel
terbaik di antara semua partikel dalam kawanan group
disajikan sebagai gbestd. Kecepatan partikel ke-i disajikan
sebagai: vi = (vi,1,vi,2,....vi,d). Modifikasi kecepatan dan
posisi tiap partikel dihitung menggunakan persamaan 2-3,
memperhitungkan kecepatan saat ini dan jarak pbesti,d ke
gbestd. [12], [18].
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vijm = wvi,m + ¢l * R * (pbesti,m - xi,m) + c2 * R *
(gbestm - xi,m) 2

xid = xi,m + vi,m 3)

3. Hasil dan Diskusi

Data hasil eksperimen metode klasifikasi disajikan
dalam Tabel 3. Hasil uji akurasi dari setiap metode yang
diuji dapat dilihat pada Gambar 5. Sedangkan akurasi dan
AUC dari setiap metode diilustrasikan pada Gambar 6-7.

Tlustrasi  grafik dan tabel Thasil eksperimen
menggunakan berbagai metode klasifikasi berbasis Particle
Swarm Optimization menunjukkan bahwa hasil eksperimen
metode Newural Network + Particle Swarm Optimization adalah
yang terbaik dari metode klasifikasi lain yang diuji, dengan
akurasi 76.11% dan AUC 0.827%.

4. Kesimpulan

Berdasarkan hasil pembahasan pada penelitian kali ini,
maka didapatkan beberapa kesimpulan sebagai berikut:

Penyakit Diabetic retingpathy (DR) merupakan salah
satu jenis penyakit yang membutuhkan bantuan teknologi
untuk melakukan deteksi dini, hal ini dikarenakan sifat dari
penyakit ini yang tidak menunjukkan gejala yang Nampak
sampai menginjak tahap lanjut. Agar dapat membuat
sebuah perangkat lunak yang dapat membantu para ahli
dalam melakukan deteksi dini pada penyakit DR, maka
perlu dilakukan sejumlah percobaan untuk mendapatkan
metode terbaik yang nantinya akan digunakan dalam
menentukan rule pada perangkat lunak deteksi dini
penyakit DR ini.

Setelah melalui serangkaian uji coba, pada penelitian
ini didapatkan bahwa dengan menggunakan metode Nezxral
Network yang dikombinasikan dengan metode seleksi
fitur Particle Swarm Optimization dapat memberikan hasil
akurasi terbaik bila dibandingkan dengan metode lainnya
yang juga diujicobakan pada penelitian kali ini. Penelitian
ini dapat dijadikan acuan dalam menentukan rule untuk
pengembangan perangkat lunak deteksi awal penyakit
DR dengan menerapkan metode Neural Network yang
dioptimasi menggunakan Particle Swarm Optimization.
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Abstrak-Turn-based Role Playing Game (RPG) adalah salah satu gente video game yang menggunakan sistem pertarungan antara dua
kubu yang salah satunya dikontrol oleh pemain dan kubu lainnya oleh kecerdasan buatan. Pada RPG yang beredar di pasaran
masih banyak game yang memiliki sistem kecerdasan buatan yang masih belum dapat mengambil keputusan yang paling baik
untuk memenangkan pertarungan. Pada artikel ini dibahas tentang potongan dati gae RPG yang didasarkan pada konvensi genre
yang ditemukan pada game serupa. Setelah itu dibuat sistem kecerdasan buatan untuk mengontrol kubu musuh yang mampu
melakukan pengambilan keputusan dengan tepat dalam pertarungan pada game tersebut. Logika fuzzy digunakan pada sistem
kecerdasan buatan sebagai fungsi untuk melakukan pembobotan atas pilihan keputusan yang dapat dilakukan. Sistem kecerdasan
buatan akan menggunakan metode inferensi Tsukamoto dan metode defuzzifikasi centroid. Game dibuat menggunakan engine
Unity3D dan bahasa pemrograman C#. Proses pengembangan dilakukan dengan metode extremme programming. Hasil yang
didapatkan menunjukkan bahwa implementasi logika f#zzy Tsukamoto dalam game RPG telah mampu mengoptimalkan game

tersebut yaitu karakter dalam game mampu memilih aksi yang harus dilakukan terhadap target yang dihadapi.

Kata kunci: Game; RPG; Fuzzy Tsukamoto; Kecerdasan Buatan; Unity3D; Extremme Programming

1. Pendahuluan

Role Playing Game (RPG) adalah game yang pemainnya
berperan sebagai seorang tokoh di dalam game, biasanya
pada setting fantasi atau fiksi ilmiah, yang dapat berinteraksi
dengan dunia di dalam game tersebut [1][2][3]. Genre ini
adalah salah satu genre video game yang paling populer
dan telah melahitkan beberapa sub-genre serta variasi
regional seperti Japanese RPG (JRPG) dan Western RPG
(WRPG).

Perbedaan utama antara JRPG dan WRPG terletak
pada bagaimana battle atau pertarungan antara karakter
pemain dan karakter musuh yang dikendalikan oleh
komputer dilakukan. JRPG pada umumnya menggunakan
turn-based battle system, yaitu sistem pertarungan antara
dua kubu yang masing-masing kubu saling bergantian
melakukan aksi dengan menunggu znput dari pemain
seperti permainan catur. Sedangkan WRPG pada
umumnya menggunakan real-time battle system, yaitu sistem
pertarungan yang setiap karakternya, baik karakter pemain
ataupun karakter musuh melakukan aksi secara bersamaan
[4].

Pada real-time battle, karakter musuh yang dikontrol
oleh komputer memiliki keuntungan yang besar seperti
akurasi yang sempurna dan kecepatan reaksi yang instan
dibandingkan dengan karakter pemain yang dikontrol
oleh manusia. Sehingga yang perlu diperhatikan dalam
mendesain karakter musuh dalam game seperti ini adalah
bagaimana membuatnya lebih mudah dikalahkan dengan
memberikan sifat-sifat “manusiawi” seperti kemampuan
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untuk melakukan kesalahan. Namun lain halnya pada
game zurn-based. Kecepatan berpikir dan akurasi tidak
diperhitungkan schingga karakter pemain yang dikontrol
oleh manusia dapat dengan mudah mengalahkan karakter
musuh. Untuk menambah tantangan bagi pemain dalam
game jenis turn-based ini, karakter musuh pada game petlu
ditingkatkan kemampuannya. Karakter musuh yang
dikontrol oleh komputer harus lebih mampu membaca
keadaan lawan yang dikontrol oleh pemain. Selain itu
karakter musuh harus mampu menentukan aksi yang
harus dilakukan terkait kondisi lawan yang dihadapi. Oleh
karena itu dibutuhkan sebuah kecerdasan buatan pada
karakter musuh. Teknologi sekarang ini dapat digunakan
untuk mendesain kecerdasan buatan game zurn-based
[5]. Logika fuzzy sebagai salah satu metode di dalam
memberikan kecerdasan buatan pada karakter musuh yang
mana dapat digunakan untuk mengontrol karakter dalam
game 0]

Logika fuzzy dipetkenalkan pertama kali untuk
pengembangan game pada 1996 pada Game Developer
Magazine oleh Larry O’Brien dan sejak saat itu telah
banyak dieksplorasi dan dikembangkan oleh pengembang-
pengembang lain. Bahkan Zarozinki menyatakan bahwa
logika fuzzy selalu ada pada setiap game. Di dalam game,
logika fuzzy pada umumnya diterapkan pada saat game
atau karakter di dalam game petlu melakukan pengambilan
keputusan berdasarkan data-data yang nilainya tidak tentu
[7]. Shaout, e al. menggunakan model Mamdani untuk
membuat ulang game Pac-Man [8] Demikian juga Li,
menggunakannya pada pembuatan ulang gaze Battle City

[9]-
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Dibandingkan  dengan  teknik-teknik  lainnya,
sistem pengambilan keputusan berbasis logika fizzy
relatif mudah untuk didesain dan diimplementasikan.
Output yang dihasilkannya tidak berbeda dengan sistem
pengambilan keputusan berbasis data crisp. Perbedaannya
hanyalah pada pada parameter atau znput yang diterima,
dan bagaimana mengolah input-input tersebut. Selain itu
dari segi beban komputasi, logika fuzzy juga termasuk
cukup ringan. Pengolahan data zzpas dilakukan dengan
aritmatika sederhana dan jumlahnya pun proporsional
dengan jumlah data zzput [9][10].

Salah satu model inferensi logika f#zgy adalah mod-
el Tsukamoto. Pada model ini proses inferensi dilaku-
kan dengan mendefinisikan beberapa ru/es dengan mas-
ing-masing rulke menggunakan dua atau lebih variabel.
Pada setiap rule, nilai alfa diambil dari nilai minimum atau
maksimum dari kedua variabel. Setelah itu dilakukan pros-
es defuzifikasi dengan metode rata-rata terbobot. Jika
dibandingkan dengan model inferensi lainnya, model Tsu-
kamoto mempunyai kemampuan yang lebih tinggi dalam
pengambilan keputuan untuk melakukan suatu tindakan
[11]. Model Tsukamoto mempunyai output crisp sehingga
pengaturan hubungan antar nilai zzput dan output menjadi
lebih optimal yang mana akan sangat membantu dalam
pengaturan karakter pada game [12]. Penggunaan model
Tsukamoto telah memberikan hasil yang baik dalam pe-
nentuan kicking range pada game sepak takraw [12], demiki-
an juga dalam menentukan posisi pemain sepak bola [13].
Oleh karena itu pada artikel ini dibahas tentang penggu-
naan model Tsukamoto untuk mengatur tindakan karak-
ter pada game RPG sehingga karakter musuh dalam gamze
mampu melakukan aksi yang lebih optimal.

2. Metode

a. Desain Game

Game ini terdiri dari tiga subsistem yaitu Sistem
Pertarungan, Sistem Menu, dan Sistem Kecerdasan Buatan,
dengan fungsinya masing-masing. Sistem Pertarungan
berfungsi untuk mengatur jalannya pertarungan dalam
game, Sistem  Menu berfungsi untuk menjalankan
antarmuka sebagai penghubung antara pemain dan Sistem
Pertarungan, sedangkan Sistem Kecerdasan Buatan
berfungsi untuk menjalankan kubu lawan. Alur sistem
game ditujukkan pada gambar 1.

Sebagaimana yang ditunjukkan pada Gambar 1.
Pada saat pemain memulai game, scene pertama yang akan
dihadapi adalah menu utama. Pemain dapat memasukkan
parameter-parameter untuk menentukan szaze  awal
pertarungan yang meliputi karakter masing-masing kubu
dan giliran pertama. Jika sudah selesai pemain dapat
menekan tombol start untuk memulai pertarungan.

Pada battle scene pemain dan kecerdasan buatan dapat
memberikan perintah aksi kepada sistem pertarungan
pada gilirannya masing-masing. Setelah eksekusi setiap
aksi akan dilakukan pengecekan apakah kubu lawan sudah
kalah, jika ya game akan berhenti, pemain dapat memilih
untuk kembali ke menu utama. Sedangkan jika tidak akan
dilakukan pengecekan apakah giliran dari kubu yang
sedang berjalan telah selesai jika ya ganti giliran, jika tidak
tunggu znput aksi dari karakter selanjutnya.
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Gambar 1. Alur sistem game

Tabel 1. Data atribut

Atribut Arti Kegunaan

Kemampuan karakter untuk bertahan

hp Health Point hidup

Kemampuan karakter untuk melakukan

ep Energy Point aksi

Kekuatan karakter dalam melakukan

tk At .
a ack serangan fisik
def Defense Pe'rtahanan karakter terthadap serangan
fisik
. Kekuatan karakter dalam melakukan
mag Magic .
serangan mistis
res Resistance Pe.rtéhanan karakter terthadap serangan
mistis
actions ctions Aksi-aksi yang dapat dilakukan oleh

karakter

Tabel 2. Definisi atribut

Aksi  Cost Target Fungsi

Slash 12 Lawan Mengurangi hp target

Punch 15  Lawan Mengurangi hp dan ep target
Heal 40  Kawan Menambah hp target
Fire 20  Lawan Mengurangi hp target

Shoot 15 Lawan Mengurangi hp target

Guard 0 Kawan Menambah DEF dan RES target

sebanyak 25% untuk satu giliran
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Tabel 3. Data aksi

Karakter HP EP ATK DEF MAG RES Actions
. Slash,
Knight 120 45 15 30 5 25 M
. Punch,
Figher 100 60 30 20 5 15 )
. Heal,
Medic 90 90 5 15 30 30

. Fire,
Wizad 90 90 5 15 30 30
Archer 100 60 30 20 5 15 Ohoob
Guard

o

( Start )

Inisialisasi
i=0
maxP =0
Aksi terpilih =
null
hitung paksii |[e&—————— Tidak
I=i+1
T T
- — i e
, lebih tinggi - 2 —_—
{'a‘hx;:i:r'llmall:lfg?l /_{,.}_ﬁdak_'{. i = jumlah aksf/.::"
S~ T
he e
Ya Ya
¥ ¥
Aksi terpilih = Lakukan aksi
aksi i terpilih
- -
maxP = p [ End )

Gambar 2. Alur proses kecerdasan buatan

b. Data Karakter dan Aksi

Pada tahap ini dirancang karakter-karakter dan aksi-
aksi yang dapat dilakukan karakter tersebut. Desain dari
karakter-karakter tersebut didasarkan pada konvensi RPG
pada umumnya. Adapun game komersial yang dijadikan
referensi untuk mendesain atribut-atribut karakter ganze ini
yaitu Final Fantasy V dan Fire Emblem VII.

Pada game ini terdapat lima macam karakter, Knight,
Fighter, Medic, Wizard, dan Archer. Masing-masing
karakter memiliki 5 atribut yaitu Health Point (hp), Energy
Point (ep) Attack (atk), Defense (def), Magic (mag),
Resistance(res), dan Action. Atribut-atribut ini disajikan
pada tabel 1. Adapun aksi yang dapat dilakukan oleh
karakter adalah slash, puch, heal, fire, shoot, dan guard. Fungsi
dari masing-masing aksi dapat dilihat pada tabel 2. Dari
atribut dan aksi yang ada pada gaze ini maka masing-masing
karakter akan memiliki kekuatan dan kelemahan masing-
masing yang bersifat unik. Knwight memiliki pertahanan
tinggi dan serangan fisik lemah, Fighter memiliki serangan
terthadap ep dan pertahanan sedang, Medic memiliki
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kemampuan untuk memulihkan hp, Wizard memiliki
serangan mistis kuat, dan Archer memiliki serangan fisik
kuat serta pertahanan sedang. Detail dari atribut dan aksi
yang dimiliki karakter dapat dilihat pada tabel 3.

Sebagian besar aksi yang dapat dilakukan oleh
karakter memiliki kegunaan untuk menimbulkan daage
(pengurangan nilai hp) terhadap karakter target. Masing-
masing aksi memiliki rumus yang unik sebagai berikut

1. Aksi Slash

actor.atk
= +
a’amage ﬁt xtarget.def b) e (l)

2. Aksi Punch

damage= éﬂ % actor.atk xy @
0.5 % (target. def +target.res)
3. Aksi Heal
damage=-1*actor.mag 3)
4. Aksi Fire
actor.mag
= acormas
damage ﬁn . target.res b x‘y (4)
5. Aksi Shoot
actor.atk
= X —— + X
damage ﬁﬂ target.def b) Ng ©)

6. Aksi Guard
targetdef=1.25 Xtarget.def (6)

targetres=1.25 Xtargetres (7)

dengan:

actor.atk Atribut atk dari karakter yang melakukan
aksi.

actormag : Atribut mag dari karakter yang melakukan
aksi.

target.def : Atribut def dari karakter yang menerima
aksi.

target.res : Atribut res dari karakter yang menerima aksi.

m : Konstanta yang bernilai 0.266.
Merepresentasikan  derajat  kemiringan
fungsi linier yang digunakan sebagai rumus
damage aksi.

b : Konstanta yang bernilai -0.032

y : Konstanta yang bernilai 150

c. Desain Kecerdasan Buatan

Pengambilan keputusan pada kecerdasan buatan
game ini dilakukan dengan cara membandingkan nilai
priority point dari setiap aksi yang mungkin. Alur berjalannya
kecerdasan buatan dapat dilihat pada Gambar 2.

Pertama-tama program menginisialisasi variabel
prioritas maksimum dengan nilai nol, dan aksi terpilih
dengan nilai kosong, Setelah itu program akan melakukan
iterasi sebanyak jumlah aksi yang mungkin. Pada
setiap iterasi satu aksi akan dihitung nilai prioritasnya
dan dibandingkan nilai prioritas maksimum. Jika nilai
priotitasnya lebih tinggi maka aksi tersebut akan dijadikan
aksi terpilih.
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d. Himpunan Fuzzy

Logika fuzzy pada game ini merupakan inti dari
sistem kecerdasan buatan secara keseluruhan. Pada tahap
ini dirancang variabel-variabel fuzzy. Vatiabel-variabel
yang digunakan untuk menentukan priority (p) suatu aksi
mencakup bealth point (hp), energy point (ep), dexterity, dan
damage. Variabel hp dan ep diambil secara langsung dari
atribut target, vatiabel dexterity merupakan rata-rata dari
defense dan resistance target, sedangkan variabel damage
dihitung menggunakan rumus penghitungan damage yang
dimiliki masing-masing aksi.

Fungsi  keanggotaan  masing-masing  variabel
fuzzy ditentukan dengan metode #ial and error dengan
pendekatan goal driven. Adapun fungsi keanggotaan
tersebut adalah sebagai berikut:

1) Aksi serangan Slash, Fire, dan Shoot

Variabel damage pada aksi slash

]
LOW HRCH

! 0 -

Gambar 3. Fungsi keanggotaan variabel damage pada
aksi slash

Variabel damage pada aksi fire dan shoot

e
oW MED G

i e

Gambar 4. Fungsi keanggotaan variabel damage pada
aksi fire dan shoot

Variabel hp pada aksi skash, fire, dan shoot

kg
L o

] o 8 100 1 [

Gambar 5. Fungsi keanggotaan variabel hp pada aksi
slash, fire, dan shoot

Variabel p pada aksi s/ash, fire, dan shoot

L
pom MED HCH

0 & £ Pl

Gambar 6. Fungsi keanggotaan variabel p pada aksi slash,
fire, dan shoot
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2) Aksi serangan punch
Vatiabel damage pada aksi punch

e darmagpr |
LW HMGEE

-
i 1 dizugr

Gambar 7. Fungsi keanggotaan variabel damage pada
aksi punch

Variabel ep pada aksi punch

L HCH

-

@ I w

Gambar 8. Fungsi keanggotaan variabel ep pada aksi
punch
Variabel p pada aksi punch

g
Lo MED HCH

Gambar 9. Fungsi keanggotaan variabel p pada aksi
punch

3) Aksi pemulihan (Heal)

Variabel dexterity pada aksi heal

el Seafierity)
Low HMHAH

50 s W 1) denferiy

Gambar 10. Fungsi keanggotaan variabel dexterity pada
aksi heal

Variabel hp pada aksi bea/

g
|2 HIGH

-

F2 L] 13 -]

Gambar 11. Fungsi keanggotaan variabel hp pada aksi
heal
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Variabel p pada aksi hea/

g
o MED HIGH
1

-
-] a0 & [] [

Gambar 12. Fungsi keanggotaan variabel p pada aksi beal
4y Aksi petlindungan (guard)

Variabel dexterity pada aksi guard

L]
P HGH

s W W 1] deneriy

Gambar 13. Fungsi keanggotaan variabel dexterity pada
aksi guard

Variabel hp pada aksi guard

skl
LoV o

" o B 100 L o
Gambar 14. Fungsi keanggotaan variabel hp pada aksi
guard

Variabel p pada aksi guard

g
ROW MEDF HIGH

515 W 3 p
Gambar 15. Fungsi keanggotaan variabel p pada aksi
guard

e. Aturan Fuzzy

Berdasarkan peraturan game dan aksi-aksi yang telah
ditentukan dapat didesain fuggy rules sebagai basis dari
pengambilan keputusan sistem kecerdasan buatan. Seperti
pada fungsi keanggotaan fuzzy pada bab sebelumnya,
perancangan rzu/es juga dilakukan dengan metode #rial and
error dengan pendekatan goal-driven. Dalam artian aksi-aksi
yang paling logis untuk dipilih pada berbagai situasi telah
diketahui schingga fuzzy rules perlu dirancang sedemikian
rupa agar sistem kecerdasan buatan dapat memilih aksi-
aksi tersebut.

Berdasarkan fugzy rules yang digunakan, aksi dapat
dikategorikan menjadi empat macam. Adapun keempat
macam aksi tersebut beserta fuzzgy rules yang digunakan
adalah sebagai berikut:
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1.

Aksi serangan S/ash, Fire, dan Shoot

Aksi Stash, Fire, dan Shootberfungsi untuk mengurangi

hp target (damage). Proses penghitungan danage

dari ketiga aksi tersebut berbeda tetapi tujuannya

sama. Tujuan dari kelompok aksi ini adalah untuk

menimbulkan  damage  sebesar-besarnya  atau

mematikan target yang memiliki hp kecil. Sehingga

Juzzy rules yang digunakan yaitu:

a. JIKA damage HIGH ATAU hp LOW MAKA
p HIGH.

b. JIKA damage HIGH DAN hp HIGH MAKA
p MED.

c. JIKA damage LOW ATAU hp LOW MAKA p
MED.

d. JIKA damage LOW ATAU hp HIGH MAKA
p LOW.

Aksi serangan Punch

Aksi Punch berfungsi untuk mengurangi hp dan

ep target. Tujuan utama dari aksi ini adalah untuk

menghambat atau menghentikan target dalam

melakukan aksi pada giliran selanjutnya dengan cara

mengurangi ep target di samping mengurangi hp

seperti aksi serangan lainnya. Schingga fuzzy rules

yang digunakan yaitu:
a. JIKA damage HIGH DAN ep HIGH MAKA
p HIGH.

b. JIKA damage HIGH DAN ep LOW MAKA p
MED.

c. JIKA damage LOW ATAU ep HIGH MAKA
p MED.

d. JIKA damage LOW DAN ep LOW MAKA p
LOW.

Aksi pemulihan (Heal)

Aksi Heal berfungsi untuk menambah hp target.

Tujuan dari aksi ini adalah untuk menyelamatkan

karakter target dari kematian yang mungkin terjadi

pada giliran selanjutnya. Sehingga fuzgy rules yang

digunakan yaitu:

a. JIKA dexterity HIGH ATAU hp HIGH MAKA
p LOW.

b. JIKA dexterity HIGH DAN hp LOW MAKA
p HIGH.

c. JIKA dexterity LOW ATAU hp HIGH MAKA
p LOW.

d. JIKA dexterity LOW DAN hp LOW MAKA p
HIGH.

Aksi perlindungan (Guard)

Aksi Guard berfungsi untuk menambah pertahanan

target untuk satu giliran. Tujuan dari aksi ini adalah

untuk mengurangi damage dari serangan lawan yang

mungkin terjadi pada giliran selanjutnya. Schingga

fuzzy rules yang digunakan yaitu:

a. JIKA dexterity HIGH DAN hp HIGH MAKA
p LOW.

b. JIKA dexterity HIGH DAN hp LOW MAKA
p MED.

c. JIKA dexterity LOW DAN hp LOW MAKA p
MED.

d. JIKA dexterity LOW DAN hp LOW MAKA p
HIGH.
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Tabel 4. Pengujian karakter £night sampel default
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Tabel 10. Pengujian karakter wizard sampel default

Kubu Karakter hp ep Damage P Slash P Guard
Knight 120 45 16 20 -
Biru Wizard 90 90 36 40 -
Archer 100 60 26 21.5 -
Knight 120 45 - - 9.8
Merah  Wizard 90 90 - - 10
Archer 100 60 - - 10

Tabel 5. Pengujian karakter knight sampel ekstrem

Kubu Karakter hp ep Damage P Fire P Guard
Knight 120 45 44 21.1 -
Biru  Wizard 90 90 36 28.6 -
Archer 100 60 75 46.7 -
Knight 120 33 - - 9.8
Merah  Wizard 15 90 - - 10
Archer 100 60 - - 10

Kubu Karakter hp ep Damage P Slash P Guard

Tabel 11. Pengujian karakter wizard sampel ekstrem

Knight 40 33 16 46.9 -
Biru Wizard 90 70 36 40 -
Archer 100 45 26 21.5 -
Knight 120 45 - - 9.8
Merah  Wizard 54 90 - - 13.3
Archer 100 60 - - 10

Kubu Karakter hp ep Damage P Fire P Guard

Tabel 6. Pengujian karakter fighter sampel default

Knight 60 33 44 58.3 -
Biru  Wizard 90 70 36 54.9 -
Archer 100 45 75 46.7 -
Knight 120 45 - - 9.8
Merah  Wizard 54 90 - - 15
Archer 100 60 - - 10

Kubu Karakter hp ep Damage P Punch P Guard

Knight 120 45 39 63.8 -
Biru  Wizard 90 90 49 70 -
Archer 100 60 64 67.5 -
Knight 120 45 - - 9.8
Merah  Wizard 90 90 - - 10
Fighter 100 60 - - 10

Tabel 7. Pengujian karakter fighter sampel ekstrem

Kubu Karakter hp ep Damage P Punch P Guard

Knight 40 33 39 63.3 -
Biru Wizard 8§ 21 49 51.9 -
Archer 100 45 64 66.3 -
Knight 68 33 - - 14.5
Merah  Wizard 54 70 - - 13.3
Fighter 100 45 - - 10

Tabel 8. Pengujian karakter medic sampel default

Kubu Karakter hp ep Damage P Heal P Guard
Knight 120 45 - - -
Biru  Wizard 90 90 - - -
Archer 100 60 - - -
Knight 120 45 -45 0 9.8
Merah  Medic 90 90 -45 3.3 10
Archer 100 60 -45 0 10

Tabel 9. Pengujian karakter medic sampel ekstrrm

Kubu Karakter hp ep Damage P Heal P Guard
Knight 40 33 - - -
Biru  Wizard 54 70 - - -
Archer 100 45 - - -
Knight 120 33 -45 0 9.8
Merah  Medic 90 90 -45 33 10
Archer 18 60 -45 50 15
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f. Defuzifikasi

Defuzzifikasi pada model Fuzzy Tsukamoto dilakukan
dengan menggunakan metode rata-rata terbobot. Rata-rata
terbobot dihitung berdasarkan fire strength dan nilai hasil
inferensi yang telah diperoleh pada tahap sebelumnya.
Pada program ini inferensi frzgy menggunakan empat
rules schingga rumus defuzzifikasi adalah sebagai berikut:

_wyzjtwozytwizztwyzy

®)
wtwrtwitwy

Dimana

p :nilai prioritas hasil rata-rata terbobot

z : nilai hasil inferensi

w : fire strength

Hasil akhir p merupakan nilai prioritas dari aksi yang

sedang dihitung. Nilai inilah yang kemudian digunakan
sebagai pembanding antara satu aksi dengan lainnya.

3. Hasil dan Pembahasan

Pada bagian ini akan dibahas efektivitas kinerja
kecerdasan buatan yang dihasilkan. Untuk itu perlu
dilakukan pengujian dengan menganalisis nilai prioritas (p)
setiap aksi oleh satu karakter pada situasi-situasi tertentu.
Dari nilai prioritas tersebut dapat dilihat aksi yang dipilih
dan dianalisis apakah pemilihan aksi tersebut sudah tepat
atau tidak. Tepat tidaknya suatu aksi dinilai berdasarkan
nalar dengan merujuk pada peran masing-masing karakter
yang telah dijabarkan sebelumnya.

Data pengujian masing-masing karakter diambil
dati dua macam sampel, yaitu sampel awal dan sampel
ckstrem. Sampel awal adalah data yang diambil pada saat
pertarungan pertama kali dimulai. Sedangkan sampel
ekstrem diambil pada saat terdapat satu karakter yang
diperkirakan akan memiliki prioritas tinggi sebagai target
suatu aksi, misalkan karakter musuh yang memiliki HP
rendah.
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Tabel 11. Pengujian karakter archer sampel default

Kubu Karakter hp ep Damage P Shoot P Guard

Knight 120 45 36 15.9 -
Biru Wizard 90 90 75 60 -
Archer 100 60 56 31.5 -
Knight 120 45 - - 9.8
Merah  Wizard 90 90 - - 10
Archer 100 60 - - 10

Tabel 12. Pengujian karakter archer sampel ekstrem

Kubu Karakter hp ep Damage P Shoot P Guard
Knight 40 33 36 61 -
Biru  Wizard 90 70 75 60 -
Archer 100 45 56 31.5 -
Knight 120 33 - - 9.8
Merah  Wizard 54 90 - - 15
Archer 100 60 - - 10

a. Pengujian Karakter Knight

Karakter Knight adalah karakter yang memiliki
atribut pertahanan kuat dan serangan lemah. Peran utama
karakter ini adalah untuk melakukan aksi sksh terhadap
karakter lawan yang lemah terhadap serangan fisik. Aksi
guard hanya dilakukan pada saat karakter tidak memiliki ep
yang cukup untuk melakukan serangan. Hasil pengujian
ditunjukkan pada tabel 4 dan tabel 5.

Tabel 4 menunjukkan bahwa pada saat karakter knight
merah melakukan aksi pertama menghadapi musuh &night,
wizard dan archer, aksi yang terpilih adalah slash terhadap
wizard biru dengan nilai p = 40. Aksi tersebut memiliki
prioritas tinggi karena menimbulkan damage yang paling
tinggi. Tabel 5 menunjukkan bahwa pada situasi yang
berbeda dengan karakter-karakter yang sama, aksi yang
terpilih adalah s/ash terhadap karakter &night biru dengan
nilai p = 46.9. Aksi tersebut terpilih karena &night biru
sudah hampir mati dengan nilai ep = 40, meskipun damage
yang dihasilkan lebih kecil daripada aksi s/sh terhadap
wizard biru. Sedangkan untuk aksi guard, prioritas tertinggi
adalah terhadap karakter wizard merah dengan nilai p
= 13.3, pada kasus lain saat karakter Anight merah tidak
memiliki ep untuk melakukan aksi slsh, aksi inilah yang
akan dipilih. Prinsip yang sama terhadap penggunaan aksi
guard juga betlaku bagi semua karakter lainnya kecuali
medie.

b. Pengujian Karakter Fighter

Karakter TFighter adalah karakter yang memiliki
atribut pertahanan sedang dan serangan yang mampu
mengurangi ep target. Peran utama karakter ini adalah
untuk melakukan aksi punch terhadap karakter yang
memiliki ep tinggi, dimaksudkan agar karakter target
tidak dapat banyak melakukan aksi pada giliran-giliran
selanjutnya. Aksi grard hanya dilakukan pada saat karakter
tidak memiliki ep yang cukup untuk melakukan serangan.
Hasil pengujian karakter fighter dapat dilihat pada tabel 6
dan tabel 7.

Tabel 6 menunjukkan bahwa pada saat karakter fighter
merah melakukan aksi pertama menghadapi musuh £#ight,
wizard, dan archer, aksi yang terpilih adalah punch terhadap
wizard biru dengan nilai p= 70. Aksi tersebut memiliki
prioritas tinggi karena karakter target memiliki ep yang
paling tinggi sebanyak 90 point. Tabel 7 menunjukkan
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bahwa pada situasi yang berbeda dengan karakter-karakter
yang sama, aksi yang terpilih adalah punch terhadap archer
biru dengan nilai p = 66.3. Aksi tersebut terpilih karena
archer biru memiliki nilai ep yang paling tinggi sehingga
perlu dibungkam agar tidak dapat melakukan aksi pada
giliran selanjutnya sebagaimana yang telah dilakukan
terhadap wizard merah.

c. Pengujian Karakter Medic

Karakter Medic adalah karakter yang memiliki atribut
pertahanan lemah dan aksi yang mampu memulihkan hp
karakter kawan atau diri sendiri. Peran utama karakter ini
adalah untuk memulihkan hp karakter kawan yang telah
berkurang akibat serangan musuh dengan aksi beal. Aksi
guard dilakukan pada saat tidak ada karakter kawan yang
memerlukan pemulihan hp. Hasil pengujian terhadap
karakter medic ini ditunjukkan pada tabel 8 dan tabel 9.

Tabel 8 menunjukkan bahwa pada saat karakter wedic
merah melakukan aksi pertama dengan karakter kawan
knight dan archer, aksi yang terpilih adalah guard terhadap
diri sendiri dengan nilai p = 10. Aksi tersebut didahulukan
atas aksi guard terhadap archer dengan nilai p yang sama
karena pada iterasi program karakter medic merah dicek
lebih awal. Dapat dilihat juga bahwa aksi /ea/ memiliki
priotitas yang sangat kecil atau pun nol terhadap karakter
manapun dikarenakan hp setiap karakter masih penuh.

Tabel 9 menunjukkan bahwa pada situasi yang
berbeda dengan karakter-karakter yang sama, aksi yang
terpilih adalah Jea/ terthadap archer merah dengan nilai p
= 50. Aksi tersebut terpilih karena archer merah hampir
mati dan memerlukan bantuan pemulihan hp.

d. Pengujian Karakter Wizard

Karakter Wizard adalah karakter yang memiliki atribut
pertahanan lemah dan serangan mistis kuat. Peran utama
karakter ini adalah untuk melakukan aksi fire terhadap
karakter lawan yang lemah terhadap serangan mistis. Aksi
guard hanya dilakukan pada saat karakter tidak memiliki ep
yang cukup untuk melakukan serangan.

Pengujian terhadap karakter wizard dapat dilihat pada
tabel 10 dan tabel 11.

Tabel 10 menunjukkan bahwa pada saat karakter
wizard merah melakukan aksi pertama menghadapi
musuh knight, wizard dan archer, aksi yang terpilih adalah
fire tethadap archer biru dengan nilai p = 46.7. Sedangkan
tabel 11 menunjukkan bahwa pada situasi yang berbeda
dengan karakter-karakter yang sama, aksi yang terpilih
adalah fire terhadap karakter Anight biru dengan nilai p
= 58.3. Aksi tersebut terpilih karena Anight biru sudah
hampir mati dengan nilai hp = 60, meskipun damage yang
dihasilkan lebih kecil daripada aksi fire terhadap archer biru.

e. Pengujian Karakter Archer

Karakter Archer adalah karakter yang memiliki atribut
pertahanan sedang dan serangan fisik kuat. Peran utama
karakter ini adalah untuk melakukan aksi shoos terhadap
karakter lawan yang lemah terhadap serangan fisik. Aksi
guard hanya dilakukan pada saat karakter tidak memiliki ep
yang cukup untuk melakukan serangan. Hasil pengujian
dapat dilihat pada tabel 12 dan tabel 13.

Tabel 12 menunjukkan bahwa pada saat karakter
archer merah melakukan aksi pertama menghadapi musuh
knight, wigard, dan archer, aksi yang terpilih adalah shoor
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terhadap wizard biru dengan nilai p = 60. Aksi tersebut
memiliki prioritas tinggi karena menimbulkan damage yang
paling tinggi.

Sedangkan pada situasi yang berbeda dengan karakter-
karakter yang sama sebagaimana ditunjukkan tabel 13,
aksi yang terpilih adalah shoot terhadap karakter £night biru
dengan nilai p = 61. Aksi tersebut terpilih karena &night
biru sudah hampir mati dengan nilai hp = 40, meskipun
damage yang dihasilkan lebih kecil daripada aksi shoor
terhadap wizard biru.

f. Analisis Pengujian

Berdasarkan hasil uji yang telah dijabarkan, dapat
diamati bahwa sistem fugzy yang dirancang dengan
pendekatan goal-driven dapat menghasilkan nilai keluaran
yang diinginkan. Untuk karakter-karakter penyerang,
knight, wigard, dan archer, bebavior yang diinginkan dapat
dicapai dengan memastikan nilai p dari aksi serangan harus
selalu lebih tinggi dari nilai p aksi gnard. Selanjutnya agar aksi
serangan tersebut, diarahkan terhadap target yang tepat,
maka perlu keseimbangan pembobotan antara pengaruh
variabel damage dan hp target. Pada szate awal permainan,
variabel damage-lah yang lebih berperan dalam menentukan
pemilihan serangan, sebagaimana yang ditunjukkan pada
Tabel 4, Tabel 10, dan Tabel 12. Sedangkan jika ada satu
karakter musuh memiliki hp dengan nilai ekstrem rendah,
variabel hp-lah yang lebih berperan dalam menentukan
pemilihan serangan, sebagaimana yang ditunjukkan pada
Tabel 5, Tabel 11, dan Tabel 13.

Untuk karakter fighter, nilai p aksi punch dipengaruhi
oleh variabel damage dan ep. Dapat dilihat bahwa pada
semua kasus variabel ep-lah yang lebih berperan dalam
menentukan aksi yang terpilih sebagaimana yang
ditunjukkan pada Tabel 4 dan Tabel 5. Variabel damage
berperan sebagai pembeda pada kasus saat ada dua karakter
yang memiliki nilai ep berdekatan Selanjutnya untuk
karakter medic yang cenderung lebih sering menggunakan
aksi guard, aksi beal perlu didesain agar nilai p-nya selalu
lebih rendah daripada aksi guard pada saat karakter target
masih memiliki hp penuh. Nilai p aksi hea/akan naik secara
drastis melampaui nilai p maksimum aksi guard jika ada
karakter yang telah berkurang hp-nya.

4. Kesimpulan

Darihasilujikinerja sistem cerdas pengimplementasian
fuzzy Tsukamoto didapatkan bahwa semua karakter telah
menunjukkan bebavior sesuai dengan perannya masing-
masing. Semua karakter mampu memutuskan aksi
yang tepat sesuai dengan kondisi lawan yang dihadapi.
Dengan demikian diambil kesimpulan bahwa dengan
diimplementasikannya logika Fuzzy Tsukamoto dihasilkan
sistem kecerdasan buatan yang mampu menangani setiap
kombinasi karakter dan setiap ramge situasi yang dapat
ditemui pada jalannya permainan.
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Abstrak-Perkembangan adalah proses kedewasaan seseorang untuk mengembangkan kemampuan intelektualnya. Perkembangan
usia 6—12 tahun adalah masa di mana anak memasuki tahap belajar di dalam sekolah dan di luar sekolah. Penentuan minat
dan bakat petlu dilakukan untuk dapat mengetahui suatu keterampilan pada peserta didik, baik dalam segi akademis maupun
kepribadian. Selain itu juga dilakukan pendampingan dan pengembangan keterampilan sesuai bakat yang ada pada peserta didik.
Untuk mengetahui bakat dan minat pada peserta didik sekolah dasar dengan salah satu cara alternatif yaitu dibuat aplikasi
sistem pakar penentuan minat dan bakat pada siswa sekolah dasar berbasis web, dengan adanya aplikasi sistem pakar tersebut,
dapat membantu mengetahui bakat dan minat yang dimiliki pada peserta didik sekolah dasar. Dalam merancang sistem pakar
ini menggunakan sebuah metode yaitu Certainty Factor atau faktor kepastian, merupakan suatu metode untuk membuktikan
apakah suatu fakta itu pasti ataukah tidak pasti yang berbentuk etric yang biasanya digunakan dalam sistem pakar. Informasi
yang dihasilkan yaitu dapat menentukan jenis minat dan bakat berdasarkan ciri-ciri dan metode cerainty factor juga dapat dijadikan
alternatif dalam melakukan perhitungan terhadap penentuan minat dan bakat. Hasil uji konsultasi yang didapat dengan sistem
ini menerangkan bahwa sistem mampu menentukan jenis kecerdasan minat dan bakat pada siswa sekolah dasar beserta informasi
tentang jenis, berdasarkan ciri-ciri yang sebelumnya dipilih oleh pengguna dan informasi tentang stimulasi jenis minat dan bakat.

Kata kunci: sistem pakar, kecerdasan, minat dan bakat, certainty factor

1. Pendahuluan

Perkembangan adalah proses kedewasaan seseorang
untuk  mengembangkan kemampuan intelektualnya.
Perkembangan usia 6-12 tahun adalah masa di mana
anak memasuki tahap belajar di sekolah dan di luar
sckolah. Anak secara formal belajar di sekolah sehingga
menumbuhkembangkan terutama kemampuan
kognitifnya. Selain itu anak melakukan berbagai hal
di lingkungan rumah yang menumbuhkembangkan
kemampuan sosial dan motoriknya. Banyak aspek perilaku
pada usia tersebut yang di bentuk melalui penguatan verbal,
keteladanan, dan identifikasi. Faktor yang mempengaruhi
perkembangan anak tersebut adalah perkembangan fisik
dan perkembangan kognitif [1].

Penentuan minat dan bakat perlu dilakukan untuk
dapat mengetahui potensi peserta didik, baik dalam
segi akademis maupun non-akademis. Pengetahuan
itu diperlukan saat memberikan pendampingan dan
pengembangan keterampilan yang sesuai bakat yang
dimiliki. Keterampilan perlu dikembangkan sejak dini
untuk dapat mengoptimalkan bakat yang ada pada peserta
didik, sechingga dapat bersaing setelah lulus sekolah dalam
kehidupan nyata terutama di dunia kerja. Penentuan
bakat dan minat dapat memetakan arah pemilihan studi
dan pengembangan diri untuk mendapatkan kompetensi
dan keterampilan yang dibutuhkan oleh peserta didik.
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Berdasarkan hasil penentuan bakat dan minat yang
dilakukan, guru dapat mengelompokkan peserta didik
schingga lebih mudah untuk menentukan perlakuan
dalam mengembangkan bakat dan minat yang dimiliki
[2]. Peserta didik dapat pula mengetahui potensi diri
dan melihat kelebihan dan kekurangan sehingga dapat
mengoptimalkan pengembangan potensinya.

Peserta didik tingkat sckolah dasar berada pada
peralihan ke dunia nyata yaitu ketika kemampuan kognitif
anak berkembang untuk merencanakan sesuatu [3].
Usia siswa sckolah dasar yang lebih lanjut (usia 9-12
tahun) merupakan masa perkembangan keterampilan
dan kreativitas serta intelegensi yang sangat pesat.
Peran orang tua, guru, dan lingkungan sangat penting
bagi perkembangan keterampilan dan kreativitas serta
intelegensi anak di usia tersebut. Tanpa bimbingan dan
dukungan dari ketiga pihak tersebut maka anak tidak
dapat berkembang dengan optimal dan baik [4].

Banyak orang tua dan guru di Indonesia yang
tidak mengetahui bakat dan minat anak atau tidak
mengembangkan bakat yang dimiliki pada peserta didik.
Perkembangan bakat peserta didik menjadi terhambat
karena para orang tua dan guru tidak memberikan
bimbingan khusus sesuai bakat yang dimiliki. Pengetahuan
tentang minat dan bakat secara dini menjadi esensial demi
pengembangan potensi peserta didik secara optimal.
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Tabel 1. Tabel daftar jenis minat dan bakat

Daftar Jenis Minat dan Bakat

Kode Nama Bidang/Profesi
Penulis, Wartawan, Penyair,

MB1 Linguistik Pengacara, pembicara,
Politikus

Logika Akuntan, Dosen/Guru,
MB2 gika= Matematika, Teknisi,
Matematika

Programmer

MB3 Visual-Spasial Pelqkls, Design, Navigator,
Arsitek

MB4 Kinestetik Aktor‘/ Aktris, Model, Atlet,
Penari

MBS Musikal Musisi, Seniman, Penyanyi,
Budayawan
Sosiologi, Public  Relation,

MB6 Interpersonal Pengusaha, Pemuka Agama,
Pramuniaga, Para Pendidik

MB7 Intrapersonal Pslkglog, Konselot, Trainer,
Motivator

MBS Naturalis Antropolog, Arkeolog,
Meteorolog, Neorolog

MB9 Eksistensial Teolog, Filsuf

Tulisan ini mendeskripsikan upaya untuk menentukan
bakat dan minat pada peserta didik sekolah dasar dengan
menggunakan aplikasi yang menerapkan sistem pakar.
Penerapan sistem pakar dimaksudkan untuk meniru cara
dan perilaku pakar dalam melakukan sebuah tindakan atau
mengambil sikap. Penggunaan aplikasi dengan sistem pakar
dapat menghemat biaya dalam hal pakar tidak tersedia,
atau jumlahnya tidak memadai. Aplikasi yang dibangun
menggunakan metode cerfainty factor, yang mencoba melihat
apakah sebuah fakta bersifat pasti atau tidak pasti. Metode
tersebut digunakan karena dapat memberikan hasil yang
akurat yang didapatkan dari perhitungan berdasarkan
bobot gejala yang dipilih oleh pakar, mampu memberikan
jawaban pada permasalahan yang tidak pasti. Metode ini
memperhitungkan faktor tingkat keyakinan seorang pakar
dengan memberikan bobot keyakinan sesuai dengan
pengetahuan pakar [5].

Metode certainty factor ini telah dicermati oleh peneliti
lain untuk berbagai pengamatan dan penerapan. Penerapan
metode ini berhasil dalam proses penentuan jurusan di
SMA berdasarkan nilai akademik dan tes psikologi [6].
Di bidang kedokteran, penerapan metode certainty factor
berhasil mendeteksi penyakit akibat kekurangan gizi pada
usia produktif [7], dan penentuan penyait kulit dan kelamin
[8], mendiagnosis penyakit infeksi saluran pernapasan
atas [9], diagnosis penyakit pada ayam broilen [10], dan
penentuan tingkat depresi dan gangguan kejiwaan [11].

2. Metode

a. Teknik Pengumpulan Data
Teknik pengumpulan data dilakukan untuk mencari
dan mengumpulkan data agar dapat diolah menjadi
informasi yang bermanfaat. Metode yang digunakan
sebagai berikut:
1)  Observasi
Penulis melakukan pengamatan secara langsung di
Sekolah Dasar Negeri 044 Cicadas Awigombong

Vol. 4 No. 2 | Desember 2018

Penerapan Metode Certainly..

dengan memberikan pertanyaan atau kuisioner kepada
guru serta orang tua murid untuk mendapatkan
informasi yang berhubungan dalam penulisan
skripsi. Dari  hasil pengamatan tersebut dapat
didokumentasikan secara digital dan tertulis oleh
penulis.

2)  Wawancara
Dalam penulisan skripsi ini, untuk mendapatkan
informasi data yang lengkap dan akurat maka penulis
melakukan suatu metode tanya jawab pada guru yang
berhubungan dengan bakat di Sekolah Dasar Negeri
044 Cicadas Awigombong dan dengan pakar di bidang
psikologi yang meliputi tentang bakat dan minat.

3) Studi Pustaka
Selain melakukan kegiatan pengumpulan data di atas,
penulis juga mengambil data dari buku, jurnal, e-book
serta sumber-sumber lainnya seperti laman web, artikel
dan dokumen yang berkaitan dengan materi skripsi.

b. Model Pengembangan Sistem
Pada penulisan ini penulis menggunakan metode

certainty factor sebagai model inferensi untuk membangun

aplikasi sistem pakar ini. Penerapan certainty factor sendiri

yaitu:

1) Analisis kebutuhan soffware
Kebutuhan soffware adalah kemampuan yang dimiliki
oleh perangkat lunak untuk memenuhi apa yang
disyaratkan atau diinginkan oleh pemakai atau user.

2)  Design
Pada tahap design penulis mulai membangun aplikasi
sesuai kebutuhan serta perangkat yang akan digunakan
dalam implementasi aplikasi sistem pakar ini.

3)  Code Generation
Dari desain yang telah dibangun, penulis memasukkan
rancangan tersebut ke dalam bahasa pemrograman
melalui proses coding, tahapan ini adalah bagian
implementasi dati tahapan sebelumnya, yaitu tahapan
desain.

4 Testing
Menjadi sebuah keharusan menguji coba sebuah
aplikasi sebelum digunakan, demikian juga dengan
aplikasi sistem pakar ini harus melalui tahapan
pengujian, supaya aplikasi bebas dari bug atau error.
Sehingga aplikasi benar-benar memenuhi kebutuhan
dari pemakai.

5)  Maintenantce
Pemeliharan suatu perangkat lunak sangat diperlukan,
termasuk pengembangan dari aplikasi tersebut.

c. Basis Pengetahuan

Pada penelitian ini basis pengetahuan yang diperoleh
dengan cara tinjauan pustaka dari buku, artikel, observasi
pakar dan melakukan penelitian-penelitian terdahulu yang
membahas tentang penentuan kecerdasan minat dan bakat
pada siswa SD.

Pada sistem pakar penentuan minat dan bakat ini
memiliki 9 jenis minat dan bakat dan ada 66 ciri-ciri yang
meliputi minat dan bakat, berikut adalah daftar jenis
kecerdasan minat dan bakat dijelaskan pada Tabel 1 beserta
ciri-cirinya dijelaskan pada Tabel 2 dan stimulasi pada 9
jenis kecerdasan minat dan bakat pada dijelaskan Tabel 3.

KHAZANAH INFORMATIKA |ISSN: 2621-038X, Online ISSN: 2477-698X



Penerapan Metode Certainly..

Tabel 2. Tabel daftar ciri-ciri minat dan bakat

Daftar Ciri-Ciri Minat dan Bakat

Daftar Ciri-Ciri Minat dan Bakat

Kode Ciri-ciri
Kode Ciri-ciri C38 Suka memberikan saran kepada
Cl Suka membaca Orang laln
€2 Suka menulis C39  Suka melakukan diskusi
€3 Suka berc?ﬂta Senang berada di antara banyak
C4 Suka berbicara C40 orang
C5 Mudah memahami kata-kata baru ca1 Senang berkenalan dengan orang
C6 Suka berdebat dengan orang lain baru
C7 Suka berpidato Ca2 Mamplu _men]ad1 pemimpin bagi
C8 Suka menghitung angka orang fain
, _ C43 Senang mendengarkan orang lain
9 Lebih suka menerangkan tujuan )
dengan menggunakan gambar Cad Suka mengajarkan sesuatu hal yang
. baru kepada orang lain
C10 Suka bermain catur a5 Mudah dali .
C11 Suka berpikir secara ilmiah 46 S 111( ad mengin ;uian cmost
C12 Suka melakukan penelitian v dengan keadaan yang tenz'mg
C13 Suka menggunakan rumus C47 Sclalu rner.encz}nakan sesuatu di
i agenda pribadi
C14 Suka berhitung i
. C48 Mudah mengekpresikan keadaan
C15 Mudah memahami cerita o
C16 Suka melukis cq9 ~ OSukamerenungatau berpikir
tentang kehidupan atau diri sendiri
c17 Suka bermain dengan bentuk dan ] _ )
ruang C50 Belajar atau bekerja dengan baik
seorang diri
C18 Suka memotret Memiliki dini
C19 Suka bermain puzzle C51 tinegnglil rasa pereaya dir yang
€20 Mudah mengenali bentuk C52 Suka merawat tanaman
C21 Suka melamun dan berkhayal C53 Suka memelihara binatang
€22 Suka membuat sketsa C54 Senang bertamasya ke alam terbuka
€25 Sukasenam C55  Suka bertani
24 Suk.a renat . . . C56 Suka berkebun
25 Aktif dalam kegiatan fisik, seperti: C57 Suka mengoleksi bebatuan
berenang ‘ .
€26 Suka olahraga bela diti csg  Menonjol dalam mata pelajaran IPA
Cc27 Suka bermain drama atau linglungan hidup
) C59 Suka berkemah
C28 Suka menirukan gerak N Lan keberad
. . empertanyakan keberadaan peran
29 Menonjol dalam mata pelajaran C60 diri sendiri di alam dunia
olahraga o N o
C30 Suka memainkan alat musik Col Memiliki kesadaran diri yang tinggi
C31 Suka menyanyi 62 Lebih cenderung mengutamakan
32 Suka mendengarkan lagu kepentingan keyakinan atau agama
C33 Bisa menciptakan lagu C63 Termotivasi secara internal
C34 Mudah memahami irama lagu Co4 Memiliki kasih sayang yang tinggi
C35 Mengikuti kegiatan paduan suara terh.adap sesama o
C36 Bisa memainkan alat musik Co65 Lebih tenang dan menguasai diri
C66 Teguh dalam kesuli
37 Lebih dapat belajar dengan iringan cguh dalam kesulitan

lagu

Vol. 4 No. 2 | Desember 2018

KHAZANAH INFORMATIKA |ISSN: 2621-038X, Online ISSN: 2477-698X



Penerapan Metode Certainly..

Tabel 3. Tabel stimulasi minat dan bakat

Minat dan

Bakat Stimulasi

- Adakah waktu saling bercerita bersama keluarga schingga dapat melatth kemampuan
berbicara dan mendengarkan anak serta libatkan anak untuk memberi pendapat.

- Sering lakukan permainan kata-kata, seperti teka-teki, scrabble, plesetan atau pantun yang
dikarang sendiri.

Lingustik - Mengikutkan anak belajar bahasa asing yang diminatinya.

- Jika anak suka berdebat, bergabunglah dengan tim debat di sekolah (jika ada).

- Jika anak suka menulis cerita, kembangkan potensinya dan beri motivasi bahwa ia bisa
menjadi penulis, misalnya dengan memperlihatkan karangan buku-buku untuk anak.

- Motivasi anak untuk membaca banyak hal.

- Melakukan permainan yang menggunakan strategi atau logika, seperti catur, game yang
mengasah otak komputer, dll.
- Baca buku dan tonton program TV atau video tentang ilmu pengetahuan.
- Lakukan eksperimen atau percobaan ilmiah (sains) sehingga melatih logika dan kreativitas
Logika — anak.
Matematika - Anak dapat menggunakan komputer, namun tidak hanya sebatas games atau internet, tetapi
mempelajari cara kerja program di komputer.
- Latih ananda untuk melakukan perhitungan matematika dimulai dari yang sederhana dalam
benak/pikiran (tanpa alat bantu, seperti kalkulator atau kettas).
- Kunjungi pameran atau museum ilmu pengetahuan.

- Melakukan permainan yang melibatkan gambar atau bentuk tiga dimensi, seperti, kubus
rubik, lego, maze, dll.
Visual — - Aj arkgn anak menguasai program komputc?r yang berhubungan dengan kemampuan visual,
seperti menggambar atau mengedit foto di komputer.
- Fasilitas dan ikut sertakan anak les gambar, lukis atau fotografi (sesuai minat anak).
- Motivasi ananda untuk mengikuti kegiatan atau lomba yang berhubungan dengan minatnya
(menggambar, melukis atau fotografi).

Spasial

- TFokus mendalami bidang kinestetik (berhubungan dengan keterampilan tubuh) yang
diminati, misalnya olahraga (bola, voli, basket, dan lainnya), menari atau seni yang melibatkan
keterampilan tangan (mengukir, kaligrafi, masak, atau lainnya).

- Bergabung dengan tim ektrakulikuler yang berhubungan dengan bidang kinestetik yang
diminati.

- Jika anak berminat dengan acting, cobalah mengikuti kursus drama (acting) dan ikut bermain
sandiwara.

- Ambilah kursus seni bela diri.

Kinestetik

- Anak dapat belajar dengan diiringi oleh musik (jika tidak merasa terganggu).
- Fokus mempelajati salah satu instrumen musik yang diminati.
Musikal - Mendengarkan sebanyak mungkin jenis-jenis musik.
- Libatkan diri dalam kegiatan musik sekolah
- Dukung anak untuk belajar musik lebih dalam.

- Tingkatkan kepercayaan diri anak dengan memuji usaha yang telah dilakukannya serta tidak
merendahkan (mengejek) sifat dan perilakunya.

- Dorong anak untuk berkenalan dan bekerja sama dengan banyak orang.

- Dukung anak agar suka membantu dan berempati terhadap orang lain.

- Motivasi anak agar mau terlibat dalam kegiatan di sekolah atau di rumah.

- Latih kemampuan kepemimpinan anak dengan membiasakannya memimpin, mengatur
suatu kegiatan atau ikut dalam organisasi sekolah.
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Minat dan
Bakat

Stimulasi

Latih anak untuk membuat rencana masa depan atau tujuan-tujuan yang ingin dicapainya
(mulai dari hal kecil, misalnya ingin nilai rapor meningkat, dll) dan ditempel di dinding
kamarnya.

Bantu anak untuk belajar mengenali kelebihan dan kelemahan dirinya (secara membangun
dan tidak merendahkan) sehinggs ia lebih mengenal diri dan mengembangkan potensinya.
Anak dapat membaca buku tentang pengembangan diri (seperti biografi atau berpikir
positif, dll).

Biasakan anak untuk merenungkan apa yang terjadi setiap harinya untuk dijadikan pelajaran,
(peristiwa yang terjadi, hal yang tidak berjalan lancar, dlI).

Biasakan anak menulis tiga hal yang membuatnya merasa bersyukur atau senang setiap
harinya.

Mempelajari tentang alam (hewan, tumbuhan atau gejala alam) dengan membaca buku,

majalah, program tv atau video.

- Memelihara atau merawat hewan atau tanaman.

Naturalis -

Mengunjungi tempat-tempat, seperti kebun binatang, taman bunga atau tempat alam

lainnya sehingga anak mendapatkan informasi dan belajar tentang alam secara langsung,
- Libatkan anak dalam organisasi lingkungan atau kegiatan ‘penghijauan’ sckolah atau

lingkungan.

- Latih kemampuan anak di wilayah kosmos dilakukan dengan sendiri di alam terbuka dan

bercakap-cakap.

- Latih kepekaan memaknai hidup dilakukan dengan bercakap-cakap, tulis buku harian,

Eksistensial melihat film, dan cerita intraktif.

- Membimbing anak memahami nilai ibadah dilakukan dengan pembiasaan dan dialog;
- Latih pengalaman mendalam dilakukan dengan menggambar, latihan diam, dan cerita

intraktif.

d. Certainty Factor
Faktor kepastian merupakan suatu metode untuk

membuktikan apakah suatu fakta itu pasti ataukah tidak

pasti yang berbentuk mzefric yang biasanya digunakan dalam
sistem pakar. Metode ini sangat cocok untuk sistem pakar

yang mendiagnosis sesuatu yang belum pasti [12].

Tahapan dalam merepresentasikan data-data kualitatif:

1) Kemampuan untuk mengekspresikan — derajat
keyakinan sesuai dengan metode yang sudah dibahas
sebelumnya.

2)  Kemampuan untuk menempatkan dan
mengkombinasikan derajat keyakinan tersebut dalam
sistem pakar.

Dalam mengekpresikan derajat keyakinan digunakan
suatu nilai yang disebut Certainty Factor (CF) untuk
mengasumsikan derajat keyakinan seorang pakar terhadap
suatu data. Berikut adalah formulasi dasar dati Certainty
Factor:

CF[H.E] = MB[H,E] — MD[H,E] 1
Keterangan:
CF = Certainty Factor (faktor kepastian) dalam hipotesis

H yang dipengaruhi oleh fakta E.

MB = Measure of Belief (tingkat keyakinan), adalah
ukuran kenaikan dari kepercayaan hipotesis H
dipengaruhi oleh fakta E.
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MD = Measure of Disbelief (tingkat tidak keyakinan),
adalah keyakinan dari ketidakpercayaan hipotesis
dipengaruhi fakta E.

Evidence (peristiwa atau fakta)

Hipotesis (Dugaan)

E
H

Untuk mengombinasikan dua atau lebih aturan,
sistem berbasis pengetahuan dengan beberapa aturan,
masing-masing darinya menghasilkan kesimpulan yang
sama tetapi faktor ketidakpastiannya berbeda, maka setiap
aturan dapat ditampilkan sebagai potongan bukti yang
mendukung kesimpulan bersama. Untuk menghitung

CF  (keyakinan) dari kesimpulan diperlukan bukti
pengkombinasian sebagai berikut:

CF (R1,R2) = CF (R1) + [CF (R2)] x [I-CERD)] (2

Jika kitahanya menambahkan CF R1 dan R2, kepastian
kombinasinya akan lebih dari 1. Memodifikasikan jumlah
kepastian melalui penambahan dengan factor kepastian
kedua dan mengalikannya (1 dikurangi faktor kepastian
pertama). Jadi, semakin besar CF pertama semakin kecil
kepastian penambahan kedua. Tetapi faktor tambahan
selalu menambahkan beberapa kepastian. Untuk aturan
ketiga yang ditambahkan, dapat digunakan aturan sebagai
berikut [13]:

CF (R1,R2,R3) = CF (R1,R2) + [CF (R3)] [I-CF(R1,R2)]
= CF (R1,R2) + CF (R3) - [CF(R1,R2).[CFR3)  (3)
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Gambar 3. Use case diagram admin

Untuk solusi dengan lebih banyak aturan dapat
menggunakan persamaan yang secara bertingkat seperti
pada persaman diatas.

e. Pohon Keputusan Pakar

Pohon pakar adalah suatu pohon hierarki struktur
yang terdiri dati node (simpul) yang menyimpan informasi
atau pengetahuan dan cabang yang menghubungkan node.
Sebuah pohon keputusan dibuat untuk memudahkan
dalam pengambilan keputusan. Diagram keputusan
merupakan gambaran secara sederhana permasalahan dan
pemecahannya. Berikut adalah pohon pakar dari kasus
penentuan minat dan bakat pada siswa SD dijelaskan di
Gambar 1.

L
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w SELAMAT DATANG

BERANDA MINAT DAN BAKAT ~  KONSULTASI ADMIN ~

PENENTUAN

MINAT DAN BAKAT
Eenertuzn bakat den minat perl dliakuken
Ut Geet mergeteny susts keteramp a1

o peserta I bk dalern 2. skegerris

D Arnivanto Hicayat - Universtas 851 Bandung | Sistem Pakar MInat dan Bakat - 2017

Gambar 4. Tampilan halaman beranda

-

BERANDA MINAT DAN BAKAT v KONSUILTASI ADMIN ~

Silahkan Isi Data Diri

Nama e masukan nama

Jenis Kelamin : Laki-laki |_) Perempuan
Kelas : kelas

Sekolah Asal E —-asal sekolah—

© Arblyanto Hidayat - Universitas BSI Bandung | Sistem Pakar Minat dan Bakat - 2017

Gambar 5. Halaman data diri

SERAMDA MINAT DAN BAKAT ~  KOMSULTAS! ADMIN

HASIL KONSULTASI
MINAT DAN BAKAT

Mirat Bakat yang dehasilian Persentaze

Logis - Matematike s05

Linguistik =S

Gambar 6. Halaman hasil konsultasi

Hasil dan diskusi

Sistem pakar ini mendeteksi tingkat kecerdasan pada

anak berbasis website yang dapat memudahkan dalam
menentukan tingkat kecerdasan minat dan bakat anak
SD menggunakan metode Cerfainty Factor dengan uraian
implementasi sebagai berikut:

a. Tahapan Analisis

Berikut ini adalah rancangan awal dari sebuah sistem

yang akan dibangun, perlu dilakukan analisa kebutuhan
software, yaitu:
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1. Kebutuhan Halaman User (Pengguna):
A1l User dapat melihat halaman beranda.
A2 User dapat melihat halaman informasi minat dan
bakat.
A3 User dapat melakukan konsultasi.
2.  Kebutuhan Admin:
B1 Admin /ogin
B2 Admin dapat mengelola data admin
B3 Admin dapat mengelola data jenis minat dan
bakat
B4 Admin dapat mengelola data ciri-ciri minat dan
bakat
B5 Admin dapat mengelola data histori konsultasi

3. Use Case Diagram
Terdapat dua aktor pada use case diagram sistem pakar
menentukan kecerdasan minat dan bakat pada anak
ini yaitu User/Pengguna dan Adpin diuraikan pada
Gambar 2. dan Gambar 3.

b. Perhitungan Manual

Untuk menjelaskan  perhitungan sistem  pakar
penentuan minat dan bakat pada siswa SD dengan
menggunakan metode certainty factor. Diuraikan dengan
contoh kasus sebagai berikut.

Dalam sistem pakar menentukan jenis minat dan
bakat pada siswa SD ini terdapat perhitungan dalam
menentukan certainty factor. Misalkan dalam menentukan
minat dan bakat siswa SD memilih beberapa contoh ciri-
ciri di antaranya:

1) Suka membaca

2)  Suka berbicara

3) Suka berpidato

Berikut c

ontoh perhitungan Certainty Factor.

Minat dan Bakat 1 (Linguistik)

Ciri — ciri 1 [h,,e]: Suka membaca (MB [h ,e] = 0,7 , MD
[h,.e] = 0.4)

Sehingga CFlh ,e] = 0,7-0,4 = 0,3

Ciri — ciri 2 [h,,e] Suka berbicara (MB [h,,e] = 0,6 , MD
[h,.e] = 0,4)

Sehingga CFh,,c] = 0,6 — 0,4 = 0,2

Untuk mencari CF[h, ” h, ¢] dapat diperoleh dari:

CFh, “hye] = CFfh,e] + CF[h,e] * (1- CF[h,e])
' =0,3+02%(1-03)

= 0,44

Ciri — ciri 3 [h,,e]: Suka berpidato (MB[h,,e] = 0,7 , MD
[h,.e] = 0,3)
Sehingga CFlh,.e] = 0,7-0,3 = 0,5

Untuk mencari CF[h;, h, " h, ¢] dapat diperoleh dari:

1772

CF [h, h,"h, ¢] = CF[h.h,e] + CF[hye] * (1- CE

2

[, h,.e])
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= 0,44 + 0,5 * (1 — 0,44)
= 0,746

Dari contoh tersebut dapat dilihat bahwa, faktor
kepercayaan dalam kecerdasan linguistik jika memilih
ketiga ciri-ciri tersebut, memberikan faktor kepastian
adalah (0,740).

c. User Interface

User interface digunakan untuk memberi gambaran
tampilan antar muka sistem yang dibangun. Tampilan
halaman beranda merupakan halaman awal pada saat
pertama kali mengakses aplikasi sistem pakar penentuan
minat dan bakat pada siswa SD, berikut halaman beranda
User ditampilkan di Gambar 4.

Halaman konsultasi merupakan halaman yang
digunakan oleh siswa SD untuk melakukan konsultasi
penentuan minat dan bakat. Pada halaman konsultasi siswa
harus mengisi data diri (lihat Gambar 5) dan memilih ciri-
ciri minat dan bakat sesuai kriteria untuk selanjutnya siswa
mendapatkan hasil konsultasi seperti yang ditampilkan
pada Gambar 6.

d. Diskusi

Perhitungan sistem menunjukkan nilai perbandingan
yang sama antara hasil perhitungan manual dan perhitungan
sistem yaitu 0,746 atau 74,60%. Angka ini menurut tabel
interpretasi  Cerfainy Factor menandakan bahwa nilai
kebenaran mendekati hampir pasti. Artinya, pengaruh
penerapan metode cerfainty factor dapat memberikan
konstribusi untuk dapat menentukan minat dan bakat
melalui ciri-ciri yang dimiliki oleh masing-masing siswa.
Pengukuran oleh sistem pakar dapat memberikan hasil
yang akurat sesuai yang dihasilkan oleh pakar.

Angka interprestasi yang didapat dalam penelitian
ini termasuk tinggi. Penelitian oleh [14] menghasilkan
kombinasi dan nilai certainty factor untuk jenis kepribadian
yang dimiliki oleh user dengan tingkat kepastian 0,5742
atau dengan 57,42%. Sementara itu, penelitian oleh [15]
menghasilkan nilai cerzainty factor 0,6 atau 60%. Angka ini
diklaim oleh si peneliti telah menunjukkan bahwa sistem
pakar yang dibangun mampu mengidentifikasi masalah
yang dihadapi siswa schingga membantu guru bimbingan
konseling dalam menentukan jenis layanan yang diberikan.

Selain menggunakan certainty factor, sistem pakar dapat
menerapkan berbagai algoritma yang telah ada seperti
algoritma breadth-first search dan metode Dempster-Shafer.
Perolehan angka interpretasi yang cukup tinggi diperoleh
dalam penelitian oleh [16] yaitu sebesar 0,71 atau 71%
menggunakan algoritma breadth-first search. Dengan angka
interpretasi sebesar itu, peneliti mengklaim bahwa seorang
pasien penyakit ginjal dapat melakukan diagnosis awal
secara mandiri tanpa harus menunggu pemeriksaan oleh
dokter. Penelitian oleh [17] menerapkan metode Dempster-
Shafer yang menghasilkan bobot kepercayaan bernilai 0,81
atau 81%. Para peneliti selanjutnya menyatakan bahwa
hasil diagnosis kerusakan jalur komunikasi yang dihasilkan
oleh aplikasi telah sesuai dengan ru/e yang dipilih dan
ditentukan oleh teknisi ahli.
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4. Kesimpulan

Hasil penelitian menunjukkan bahwa aplikasi yang
dikembangkan dengan menerapkan metode Certainty
Factor yang telah dibuat dapat menentukan minat dan
bakat berdasarkan ciri-ciri. Metode certainty factor dapat
dijadikan alternatif ~dalam melakukan perhitungan
tethadap penentuan minat dan bakat. Aplikasi sistem
pakar ini dapat membantu para guru, orang tua siswa
atau siswa itu sendiri dalam menentukan minat dan bakat
siswa. Aplikasi memberikan informasi tentang kecerdasan,
minat dan bakat baik itu jenis, ciri-ciri atau pun stimulasi
minat dan bakat dengan cara yang mudah.
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Abstrak-Data mining melakukan proses ekstraksi pengetahuan yang diperoleh dari sekumpulan data dalam jumlah besar.
Penelitian ini bertujuan untuk menerapkan dan melakukan analisis kinetja algoritma data mining untuk memprediksi konsumsi
alkohol dan menganalisis faktor-faktor yang terkait pada siswa tingkat menengah. Adapun tahapan yang dilakukan ialah pra-
process data, seleksi fitur, klasifikasi, dan evaluasi model. Pada tahap preprocess, beberapa fitur diubah menjadi bentuk yang sesuai
untuk memudahkan proses klasifikasi. Selanjutnya, algoritma Gain Ratio dan Fast Correlation Based Filter (FCBF) digunakan
untuk memilih fitur-fitur yang relevan dan penting untuk digunakan dalam tahapan klasifikasi. Decision Tree C5.0, Support
Vector Machine (SVM), K-Nearest Neighbor (KNN), dan Naive Bayes (NB) dieksekusi pada kelompok fitur yang terpilih.
Akurasi model yang dibangun dievaluasi menggunakan 10-fold Cross-Validation (CV). Hasil penelitian menunjukkan bahwa
model klasifikasi yang dibangun menggunakan Naive Bayes memiliki nilai akurasi tertinggi dengan menggunakan 5 fitur terbaik

dari Gain Ratio. Selain itu, penggunaan metode pemilihan fitur mampu meningkatkan performa dari seluruh klasifier secara
umum. Pengujian lebih lanjut pada data yang sama maupun berbeda petlu dilakukan untuk mendapatkan gambaran lebih

mendalam mengenai kinetja algoritma-algoritma yang digunakan.

Kata kunci: Data Minings Konsumsi Alkohol Siswa, Naive Bayes, KINN, Decision Tree.

1. Pendahuluan

Data mining adalah proses mengekstrasi dan
mengidentifikasi pengetahuan yang didapatkan dari
sckumpulan data yang cukup besar. Salah satu teknik
data mining adalah Klasifikasi yang digunakan untuk
memprediksi kelas pada suatu label tertentu. Model
klasifikasi yang dibangun berdasarkan data latih dan
menggunakan model tersebut untuk mengklasifikasian
data uji.

Data mining telah menjadi area penelitian
yang esensial dikarenakan potensinya pada institusi
pendidikan[1]. Adapun beberapa penelitian sebelumnya
menggunakan data mining berfokus pada prestasi
akademik siswa, misalnya kelulusan atau nilai akhir siswa
namun mengetahui pola perilaku siswa juga bermanfaat
untuk meningkatkan evaluasi prestasi akademik siswa [2]
[3]. Pola perilaku siswa mencakup perilaku di dalam dan di
luar lingkungan sekolah. Salah satunya perilaku konsumsi
alkohol.

Konsumsi alkohol merupakan masalah kesehatan
yang umum, terutama di kalangan generasi muda.
Data yang didapat dari World Health Organization
(WHO) menunjukan tingkat peminum usia dini dan
pola konsumsi alkohol meningkat 71% di 73 negara [4].
Kecanduan alkohol dapat dipengaruhi beberapa faktor
seperti genetika, lingkungan sosial, dan kesehatan mental.
Konsumsi alkohol pada usia muda (pelajar) memberikan
efek jangka panjang pada otak dan kinerja akademik siswa.
Secara khusus, siswa yang pernah mengkonsumsi alkohol
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yang betlebihan cenderung mengalami kesulitan berkaitan
dengan memorti otak dan kemampuan untuk fokus. Efek
yang paling berbahaya adalah dapat memicu penggunaan
narkoba, seperti marijuana, kokain, atau heroin. Di sisi
lain, ditemukan bahwa sekolah berperan besar dalam
memprediksi perilaku konsumsi alkohol di kalangan siswa
[5].

Penelitian tentang konsumsi alkohol pada siswa
telah dilakukan dengan beberapa algoritma data mining
di antaranya penelitian yang dilakukan oleh Palaniappan
[6], model Klasifikasi yang dikembangkan dengan
menggunakan algoritma AutoMLP mencapai akurasi
lebih tinggi yakni 64,54% jika dibandingkan dengan
Artificial Neural Networks (ANN) hanya 61,78%. Fabio
et al, menerapkan teknik klasifikasi dan custering untuk
prediksi konsumsi alkohol dengan membuat segmentasi
data menggunakan K-Means dan teknik data mining
seperti Decision Tree, SVM, Bayesian Network, dan
KNN. Hasil penelitian menunjukkan SVM lebih efisien
daripada model lainnya [7]. Hariharan ef a/, secara khusus
menyebutkan bahwa faktor banyaknya waktu luang setelah
sekolah adalah faktor yang paling mempengaruhi seorang
siswa menjadi pecandu alkohol. Model prediksi dibangun
menggunakan algoritma Random Forest [8]. Tetapi belum
ada penelitian yang melakukan komparasi kinerja algoritma
Naive Bayes, K-Nearest Neighbor (IKKNN), Decision Tree
C5.0, dan SVM sehingga belum diketahui metode yang
paling akurat dalam membangun model klasifikasi pada
dataset konsumsi alkohol pada siswa.
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Kinerja algoritma data mining juga dipengaruhi oleh
atribut-atribut yang digunakan pada tahap klasifikasi.
Semakin banyak atribut yang digunakan boleh jadi semakin
menurunkan performa metode klasifikasi jika fitur yang
dipilih memiliki kekuatan diskriminasi kelas yang buruk
[9]. Oleh karena itu, pemilihan atribut-atribut yang paling
relevan dan informatif adalah hal yang penting dalam
meningkatkan informasi tentang proses, mengurangi biaya
dan penyimpanan, serta meningkatkan performa algoritma
klasifikasi yang digunakan [10]. Pada penelitian ini, 2
algoritma pemilihan fitur Filter-based yaitu Gain Ratio dan
Fast Correlation Based Feature (FCBF) diimplementasikan.

Dalam penelitian ini dilakukan komparasi kinerja
algoritma data mining untuk mengetahui metode dengan
performa prediksi konsumsi alkohol pada siswa yang
terbaik dan faktor-faktor yang mempengaruhi siswa
kecanduan terhadap alkohol berdasarkan model data yang
ada.

2. Landasan Teori

a. Decision Tree C5.0

Algoritma decision tree merupakan algoritma yang
paling sering digunakan untuk klasifikasi. Decision tree
adalah sebuah diagram alir yang terdiri atas 3 node yaitu root
node, internal node, dan leaf node. Algoritma C5.0 merupakan
pengembangan dari algoritma C4.5 di mana lebih unggul
dalam kecepatan, memori, dan efisiensi. Selain itu,
algoritma C5.0 mampu menangani berbagai macam tipe
data (kontinu, kategorikal, dan Zmestamps) dan missing values
[11].

Decision tree dibentuk menggunakan nilai exfropy dan
information gain. Entropy menyatakan zzzpurity suatu kumpulan
objek dengan n kelas ditunjukkan oleh persamaan 1 dan
persamaan 2 [12].

n
Info@) = ) 1 Log(a) 0
i=
© 1Dy
Info,(D) = —= x Info(D) o)
i j=0 | D]
Information  gain  digunakan  untuk — mengukur

ketidakpastian dalam teori informasi ditunjukkan oleh
persamaan 3.

Gain(4) = Info(D) — Info,(D) ?3)

b. Naive Bayes

Naive Bayes adalah metode data mining yang sederhana
dan mudah untuk diimplementasikan dibandingkan
metode yang lain dalam konteks klasifikasi. Metode ini juga
mampu mengolah data numeric dan teks. Theorena Bayesian
dijelaskan seperti pada persamaan 4 [13].

P(H)IIE, P(E;|H)

P(HIE) =

P(H|E) adalah probabilitas data dengan vector E pada
kelas H. P(H) = probabilitas awal kelas H. [T;_, P (E;|H)
= probabilitas independen kelas H dari semua fitur dalam
vektor E.
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Tabel 1. Deskripsi data yang digunakan

Atribut Deskripsi

Sex Jenis kelamin siswa (angka biner: perempuan{0} atau
laki-laki{1})

Age Usia siswa (numerik: 15-22)

School Asal sekolah (binary: Gabriel Pereira or Mounsinho)

Address Daerah tempat tinggal siswa (kota atau desa)

PStatus Status orang tua (hidup bersama atau terpisah)

Medn Pendidikan ibu (numerik: 0 ke 4.a)

Fedn Pendidikan ayah (numerik: 0 ke 4.a)

Mjob Pekerjaan ibu (nominal b.)

Fjob Pekerjaan ayah (nominal b.)

Guardian Wali (nominal: ibu, ayah atau lainnya)

Famsize Jumlah keluarga(biner: <=3 atau > 3)

Famrel Kualitas hubungan keluarga (numerik: 1sampai 5)
Alasan memilih sekolah (nominal: dekat dengan rumah,

Reason . . .
reputasi sekolah, preferensi kursus atau lainnya)

Traveltime gc;aktu perjalanan pulang ke rumah (numerik: 1sampai

Studytime Waktu belajar mingguan (numerik: 1 sampai 5)

Fuilures Jumlah kelas sebelumnya yang tidak lulus (numerik: n

e jika 1 <=n<3, clsc 4)

Schoolsup Dukungan pendidikan ekstra dari sekolah (ya atau
tidak)

Famsup Dukungan pendidikan ekstra dari keluarga (ya atau
tidak)

acitivites Aktivitas ekstra-kurikuler (ya atau tidak)

Paidclass Kelas ekstra berbayar (ya atau tidak)

Internet Akses Internet di rumah (ya atau tidak)

Nursety Nursery school (ya atau tidak)

Higher Keinginan melanjutkan studi ke jenjang lebih tinggi (ya
atau tidak)

Romantic Memiliki hubungan romantis (ya atau tidak)

Freetime Waktu luang setelah (numerik: 1 sampai 5)

. Bergaul dan pergi bermain dengan teman-teman

Goout . >
(numerik: 1 sampai 5)

Woale 15()0msumsi alkohol di akhir pekan (numerik: 1 sampai

Dale Komsumsi alkohol di hari kerja(numerik: 1 sampai 5)

Health Kondisi ke§ehatan (numerik: 1- sangat buruk sampai
5-sangat baik)
Jumlah ketidakhadiran disekolah (numerik: O sampai

Absences 93)

G1 Nilai periode pertama (numerik: 0 sampai 20)

G2 Nilai periode kedua (numerik: 0 sampai 20)

G3 Nilai periode ketiga(numerik: 0 sampai 20)

Tabel 2. Konversi nilai berdasarkan sistem erasmus (exrope

systens)
Range Score Conversion
I (Very good) 16-20 A
1T (Good) 14-15 B
IIT (Satisfactory) 12-13 C
IV (Sufficient) 10-11 D
V (Fail) 0-9 E
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c. K-NEA4ResT NEIGHBOR (KINN)

KNN beketja secara sederhana dimana menyimpan
seluruh kasus yang ada dan mengklasifikasikan kasus-kasus
baru berdasarkan kemiripan (fungsi jarak). Kasus baru
diklasifikasikan berdasarkan jarak data baru ke beberapa
data/tetangga terdekat. Menghitung jarak menggunakan
fungsi Euclidean Distance [14].

&
Euclidean = |Z Oni = yui)? )
\‘ i=1

¥;=data latih, ¥y =data uji, i= variable data, n = dimensi
data

d. Support Vector Machine (SVM)

SVM merupakan salah satu algoritma machine learning
yang paling popular dan efektif digunakan pada klasifikasi
dan pengenalan citra. Prinsip kerja SVM adalah mencari
ruang pemisah yang paling optimal dari suatu data dalam
kelas yang berbeda. Performa SVM sangat dipengaruhi
oleh fungsi kernel dan parameter yang digunakan. Pada
penelitian ini digunakan kernel RBF (Radial Basis Function)
karena mempunyai performa yang baik dengan kesalahan
pelatihan yang minimum [15].

3. Metode

a. Dataset

Data yang digunakan dalam penelitian ini diambil dari
UCI Machine Learning dengan 1024 data dan 33 atribut
[16].

Tabel 1.

b. Metodologi

Pada penelitian ini, model prediksi komsumsi alkohol
siswa dibangun dalam beberapa tahapan, yakni pra-
proses data, seleksi fitur, membangun model klasifikasi,
serta evaluasi model. Keseluruhan tahapan dilakukan
menggunakan R Programming dan RStudio (IDE).

Metode yang diusulkan dalam studi ini dapat dilihat
pada Gambar 1.

Pra-pemrosesan Data
(Transformasi Data)

v

Seleksi Fitur
(FCBF, Gain Ratio)

¥

Klasifikasi
(NB, KNN, SVM,
Decision Tree)

Evaluasi Model

Gambar 1. Metodologi yang diusulkan

Pra-pemrosesan  data  adalah  tahapan  yang
membutuhkan waktu yang lebih lama dibandingkan
tahapan yang lainnya, dikarenakan data diolah agar dapat
memenuhi kebutuhan dari inputan data pada setiap
algoritma data mining yang diusulkan.
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Tahapan pertama ialah data-cleaning yang dilakukan
untuk memeriksa dan mengisi data yang hilang serta
menangani data yang tidak konsisten. Setelah tahapan
data-cleaning selesai dan diasumsikan bahwa atribut sudah
dapat diakses sebagai kolom, tranformasi data dilakukan,
di antaranya atribut konsumsi alkohol di hari kerja
(Dalc), konsumsi alkohol di akhir pekan (Walc), jumlah
ketidakhadiran (Absence), dan nilai periode pertama
sampai periode ketiga(G1-G3). Kemudian, target atribut
(Alc) dirumuskan menggunakan persamaan (6) [6].
Selanjutnya, atribut “Absence’ dimodifikasikan ke dalam
nilai biner, di mana absence dirumuskan dengan persamaan
(7) dan dengan mengasumsikan bahwa semakin tinggi
jumlah ketidakhadiran maka semakin tinggi obsesi
untuk meminum alkohol. Selain itu, atribut G1, G2, G3
diklasifikasikan ke dalam 5 level sesuai dengan sistem
konversi nilai dari Erasmus sebagaimana dapat dilihat pada
tabel 2. Selanjutnya, atribut numerik ditransformasikan
menjadi kategorikal, di mana transformasi ini dilakukan
secara otomatis dengan pemrograman R.

Dalc x5 + Walcx 2
Alc = — (6)

/

1, absence = 10 hari
0. selainnya

0]

Absence = {

Seleksi fitur terdiri dari dua tahap. Pertama, seleksi
fitur yang digunakan untuk pelatihan dan pengujian.
Kedua, penilaian kemampuan metode pemilihan fitur
menggunakan pengklasifikasian yang berbeda. Metode
berbasis filter kemudian didemonstrasikan di mana
metode ini tidak memerlukan eksekusi ulang (re-execution)
untuk algoritma penambangan data yang berbeda, serta
memerlukan waktu yang lebih sedikit. Metode berbasis
filter ini menerapkan beberapa pemeringkatan (ranking)
atas atribut-atribut yang ada, yang artinya seberapa penting
setiap fitur tersebut untuk proses klasifikasi.

Pada penelitian ini, dua algoritma berbasis filer
diaplikasikan, yakni FCBF menggunakan pendekatan
multivariate dan Gain Ratio menggunakan pendekatan
univariate. Fitur-fitur diberi peringkat sesuai dengan
relevansinya terhadap target variabel. Pada algoritma
Gain Ratio, batas ambang (#hreshold) didefinisikan dengan
memilih fitur-fitur terbaik dengan urutan 5,10,15,20,
25,30, dan 31 [17]. Kumpulan fitur tersebut kemudian
digunakan sebagai data masukan (input) pada fase
klasifikasi. Fase terakhir adalah klasifikasi dengan tujuan
untuk memprediksi kelas dari target secara akurat untuk
setiap kasus dalam data.

Tahapan klasifikasi terdiri dari dua langkah yakni
membangun model dan menggunakan model yang sudah
dibangun. Pada proses membangun model, kuantitas dari
proses pengujian dan pelatihan diatur menggunakan cross-
validation. Setelah itu, Naive Bayes, Decision Tree C5.0,
KNN, dan SVM diaplikasikan dan dibandingkan pada
sckumpulan data yang berisi fitur-fitur terpilih. Akan tetapi,
parameter-parameter terkait tidak dirinci secara spesifik
sebelumnya melainkan menjalankan lansung model yang
ada di /ibrary caret yang tersedia pada R Programming.
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Tabel 3. Hasil algoritma FCBF

Atribut Information gain
Sex 0.03
Goont 0.018
G1 0.014
Absences 0.0076

Tabel 4. Hasil akurasi tertinggi dari masing-masing algoritma

Model Akurasi
Naive Bayes 1
KNN 0.883
Cs5.0 0.876
STVM 0.893

Tabel 5. Akurasi dari model klasifikasi dengan gain ratio

Jumlah Atribut Model Akurasi
5 Naive Bayes 1
15 KNN 0.9126
30 C5.0 0.9047
31 SVM 0.893

Pada model KNN yang mana memiliki keunggulan
pada kepraktisannya dan sederhana, nilai £ yang optimum
ditentukan menggunakan &-fold cross validation kemudian
menggunakan nilai tersebut untuk membangun model
prediksi. Metrik jarak yang digunakan pada algoritma
ini adalah Euwdidean Distance. Model SVM dibangun
menggunakan kernel Radial Basic Function (RBF). Nilai
parameter Cost (CJC} dan gamma (¥)¥) dipilih dengan
kombinasi terbaik dari kedua parameter tersebut di mana
nilainya ditentukan menggunakan cross validation. Oleh
karena itu, nilai dari (T dan ¥¥ perlu dirinci dengan tepat,
vakni 0= (= 10000 = (= 1000 dan 0.01 =y =< 10
0.01 =y = 10. Semakin besar rentang nilai pada Costdan
Gamma, semakin lama waktu komputasi yang diperlukan,
namun memberikan rentang nilai yang terlalu kecil juga
berakibat pada hasil yang tidak bisa diterima [18].

Setelah model klasifikasi prediktif selesai dibangun,
dilakukan evaluasi kinetja dari model tersebut. Keakuratan
dari model prediksi ini kemudian diestimasi menggunakan
data uji. Dalam tahap ini estimasi tingkat akurasi model
dilakukan dengan menggunakan metode 70-fold cross
validation. Metode ini membagi data ke dalam sepuluh
partisi (fo/d) dari total data kemudian diambil satu fo/d untuk
digunakan sebagai data uji dan kumpulan dari fo/d lainnya
sebagai data latih, proses ini berlangsung selama sepuluh
kali dan fo/d data uji yang digunakan berbeda setiap kalinya.
Lalu rata rata dari pengujian ini menjadi nilai akurasi dari
model.

4. Hasil dan Pembahasan

Hasil dari tahapan data cleaning adalah tidak ditemukan
data yang hilang, kosong, serta data yang tidak konsisten.
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Kemudian hasil dari tahapan lainnya akan didiskusikan
pada bagian sub bab berikut, yakni: hasil dari teknik seleksi
fitur dan penerapan algoritma data mining,

a. Hasil Teknik Seleksi Fitur

Hasil seleksi fitur pada algoritma FCBF dengan
menggunakan kumpulan fitur yang lengkap dapat dilihat
pada Tabel 3.

Tabel 3 mendeskripsikan  atribut dengan skor
information gain lebih tinggi memiliki pengaruh yang lebih
kuat dalam pengklasifikasian data. Atribut jenis kelamin
ternyata merupakan atribut yang sangat berpengaruh
dalam menentukan apakah seorang siswa terindikasi
menjadi peminum atau tidak. Hal ini diperkuat darilaporan
tentang status global alkohol 2014 yang diterbitkan oleh
WHO yang merepresentasikan bahwa peminum laki-
laki lebih besar dari peminum perempuan. Perbedaan
information gain dari atribut Goout dan G7 ialah 0.004 yang
berarti frekuensi bepergian (going ouf) dan nilai periode
pertama (G1) tidak terlalu jauh berbeda. Selain itu, tingkat
ketidakhadiran (absence) siswa yang semakin tinggi akan
berakibat semakin besar pula peluang untuk siswa menjadi
pecandu alkohol.

Selanjutnya, Gain Ratio di implementasikan untuk
memberi peringkat pada fitur sesuai dengan relevansinya
terhadap label. Hasil dari Gain Ratio diurutkan sesuai
dengan tingkatan pengaruh terbesar dari atribut terhadap
label, yakni; sex;, goout, studytime, absences, freetime, G1, G2, G3,
higher, reason, school, address, Fjob, guardian, famsize, schoolsup,
nuersery, famsup, Mjob, Pstatus, paid, romantic, internet, activities,
age, Medu, Fedn, traveltime, failures, famrel, health. Dari hasil
tersebut kemudian digunakan 5, 10, 15, 20, 25, 30 atribut
tertinggi dalam proses klasifikasi.

Hasil Gain Ratio dengan menggunakan dua atribut
pertama yang paling penting yakni sex; goous, memberikan
hasil yang sama pada FCBE. Hal ini menunjukkan bahwa
jenis kelamin dan frekuensi bepergian memiliki pengaruh
yang lebih besar untuk menentukan siswa tersebut
peminum atau tidak daripada atribut yang lainnya. Namun
berbeda dengan hasil Gain Ratio dan FCBF pada atribut
G1 di mana Gain Ratio memiliki pengaruh yang lebih
besar pada siswa dibandingkan atribut Szudytinze.

Kemudian seluruh  algoritma  klasifikasi  yang
diimplentasikan pada sekumpulan fitur terpilih hasil dari
algoritma pemilihan fitur dan kinerja algoritma dihitung
pada data uji, hasilnya kemudian digunakan untuk
menganalisis kemampuan dati masing-masing model.

b. Hasil Algoritma Klasifikasi

Hasil algoritma klasifikasi pada seluruh fitur (31 fitur
dapat dilihat pada tabel 4. Model NB mengungguli model
lainnya dengan rata-rata akurasi 100% diikuti model SVM,
sedangkan model yang dibangun menggunakan algoritma
Decision Tree C5.0 menghasilkan akurasi terendah.

Hasil akurasi keempat classifieryang diimplementasikan
pada fitur terpilih hasil algoritma FCBF menunjukkan
algoritma C5.0, NB dan SVM mencapai akurasi tertinggi
pada 89.23%, tetapi algoritma KINN mencapai akurasi
91.30%. KNN berhasil mengungguli model lainnya
dengan 4 fitur terbaik hasil FCBF pada nilai £=7.
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Performa algoritma C5.0, SVM, KNN, dan NB
pada hasil fitur terpilih Gain Ratio sangat bervariasi.
Akurasi tertinggi dari setiap model dapat dilihat pada
tabel 5 pada setiap jumlah atribut yang digunakan.
Algoritma C5.0 menghasilkan akurasi tertinggi (90.47%)
ketika menggunakan top-30 fitur. Algoritma SVM
mempertahankan hasil akurasi yang sama dengan hasil saat
menggunakan fitur-fitur hasil FCBF yakni 89.32% dengan
nilai parameter [= 1({=1 dan ¥ = 1y = 1. SVM juga
memberikan hasil yang konsisten ketika menggunakan
fitur top-5. Pada model KNN, akurasi meningkat setelah
menggunakan fitur top-15. Di sisi lain, model NB berhasil
mencapai akurasi 100% pada saat menggunakan zp-5
fitur, yang berarti model NB mengungguli model lainnya
hanya dengan menggunakan 5 fitur.

Beberapa penelitian terdahulu menggunakan dataset
yang sama menunjukkan hasil yang berbeda dengan
penelitian ini dikarenakan penelitian ini menggunakan pra-
pemrosesan data dan algoritma seleksi fitur yang berbeda.

Eksperimen oleh Fabio Mat dan M. Amran [19]
menggunakan Decision Tree di KNIME Tool memberikan
akurasi 92%. Selain itu, atribut siswa laki-laki dan frekuensi
bepergian merupakan 2 atribut yang paling berpengaruh
dalam memprediksi siswa yang kecanduan terhadap
alkohol. Hasil ini serupa dengan hasil yang didapatkan dari
penelitian yang dilakukan penulis. Improvisasi dilakukan
di mana metode yang diajukan menggunakan kombinasi
antara algoritma K-Means Clustering dan Decision Tree,
Bayesian Network, KNN, serta SVM. Algoritma SVM
mengungguli performa algoritma yang lain dengan precision
dan recall yang sama yaitu 98%. Pada penelitian ini tidak
diimplementasikan metode pemilihan atribut. Kinerja
algoritma AutoMLP dan standar MLP dibandingkan dan
model klasifikasi yang dibangun menggunakan AutoMLP
mencapai akurasi yang lebih baik dengan 64.54%.
Eksperimen dilakukan pada RapidMiner Tool dan tidak
menggunakan metode pemilihan fitur [6].

Performa Naive Bayes juga mengungguli algoritma
KNN, J48, ANN, dan ZeroR pada dataset diabetes [20].
Algoritma Naive Bayes juga mencapai nilai akurasi,
presisi, dan recall terbaik dibandingkan Decision Tree dan
k-Nearest neighbor untuk mencari design alternative pada
alat simulasi energi [21]. Penelitian lainnya pada referensi
[22] — [24] juga menunjukkan hasil yang sama ketika
performa Naive Bayes dan Decision Tree dibandingkan.

Naive Bayes menghasilkan performa yang baik
dikarenakan  kemampuan algoritma  tidak  hanya
menangani atribut-atribut yang saling memiliki keterkaitan
atau tidak memiliki keterkaitan apapun saat mengolah data
dari domain yang bervariasi. Saat diimplementasikan pada
kasus klasifikasi, kombinasi dati keseluruhan relasi atribut-
atribut dalam kelas tertentu akan mempengaruhi bahkan
menghilangkan relasi antar dua atribut dan tidak akan
mempengaruhi klasifikasi. Distribusi keseluruhan relasi
atribut-atribut pada kelas tertentu yang mempengaruhi
klasifikasi Naive Bayes tidak hanya relasi
ketergantungan antar dua atribut yang berbeda [25]-[26].

Dalam penelitian ini, sama halnya dengan penelitian
sebelumnya, ditemukan bahwa model klasifikasi yang
dibangun menggunakan algoritma Naive Bayes (NB)
adalah model yang terbaik dibandingkan dengan model
lainnya walaupun menggunakan teknik seleksi fitur yang
berbeda.

atau
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5. Kesimpulan

Pada penelitian ini, beberapa teknik klasifikasi
diterapkan pada data konsumsi alkohol siswa. Variasi
algoritma klasifikasi yang diterapkan adalah Naive Bayes,
Decision Tree C5.0, KNN, dan SVM. Penentuan fitur-
fitur relevan dan penting dicapai dengan algoritma Gain
Ratio dan FCBE Pemilihan fitur ini bertujuan untuk
mengetahui  faktor-faktor yang paling berpengaruh
terhadap konsumsi alkohol pada siswa. Model klasifikasi
yang paling efisien dikelola dengan membandingkan rata-
rata akurasi menggunakan 70-fold cross validation. Secara
umum, kinerja cassifier menggunakan pemilihan fitur lebih
baik daripada menggunakan seluruh fitur. Namun, Naive
Bayes dengan 5 fitur terbaik hasil Gain Ratio menghasilkan
kinerja terbaik dengan akurasi 100%. Sementara, Decision
Tree C5.0 dengan fitur lengkap menghasilkan akurasi
model prediksi terendah di antara model lainnya. Namun,
untuk memberikan lebih banyak wawasan atau gambaran
tethadap kinerja algoritma klasifikasi yang digunakan,
pengujian lebih lanjut pada dataset yang sama maupun
menggunakan dataset yang berbeda perlu dilakukan.
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Abstrak-Kebutuhan informasi pada era sekarang sangat tinggi, sehingga diperlukan pemprosesan data yang cepat, akurat, dan
tepat. Informasi yang dihasilkan harus berkualitas sehingga dapat digunakan untuk pengambilan keputusan. Algoritma Sizple
Multi Attribute Rating Technigue SMART) adalah algoritma yang digunakan untuk pengambilan keputusan dengan menggunakan
multikriteria, setiap kriteria memiliki nilai dan diberikan kepada setiap alternatif sehingga menghasilkan jumlah peringkat
pembobotan untuk mendapatkan alternatif terbaik. Penggunaan algoritma SMART tidak dapat menentukan hasil secara spesifik
seperti rekomendasi posisi jabatan sebuah organisasi, tetapi hanya berdasarkan peringkat tertinggi sebagai dasar seleksi calon
pengurus, untuk mengatasi hal tersebut penelitian dikombinasikan dengan algotitma Forward Chaining. Proses algoritma Forward
Chaining mensinkronkan fakta-fakta yang ada dengan ru/e yang telah ditetapkan dengan cara penelusuran secara runtut maju
melalui penalaran logika IF-THEN, sehingga implementasi algoritma Forward Chaining dapat merekomendasikan posisi jabatan
calon pengurus pada sebuah organisasi. Penelitian ini telah menghasilkan 25 orang kandidat pengurus organisasi dengan nilai
terbaik dan sekaligus merekomendasikan posisi jabatan sekretaris sebanyak 3 orang, 2 orang bendahara, 4 orang jabatan aspirasi,
bagian humas 4 orang, LITBANG berjumlah 5 orang, keorganisasian sebanyak 5 orang, 1 orang jabatan LITBANG atau jabatan
aspirasi serta jabatan bendahara atau sekretatis sebanyak 1 orang

Kata kunci: Simple Multi Attribute Rating Technigue, SMART, Forward Chaining, Sistem Penunjang Keputusan.

1. Pendahuluan dapat menentukan pendukung keputusan secara umum
(hanya kandidat jumlah anggota) dan tidak spesifik seperti
menentukan posisi, jabatan dan indikator-indikator
spesifik lainnya. Oleh karena itu metode SMART akan
dikombinasikan dengan metode Forward Chaining,
Forward Chaining merupakan suatu metode pencarian
yang dimulai dari informasi-informasi yang ada dengan
pengabungan rule, metode ini juga dinamakan dengan
metode pelacakan maju karena proses pencarian informasi-
informasi dilakukan di awal kemudian mendapatkan
penyelesaiannya (penalaran dari masalah kemudian solusi)
[5]. Penelitian sebelumnya dari metode ini digunakan
sebagai metode yang membantu pengambil keputusan
dari hasil perhitungan data bahan untuk laboratorium,
metode pada penelitian ini memiliki kelemahan yaitu data-
data yang dimasukkan kurang probalistik sehingga butuh
dikombinasikan dengan metode yang lain untuk menutup
kelemahannya, akan tetapi untuk pemilihan prioritasnya

Pada era sekarang, kebutuhan informasi sangat tinggi
schingga pemrosesan data dituntut cepat dan informasi
yang diperoleh harus akurat, informasi yang diperoleh
dipergunakan sebagai pendukung pengambilan keputusan.
Pengambilan keputusan sering terjadi kesalahan apabila
tidak didukung informasi yang akurat[1]

Simple Multy Attribute Rating Technique (SMART),
SMART adalah suatu metode pendukung keputusan
menggunakan multi kriteria, setiap alternatif memiliki
beberapa jumlah kriteria dan setiap kriteria memiliki nilai
atau bobot peringkat, pembobotan digunakan pada setiap
alternatif untuk memperoleh alternatif terbaik[2].

Penelitian ~ sebelumnya, metode SMART telah
digunakan untuk perhitungan kuantitatif dalam model
pengambilan keputusan([3],[4]. Penelitian ini menghasilkan
seleksi pemain-pemain terbaik pada sebuah turnamen

tetapi tidak dapat menentukan posisi pemain|4]. Penelitian
yang telah dilakukan penggunaan metode SMART hanya
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mana supplier yang penting metode ini sangat berjalan

dengan baik [6].
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Penelitian lain dengan tingkat akurasi yang didapatkan
sebesar 82% sudah akurat, dan metode Forward
Chaining dipilih karena sudah sering dipakai diberbagai
penelitian[7]. Kemudian penelitian yang lainnya, metode
Forward Chaining ini digunakan untuk menghitung dan
memberikan hasil kesimpulan dari zzput yang diberikan,
dan kesimpulan yang dihasilkan kemudian akan diproses
oleh alat dan dalam alat tersebut, metode ini bisa berjalan
dengan sangat baik dalam memberikan kesimpulan dan
pengendali[8]. Penelitian yang telah dilakukan di mana
metode ini belum bisa memasukkan data-data probalistik
yang membuat datanya tidak dapat secara fleksibel
berubah sehingga metode ini harus digabungkan dengan
metode yang lainnya.

Metode untuk menentukan calon kandidat pada
kepengurusan sebuah organisasi selama ini masih bersifat
manual, tidak adanya parameter yang jelas untuk mengukur
kompetensi seseorang sehingga unsur subjektivitas masih
sangat besar, selain itu penggunaan metode yang ada
belum mampu menjawab kebutuhan akan pentingnya
penentuan orang yang tepat untuk dipekerjakan di posisi
jabatan yang tepat (the right man on the right place), rotasi
jabatan kepengurusan organisasi setiap periode tertentu
menjadikan struktur organisasi bergerak dinamis, schingga
perlu dirancang sebuah sistem pendukung keputusan
untuk mengakomodasi kebutuhan tersebut.

Berdasarkan permasalahan tersebut, penelitian ini
berfokus pada perancangan sistem penunjang keputusan
untuk kepengurusan organisasi dengan menggunakan
kombinasi metode SMART dan Forward Chaining agar
informasi yang dihasilkan dapat mendukung sebuah
keputusan yang tepat, proses diawali dengan seleksi rating
menggunakan algoritma SMART, kemudian hasil dari
rating seleksi menjadi parameter input algoritma Forward
Chaining sesuai dengan rule yang telah ditetapkan.

2. Metode

a. Sistem Penunjang Keputusan

Sistem  Penunjang  Keputusan  (SPK)  ialah
sckumpulan elemen-clemen dimana tiap elemen saling
berhubungan satu sama lainnya untuk memproses sebuah
inputan dan penilaian yang menghasilkan sebuah keluaran
berupa informasi yang digunakan untuk membuat
keputusan[9], [10], SPK memiliki fungsinya membantu
dalam pengambilan keputusan bukan sistem yang mutlak
untuk menentukan sebuah keputusan baik di dalam
keadaan tersturkur atau semi terstruktur[10]. Terdapat
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beberapa komponen yang dimiliki oleh DSS. Antara

lain: Subsistem Manajemen Data, Subsistem Manajemen

Model, Subsistem Antarmuka Pengguna dan Subsistem

Manajemen Berbasis Pengetahuan yang ditunjukkan pada

gambar 1.

b. Simple Multi Attribute
(SMART)

SMART adalah metode yang digunakan pengambilan
keputusan yang secara keseluruhan dapat menghitung
beberapa hal yang memiliki sifat kualitatif dan kuantitatif.
Cara yang digunakan dalam penilaian metode ini adalah
berupa pembobotan, di mana metode ini melihat
beberapa parameter yang digunakan untuk penentuan
keputusan, dan pada pemberian bobot, dan range nilai
yang diberikan berbeda-beda sesuai seberapa penting
dari parameternya[11]. Alur perhitungan dari metode ini,
sebagai beikut:

1. Menentukan kriteria yang dibutuhkan.

2. Menentukan nilai bobot dati setiap kriteria yang
sebelumnya telah ditentukan sesuai nilai prioritas
kriteria dengan menggunakan interval 1-100.

3. Menghitung nilai normalisasi dari hasil
perbandingan nilai bobot setiap kriteria dengan
jumlah nilai bobot kriteria, menggunakan rumus

).

Normalisasi = W, / 3/, 1)
Keterangan :

Rating Technique

W. = Bobot setiap kriteria
Z\X/j = Total bobot setiap kriteria

4. Memberikan nilai untuk setiap kriteria pada setiap
alternatif.

5. Menentukan nilai ultiliti dengan mengubah nilai
pada setiap kriteria, menjadi nilai kriteria yang lebih
baku, untuk nilai ultiliti didapatkan dari rumus (2).

ui(ai> = 100 (Cout_Cmin / Cmax N (:min)o/0 (2)
Keterangan:

u,(a) = Nilai ultiliti kriteria ke-1 untuk kriteria ke-i
C.t= Nilai kriteria ke-i

C_. = Nilai kriteria minimal

C..~= Nilai kriteria maksimal

6. Menentukan nilai akhir dari metode ini yaitu dengan
cara mengalikan nilai ultiliti yang didapatkan dengan
nilai bobot yang telah dinormalisasikan, kemudian
hasil perkalian tersebut dijumlahkan. Rumus (3)
digunakan untuk mencari nilai akhir.

u@) = 3" Wj. u. (a) 3)
Keterangan :

u(a) = Nilai total alternatif

W. = Hasil dari normalisasi bobot kriteria

u(a) = hasil dari penetuan nilai ultiliti[12]

Diagram alur perhitungan menggunakan algortima
SMART ditunjukkan pada gambar 2.

KHAZANAH INFORMATIKA |ISSN: 2621-038X, Online ISSN: 2477-698X




106

Sistem Inspeksi Kecacatan...

Input jumlah Kriteria
dan Bobotnya

Normalisasi Bobot

Normalisasi

w]
Twy

Input Nilai Kriteria
untuk setiap atternatif

Hitung Nitai Utility untuk
sefiap kriteria

i — 100 528
) = 100 e

l

Hitung Nilai Akhir

.
witad) = ) wjuifaiy
b

|

‘Hasil Keputusan pemilihan pengurus
Himpunan Mahasiswa Informatika

Universitas Amikom Yogyakarta

Gambar 2. Proses SMART (simple multi attribute rating

N Rule

Base
Warking
Memory

" Rule
—Exit If specified by rule »|

Gambear 3. Proses forwatrd chaining (Sharma, Tiwari, & Kelkar,

technique)

No Rule
Found

2012)

Tabel 1. Kriteria dan bobot

Determine
possible rules to

Conflict Set

Conflict
Resolution
Stralegy

KrIi:le_ria Kriteria B(ODZ;) t Normalisasi
K001 Kepedulian 20 0.2
K002 Kritis 15 0.15
K003 Profesional 20 0.2
K004 Loyalitas 25 0.25
K005 i\é{eel?etlaiargaan 20 0.2

Vol. 4 No. 2 | Desember 2018

Tabel 2. Nilai input kriteria

Nama K001 K002 K003 K004 K005
C1 80 100 100 80 100
C2 100 100 100 100 80
C3 80 80 100 80 80
C4 80 80 100 80 80
C5 100 80 100 100 80
Co 40 40 40 40 40
Cc7 80 80 80 80 80
C8 100 80 100 80 100
c9 100 80 80 80 80

C10 60 80 60 60 80
C11 60 60 60 60 60
C12 80 80 100 100 80
C13 80 80 80 80 80
C14 100 80 80 80 100
C15 100 100 100 100 80
C16 80 80 100 100 100
C17 100 100 80 80 80
C18 80 80 80 80 80
C19 80 80 80 80 80
C20 100 80 100 100 100
C21 80 80 80 80 80
C22 80 80 80 80 80
C23 80 80 60 80 80
C24 100 100 100 100 80
C25 100 80 80 100 80
C26 80 80 100 80 80
Cc27 80 80 80 80 80
C28 80 80 80 80 80
C29 80 80 80 80 80
C30 80 80 80 80 80
C31 80 80 80 80 80
C32 80 80 100 100 80

c. Forward Chaining

Forward chaining adalah suatu metode yang sering
digunakan untuk sistem pakar (exper? systems) diagnosis
suatu penyakit, di mana metode ini adalah satu metode
yang membuktikan hasil diagnosis dari proses-proses
pencarian fakta-fakta yang diinputkan yang ditelusuri
secara runtut dari satu fakta ke fakta yang lainnya sampai
hasilnya didapatkan secara cepat dan tepat sesuai fakta-
fakta yang ada[7], [13]. Metode ini pun sering disebut juga
dengan metode runtut maju karena metode ini melacak
dengan dimulai dari depan dimulai dari fakta-fakta yang
ada dengan penggabungan rule-rule untuk menghasilkan
suatu kesimplan atau hasil diagnosisnya, metode ini diawali
dengan proses zput beberapa fakta, yang kemudian dari
beberapa fakta yang diinputkan tersebut akan dikenai
beberapa aturan, dan kemudian dari aturan-aturan yang
diberikan menghasilkan suatu kesimpulan atau hasil.
Metode ini juga memulai pencarian atau penalaran fakta-
fakta yang ada dari sebelah kiri (IF THEN)[14]. Di mana
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mesin pencari menggunakan metode ini dengan mencari Tabel 3. Nilai utility
aturan-aturan inferensi sampai bisa menemukan dari salah Nama K001 K002 K003 K004 K005
satu hipotesis (klausa IF-THEN) yang benar, kemudian

setelah aturan ditemukan maka mesin melanjutkan untuk = 075 ! ! 075 !
proses pengambilan keputusan untuk mendapatkan 2 1 1 1 1 0.75
sebuah  kesimpulan (THEN), serta menghasilkan C3 0.75 0.75 1 075  0.75

tambahan informasi baru dari data yang disediakan. Mesin

C4 0.75  0.75 1 0.75  0.75
akan terus mengulang sampai tujuan ditemukan[15] yang

ditunjukkan pada gambar 3. C5 1 0.75 1 1 0.75

Co 025 025 025 025 025

d. Pengumpulan Data , C7 075 075 075 075 075
Studi kasus dari penelitian ini yaitu penyeleksian

. . : C8 1 0.75 1 0.75 1
dari kader untuk menjadi calon pengurus Himpunan

Mahasiswa Informatika Universitas Amikom Yogyakarta. 9 075 075 075 075

Data yang digunakan pada penelitian ini dikumpulkan C10 05 075 05 05 075

secara langsung dari sumbernya (data primer) yaitu

o o . o C11 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
kriteria-kriteria yang diperlukan dan penentuan nilai

bobot dari setiap kriteria yang digunakan dalam penilaian. C12 075 0.75 1 1 0.75
Penentuan jumlah kriteria, kriteria, nilai bobot dari C13 075 075 075 075 0.75
masing-masing kriteria, bagian-bagian dari organisasinya, Cl4 1 075 075 0.5 1
pernyataan-pernyataan yang akan dipakai ditentukan oleh
pihak organisasi itu sendiri. 15 1 ! ! 1 0-75
C16 0.75  0.75 1 1 1
e. Perancangan Sistem C17 1 1 075 075 0.75
Rancangan dati sistem yang dibuat akan berbasis C18 075 075 075 075 0.5

website, diagram konteks, dan diagram alir data akan

digunakan untuk membantu dalam perancangan sistem. €19 075075 075 075 075

C20 1 0.75 1 1 1
3. Hasil C21 075 075 075 075 0.75
C22 075 075 075 075 0.75
a. Implementasi algoritma Simple Multi Attribute C23 075 075 05 075 075
Rating Technique C24 1 1 1 1 0.75
Terdapat 5 kriteria beserta nilai bobot untuk setiap
kriteria yang dihasilkan. Data dari kriteria, nilai bobot €25 ! 075 0.75 ! 075
serta perhitungan normalisasi terdapat pada tabel 1. Setiap €26 075 0.75 1 0.75 075
kriteria yang telah dilakukan zzput nilai kriteria untuk 31 Cc27 075 075 075 075 0.75
calon alternatif ditunjukkan pada tabel 2. Perhitungan 28 075 075 075 075 075

nilai #z/ity dilakukan untuk masing-masing calon alternatif,

yang ditunjukkan pada tabel 3. Setelah perhitungan nilai €29 0.75 075 075 075 075
utility, dilakukan perhitungan akhir untuk menentukan C30 075 075 075 075 075
beberapa alternatif pengurus organisasi. Tabel hasil C31 075 075 075 075 075
perhitungan ditunjukan pada tabel 4. Range nilai untuk
rekomendasi keputusan dari organisasi tersebut yang
ditunjukan pada tabel 5. Data hasil keputusan pada tabel
4 pihak organisasi merckomendasikan 25 orang nilai
tertinggi yang akan diproses dengan metode forward
chaining untuk mereckomendasikan jabatan masing-
masing sesuai dengan pernyataan yang mereka pilih dan
datanya yang ditunjukan pada tabel 6.

C32 0.75 0.75 1 1 0.75

b. Implementasi algoritma Forward Chaining
Fakta-fakta dihimpun dari sejumlah pernyataan untuk
implementasi forward chaining terdapat pada tabel 7.

c. Mesin Interferensi

Analisis data yang dilakukan adalah pengklasifikasian
beberapa pernyataan, kemudian digolongkan berdasarkan
jenis divisi tertentu yang ditunjukkan pada tabel 8.
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Tabel 4. Hasil keputusan

Nama K001 K002 K003 K004 KO005 Total Hasil Keputusan

C20 02 0.11 02 025 02 0.96 Sangat Layak
c2 02 015 02 025 015 095 Sangat Layak
C15 02 015 0.2 025 015 095 Sangat Layak
C24 02 015 02 025 015 095 Sangat Layak
C5 02 011 02 025 015 091 Sangat Layak
Cle 015 0.11 02 025 02 0.91 Sangat Layak
C8 02 011 02 019 02 0.9 Sangat Layak
C1 015 015 02 019 02 0.89 Sangat Layak
c12 015 0.11 02 025 015 0.86 Sangat Layak
C25 02 011 015 025 015 0.86 Sangat Layak
c32 015 0.11 02 025 015 0.86 Sangat Layak
C14 02 011 015 019 0.2 0.85 Sangat Layak
C17 02 015 015 019 015 0.84 Sangat Layak
C3 0.15 0.11 02 019 0.15 0.8 Sangat Layak
Cc4 0.15 0.11 02 019 0.15 0.8 Sangat Layak
c9 02 011 015 0.19 0.15 0.8 Sangat Layak
C26  0.15 0.11 02 019 0.15 0.8 Sangat Layak
Cc7 015 011 015 019 0.15 0.75 Layak
c13 015 011 015 019 015 0.75 Layak
c18 015 011 015 019 015 0.75 Layak
c19 015 011 015 019 015 0.75 Layak
Cc21 015 011 015 019 015 0.75 Layak
c22 015 011 015 019 015 0.75 Layak
c27 015 011 015 019 015 0.75 Layak
c28 015 011 015 019 015 0.75 Layak
c29 015 011 015 019 015 0.75 Tayak
c3 015 011 015 019 015 0.75 Tayak
C31 0.15 011 015 019 015 0.75 Tayak
c23 015 0.11 0.1 0.19  0.15 0.7 Tayak
C10 0.1  0.11 0.1 0.13 0.15 0.59 TLayak
C11 01 008 01 013 0.1 0.5  Dipertimbangkan
C6 0.05 0.04 005 006 0.05 025 Tidak Layak
Tabel 5. Range nilai keputusan
Predikat Keterangan

Sangat layak >=0.8

Layak >=0.55

Dipertimbangkan >=0.35

Tidak Layak >=0
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Tabel 6. Data input untuk proses Forward Chaining
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Hasil
Keputusan

C20 02 011 02 025 02 096 Sangat Layak
Cc2 02 015 02 025 015 095 Sangat Layak
C15 02 015 02 025 015 095 Sangat Layak
C24 02 015 02 025 015 095 Sangat Layak
C5 02 011 02 025 015 091 Sangat Layak
Cl6 015 011 02 025 02 091 Sangat Layak
C8 02 011 02 019 02 0.9 Sangat Layak
C1 015 015 02 019 02  0.89 Sangat Layak
c12 015 011 02 025 015 086 Sangat Layak
C25 02 011 015 025 015 0.86 Sangat Layak
c32 015 011 02 025 015 0.86 Sangat Layak
Cl14 02 011 015 019 02 085 Sangat Layak
C17 02 015 015 019 015 0.84 Sangat Layak
C3 015 011 02 019 015 08 Sangat Layak
C4 015 011 02 019 015 08 Sangat Layak
C9 02 011 015 019 015 08 Sangat Layak
c26 015 011 02 019 015 08 Sangat Layak

Nama K001 K002 K003 K004 K005 Total

C7 0.15 011 015 019 015 0.75 Layak
c13 015 011 015 019 015 0.75 Layak
c18 015 011 015 019 015 0.75 Layak
c19 015 011 015 019 015 0.75 Layak
C21 015 011 015 019 015 0.75 Layak
c22 015 011 015 019 015 0.75 Layak
c27 015 011 015 019 015 0.75 Layak
c28 015 011 015 019 015 0.75 Layak
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Tabel 7. Tabel pernyataan

ID Pernyataan

P001  Biasa mengelola dan mengerti semua administrasi yang berlaku secara baik.

P002  Mengerti dan pintar dalam mengelola di bidang surat menyurat

P003  Dapat mengatur agenda atau jadwal dari setiap kegiatan yang telah dibuat

P004  Memiliki kemampuan koordinasi yang baik dalam menentukan dan membuat kebijakan
P005  Bisa bekerja dalam tim dan memiliki kemampuan koordinasi yang baik

P006  Bisa beketja dalam tekanan

P007  Baik dalam pengelolaan administrasi keuangan

P008  Memiliki kemampuan mengatur pola keuangan yang baik

P009  Trasparan terhadap semua bentuk transaksi untuk semua transaksi yang dilakukan
P010  Amanah untuk mengembang pengatur keuangan

PO11  Bisa mengambil keputusan yang cepat dan tepat terkait keuangan yang akan dipakai.
P012  Mengikuti perkembangan teknologi setiap saat

P013  Tertarik dan mengikuti perkembangan di dunia penelitian

P014  Tertarik pada hal yang baru untuk menguliknya

PO15  Bisa berfikir yang out of the box

P016  Suka dalam membuat penelitian terhadap apa yang ada di sekitar

P017  Suka dalam berbagi ilmu pengetahuan kepada orang lain

P018  Suka berhubungan dengan orang baru

P019  Bisa menjalin relasi yang baik dengan partner atau orang lain

P020  Bisa menjadi penghubung yang baik organisasi dengan personal dan institusi baik didalam atau diluar kampus.
P021  Aktif dalam penyerbaran informasi yang informatif

P022  Aktf dalam media sosial

P023  Bisa peka terhadap fenomena yang ada di sekitar dalam bentuk apapun

P024  Bisa berfikir kritis atas fenomena yang terjadi

P025  Bisa mengawal isu-isu yang ada yang ada di lingkungan sekitar sampai mendapatkan kejelasan
P026  Bisa melihat masalah dan fenomena yang terjadi dari segala aspek dan sudut

P027  Bisa mendengarkan keluh kesah dari sekitar kita terkait apa yang terjadi

P028  Bisa memperjuangankan hak-hak yang harusnya didapatkan

P029  Mempunyai manajemen manusia yang sangat baik

P030  Mengerti dengan baik terkait keadaan yang ada pada internal organisasi

P031  Bisa menjadi wadah curhatan semua orang yang berada pada internal organisasi
P032  Bisa memahami keadaan semua staff diinternal organisasi dengan

P033  Memiliki pendakatan yang baik kepada setiap staff yang ada pada internal

Tabel 8. Aturan pernyataan

ID Divisi ID_Aturan
D001  Sekretaris P001, P002, PO03, P0O04, PO0O5, POO6
D002 Bendahara P007, P008, P009, PO10, PO11, PO05, PO06
D003  Humas P018, P019, P020, P021, P022, P005, PO06
D004  Penelitian Dan Pengembangan P012, P013, P014, PO15, PO16, PO17, P005, PO0O6
D005 Keorganisasian P029, P030, P031, P032, P033, P005, PO06
D006 Aspirasi P023, P024, P025, P026, P027, P028, P05, PO06
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Tabel 9. Hasil pencarian

Nama P1 P2 P3 P4 P5 Kode Posisi Nama Posisi
C20 PO01  P002  PO03  P0O04  PO05 D001 Sekertatis
Cc2 P007  P0O08  P0O09  PO10  PO11 D002 Bendahara
C15 P007  P0O08  P0O09  PO10  PO11 D002 Bendahata
C24  P0O01  P0O02 PO0O3  PO04 P0O05 D001 Sekertatis
C5 P001  P0O02  P0O03  P0O04  PO05 D001 Sekertatis
C16 P018  PO19  P020 P021  P022 D003 Humas
C8 P023  P024 P025 P026  P027 D005 Keotganisasian
C1 P012  PO13  P014 P015 PO16 D004 Litbang
C12  P023 P024 P025 P026  P027 D005 Keorganisasian
C25 P012  PO13  PO14 PO15 PO16 D004 Litbang
C32  P023 P024 P025 P026  P027 D005 Keorganisasian
C14  PO18 PO19 P0O20 PO21  P022 D003 Humas
C17 P012  PO13  P014  PO15 PO16 D004 Litbang
C3 P029  PO30  P0O31  P032  P033 D006 Aspirasi
C4 P029  PO30  P0O31  P032  P033 D006 Aspirasi
c9 P005  P0O06  PO17  P028  PO01 D004/D006  Litbang/ Aspirasi
C26 P023  P024 P025 P026  P027 D005 Keotganisasian
Cc7 PO01  P002  P0O07  P008  PO06  DO001/D002  Sckertaris/ Bendahara
C13 P023  P024  P025  P0O26  P027 D005 Keotganisasian
C18 P012  PO13  P0O14  P015 PO16 D004 Litbang
C19 P018  PO19  P020 P021  P022 D003 Humas
C21 P012  PO13  P0O14  P015 PO16 D004 Litbang
C22  PO18 PO19  P020 P021  P0O22 D003 Humas
C27 P029  P0O30  P0O31  P032  P033 D006 Aspirasi
C28 P029  PO30  P0O31  P032 P033 D006 Aspirasi
INPUT DATP.—‘
ADMN

QUTPUT DATA—T

Gambar 4. Diagram konteks
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Gambear 5. Diagram alir data level 1

Vol. 4 No. 2 | Desember 2018 KHAZANAH INFORMATIKA |ISSN: 2621-038X, Online ISSN: 2477-698X



112

Sistem Inspeksi Kecacatan...

'SPK SMART
<] C:> X Q (it /7SPK_SMART com B} @
SPK Metode SMART  Beranda Kriteria Sub Kriteria Mahasiswa Divisi Perangkingan Laporan Log Out
Dashboard : :
Eksekusi Perangkingan
# Beranda Shows[]Entries Search [ ]
Menu
NoNama Mahasiswa _[Divist Kriteria 1 [Kriteria 2 [Kriteria 3 [Kriteria 4 [Kriteria § [Hasil ~[Keterangan
3 Kriteria - [Bobot - 02 015 02 025 02
S Sub Kriteria 1 |Mister x Kekeluargaan 0.2 015 0.2 025 02 1 Sangat Layak
£ Mahasiswa
ZDivisi
S Perangkingan
& Posisi Divisi
Laporan
Operator
& Operator
® Log Out Pevews | [ ] ] [ Showing 110 10 of 33 entries.
7
Gambear 6. Interface Hasil Perangkingan/Peringkat
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Gambar 7. Interface hasil metode forward chaining

Setiap divisi memiliki beberapa aturan yang
selanjutnya menjadi sebuah kaidah berbasis aturan,
kemudian dilakukan proses pengecckan apakah kaidah-
kaidah tersebut sesuai atau tidak terhadap fakta-fakta
dari user, jika sesuai maka fakta tersebut tersimpan dalam
file berbasis pengetahuan sebagai pertimbangan untuk
mendapatkan hasil keputusan, jika tidak sesuai maka user
akan memberikan fakta-fakta yang lain. Proses pelacakan
untuk mencari fakta yang sesuai dengan aturan IF-THEN.

Hasil perhitungan dari metode Simple Multi Attribute
Rating Technique (SMART) sebanyak 25 orang dengan
nilai tertinggi, kemudian setelah itu dilanjutkan dengan
proses pengalokasian jabatan dengan menggunakan
forward chaining, yang diawali dengan proses pengisian
pernyataan, hasilnya ditunjukkan pada tabel 9.

d. Diagram Konteks

Diagram konteks sistem pendukung keputusan
dengan kombinasi metode simple multi attribute rating
technique dan forward chaining, yang ditunjukan pada
gambar 4.
e. Diagram Alir Data Level 1
Diagram alir data level 1 sistem pendukung keputusan
dengan kombinasi metode simple multi attribute rating
technique dan forward chaining, ditunjukan pada gambar

5.
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f. Desain User Interface Sistem

Proses pertama yang dilakukan adalah implementasi
metode SMART untuk menentukan sejumlah orang
dengan nilai tertinggi, #serinterface sistem akan menampilkan
calon kandidat pengurus organisasi. Rancangan desain
User interface hasil penilaian peringkat ditunjukkan pada
gambar 0.

Hasil penilaian dengan nilai tertinggi dilanjutkan
dengan proses metode forward chaining untuk penentuan
posisi divisi atau jabatan sesuai dengan pernyataan yang
telah diisi dengan desain user interface ditunjukkan pada
gambar 7.

4. Kesimpulan

Penelitian ini telah menghasilkan 25 orang kandidat
pengurus organisasi dengan nilai terbaik dan sekaligus
merckomendasikan posisi jabatan sekretaris sebanyak 3
orang, 2 orang bendahara, 4 orang jabatan aspirasi, bagian
humas 4 orang, Litbang berjumlah 5 orang, keorganisasian
sebanyak 5 orang, 1 orang jabatan Litbang atau jabatan
aspirasi serta jabatan bendahara atau sekretaris sebanyak
1 orang,

Penggunaan kombinasi 2 (dua) metode yang
diterapkan dengan metode Simple Multi Attribute
Rating Technique (SMART) dan Forward Chaining
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telah menghasilkan output yang tidak hanya mencari dan
menghasilkan sejumlah calon anggota organisasi akan
tetapi calon tersebut direkomendasikan ke posisi jabatan
masing-masing, schingga dapat memberikan hasil yang
lebih spesifik dan posisi yang tepat serta memudahkan
dalam pengambilan sebuah keputusan, schingga bisa
menutupi kelemahan algoritma Simple Multi Attribute
Rating Technique (SMART).

Penggunaan dari kedua metode ini masih memiliki

kelemahan yaitu belum dapat menyajikan persentase
perbandingan yang lebih besar jika proses yang dihasilkan
terdapat 2 klasifikasi atau lebih.
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Abstrak-Perancangan sistem informasi pada kecamatan sering dijumpai ketidakselarasan dengan proses bisnis dan I'T. Untuk
dapat menggabungkan informasi dan mesinergikan bisnis dan IT di kecamatan yang ada di Kota Samarinda, maka diperlukan
suatu perancangan sistem informasi. Dalam hal ini metode yang digunakan untuk menggambarkan kondisi organisasi saat
ini dan merancang arsitektur enferprise adalah Enterprise Architecture Planning (EAP). Metode ini digunakan untuk menjabarkan
dan merancang enterprise architecture yang tepat untuk mencapai tujuan bisnis pada kecamatan tersebut. Pada Penelitian yang
dilakukan menghasilkan 5 kandidat entitas bisnis dan 8 kandidat aplikasi yang menjadi acuan pengembangan sistem informasi

pada kecamatan di kota Samarinda.

Kata kunci: Perencanaan Arsitektur Enterprise, Sistem Informasi dan Teknologi Informasi, Kecamatan, Samarinda

1. Pendahuluan

Di era reformasi pada saat ini, masyarakat
membutuhkan  transparansi  khususnya —menyangkut
program pembangunan yang diselenggarakan oleh
pemerintah [1]. Pemerintah telah melakukan berbagai upaya
untuk mewujudkan hal tersebut agar masyarakat mengetahui
program-program yang dilaksanakan oleh pemerintah,
salah satunya dengan bantuan SI (Sistem Informasi) [2].
Hal ini berkaitan dengan program e-government yang telah di
dikeluarkan oleh pemerintah pusat [3].

Kemajuan ilmu pengetahuan dan teknologi (Iptek)
sudah semakin luas terkhusus pada penggunaan Teknologi
Informasi dan komunikasi (TIK) dan besar manfaatnya
apabila diterapkan dalam hal meningkatkan pelayanan
kepada masyarakat [4]. Bagi pemerintah di daerah yang tidak
menggunakan tenologi yang sudah berkembang pada saat
sckarang ini, sangatlah disayangkan padahal infrastruktur
sangat mendukung untuk menerapkan e-government demi
meningkatkan kualitas pelayanan publik.

Salah satu dampak dari pembangunan tanpa arah
adalah susahnya penerapan e-government di instansi atau
organisasi tersebut. Kendala dalam penerapan e-government
itu sendiri adalah kesiapan sumber daya manusia dalam
untuk mengelola e-government [5]. Pemerintahan yang di
daerah dengan kondisi tidak menggunakan teknologi yang
ada, sangat membutuhkan bantuan dari stakeholder agar
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pemerintah daerah mulai memanfaatkan TIK (Teknologi
Informasi dan Komunikasi) untuk pelayanan masyarakat.
Daerah yang dijadikan objek dalam penelitian ini adalah
Kota Samarinda. Dalam penelitin ini dibahas mengenai
pengembangan e-government di Kota Samarinda schingga
dihasilkan perancangan TIK yang lebih baik.

E-government bukanlah suatu proses yang mudah untuk
mencapainya [6]. Agar hal ini bisa tercapai membutuhkan
waktu yang sangat lama dan juga merupakan proses jangka
panjang agar lebih terciptanya efektivitas untuk pelayanan
kepada masyarakat. Tujuan dari e-Government di mana
suatu pemetintahan melibatkan teknologi informasi untuk
memperbaiki mutu (kualitas) pelayanan yang sedang berjalan
[7]. Oleh sebab itu, diperlukan suatu metode perancangan
strategis dalam pengembangan E-government itu sendiri

Kota Samarinda memiliki 10 kecamatan dan 52
kelurahan [8]. Tetapi hampir semua kecamatan di
Samarinda belum memiliki waster plan/road map untuk
meningkatkan kualitas pelayanan publik mereka. Dalam hal
ini dapat memunculkan beberapa permasalahan yaitu: tidak
adanya kemauan dari pemerintah dalam menggunakan
teknologi informasi, kurangnya SDM yang berkompeten,
belum adanya divisi khusus TI yang ada di kecamatan
tersebut. Oleh sebab itu, dibutuhkan sebuah master plan
perancangan  arsitektur  e-government yang menyeluruh
untuk kota Samarinda sehingga nantinya TIK dapat
diimplementasikan dengan baik .
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Dengan melihat kondisi yang ada, maka penelitian
yang dilakukan adalah membuat arsitektur enterprise
sistem informasi pelayanan publik sebagai rencana strategis.
Arsitektur enterprise merupakan secara salah satu cara
untuk menggambarkan tentang sebuah enterprise secara
logis dan menghasilkan sebuah kumpulan arsitektur yang
meliputi bisnis, informasi, aplikasi dan teknologi [9]. EAP
(Enterprise Architectur  Planning) merupakan sebuah alur
pengertian arsitektur dalam penggunaan informasi [10]
dalam penerapan arsitektur tersebut. EAP merupakan
strategi  enferprise untuk menghadapi persaingan dan
perkembangan sistem informasi [11]

Pada penelitian ini menghasilkan sebuah perancangan
pengembangan TIK yang saling terhubung sebagai salah
satu strategi pengembangan TIK dan implementasinya
untuk kecamatan-kecamatan yang ada di Kota Samarinda.
Enterprise Architecture Planning merupakan metode yang
mengusulkan beberapa langkah terstruktur dalam proses
perencanaan sistem informasi [11][12]. Pemilihan Enterprise
Achitecture  sebagai  kerangka kerja dalam melakukan
pengembangan TIK dibangun mampu menyesuaikan
dengan pengembangan TIK di masa yang akan datang[11].

Hasil dari metode EAP merupakan sebuah dokumen
perancangan pengembangan sistem informasi atau yang
sering dibilang sebagai dokumen tata kelola organisasi
dalam rentan waktu tertentu, di mana dalamnya berisikan
berbagai kebutuhan dalam  pengembangan  sistem
informasi dan perancangan strategis organisasi dalam
mengimplementasikan dan membangun sistem informasi
[13] dalam instasi tersebut.

2. Tinjauan Pustaka

a. Penelitian yang relevan

Pada penelian yang dilakukan [14], [15], [16], [10], [17],
[18], [19], [20] melakukan penelitian menggunakan Enserprise
architechture  planning menggunakan kerangka  gachman
Sframework dalam dunia Pendidikan, yang menghasilkan
beberapa perencanaan pengembangan sistem informasi
dan teknologi informasi yang sesuai dengan kebutuhan
dari lokasi masing-masing penelitian tersebut, sedangkan
pada penelitan [21][22]23][24][25] dilakukan di lingkungan
instansi  pemerintahan dan menghasilkan  beberapa
perancangan yang sesuai dengan visi misi instasi tersebut.

Pada penelitan [26] [27] [28] menjelaskan seberapa
penting pendekatan enterprise architecture planning dalam
perencanaan strategis pengembangan sistem informasi dan
teknologi informasi dalam suatu instansi swasta maupun
instansi Pendidikan.

b. EAP (Enterprise Architecture Planning)

Enterprise  Architecture  Planning  (EAP) merupakan
sebuah cara yang dikembangkan untuk membangun sebuah
arsitektur enterprise [29][10]. Tahapan pembangunan EAP
menurut Spewak dkk merupakan tahap untuk memulai,
memahami kondisi sckarang pada lokasi penelitian,
pengertian visi dan misi pada masa depan, dan tahap untuk
menyusun tahapan perencanaan dalam mencapai visi dan
misi pada masa yang akan datang [10][30]
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Gambar 1. Enterprise architecture planning

c. Kerangka kerja ZACHMAN FRAMEWORK
Zachman Framework merupakan skema untuk melakukan

penggolongan-golongan organisasi, bagian pada Zachman

Framework terdiri dari 6 kolom dan 6 baris. Tiap kolom

merepresentasikan fokus, abstraksi, atau topik arsitektur

enterprise. Tiap baris merepresentasikan perspektif berikut:

1. Perspektif Perencana: menetapkan konteks, latar
belakang, & tujuan.

2. Perspektif Pemilik: menetapkan model konseptual dari
enterprise.

3. Perspektif Perancang: menetapkan model sistem
informasi sekaligus menjembatani hal yang diinginkan
pemilik & hal yang dapat direalisasikan secara teknis
dan fisik.

4. Perspektif Pembangun: menetapkan rancangan teknis
& fisik yang digunakan dalam mengawasi implementasi
teknis dan fisik.

5. Perspektif Subkontraktor: menetapkan peran dan
rujukan bagi pihak yang bertanggung jawab untuk
melakukan pembangunan sistem informasi.

6. Perspektif Fungsional: merepresentasikan perspektif
penguna dan wujud nyata hasil implementasi [31]

3. Metode

Penelitian ini mengacu pada metodologi dari Enterprise
Architecture Planning (EAP)[10]. Langkah-langkah yang harus
dilalui dengan baik agar pada penelitian yang dilaksanakan
dapat berjalan dengan maksimal.
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Arsitekiur Teknologi

Gambar 3. Kerangka Penelitian
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Gambar 5. Proses bisnis pembuatan profil kecamatan

a. Identifikasi masalah

Identifikasi masalah dilakukan untuk menentukan
salah satu masalah dari berbagai masalah apa saja yang
terjadi di lokasi penelitian ini, dengan memberikan batasan
dari permasalahan yang telah ditentukan.

b. Studi pustaka

Merupakan suatu cara pencarian data dan
mengumpulkan data yang ditujukan pada pencarian data
informasi yang terkait dengan penelitian melalui dokumen-
dokumen, baik dokumen tertulis maupun gambar tertulis
maupun gambar
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c. Pengumpulan data
Pencarian data dilakukan untuk mencari data-data
yang terkait dengan penelitian [19]. Data yang terkait dari
penelitian dapat di bagi dua yaitu:
1. Data Utama
Data yang didapatkan langsung dari sumbernya
dalam penelitian yang dilakukan.
2. Data Pendukung
Data pendukung merupakan data yang diperoleh
atau di dapatkan untuk mendukung data utama yang

telah didapat.
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d. Tinjauan kondisi saat ini
Pada tahap tinjauan kondisi saat ini dapat dilakukan

dengan dua tahap yaitu:

1. Proses bisnis
Pada tahap proses bisnis dapat dilakukan identifikasi
dandokumentasistruktur organisasidan mengartikan
fungsi bisnis dengan membuat model proses bisnis
awal lalu menggabungkan fungsi-fungsi bisnis tahap
awal terhadap unit organisasi agar dapat mengetahui
tanggung jawab pada masing-masing unit bagi suatu
fungsi bisnis [32].

2. Sistem dan teknologi saat ini
Pada tahap ini dilakukan identifikasi sistem dan
teknologi yang digunakan enterprise saat sekarang ini
dengan mengumpulkan data penggunaan teknologi
informasi.

. Perancangan arsitektur
1. Arsitektur data
Pendefinisian entitas data yang digunkan atau
diperlukan bagi enzerprise.
2. Arsitektur aplikasi
Penetapan dan mengartikan aplikasi-aplikasi yang
dibutuhkan dalam pengelolaan data pada enserprise.
3. Arsitektur teknologi
Identifikasi dan pendefinisian teknologi yang
dibutuhkan dalam enterprise untuk mengelola data.

4. Hasil

a. Identifikasi masalah
Identifikasi masalah yang terjadi di lokasi penelitian

mencakup seperti berikut:

1. Penerapan untuk strategi menuju pengembangan
e-government belum berjalan dengan baik, sehingga
mengakibatkan kepada kualitas pelayanan kepada
masyarakat kurang maksimal.

2. Penggunaan sistem informasi saat ini belum bisa
dipergunakan secara efektif dikerenakan kurangnya
sumber daya manusia untuk membangun sistem
tersebut.

3. Pengelolaan data profil kecamatan masih bersifat
manual, schingga memperlambat pengelolaan data
dari kecamatan yang ada di Kota Samarinda.

b. Inisialisasi Perencanaan.

Sebelum pembuatan perencanaan arsitektur enterprise
pada kecamatan di Kota Samarinda, perlu dilakukan
inisialisasi perencanan untuk mengetahui kondisi awal
proses bisnis dan sistem informasi beserta teknologi
informasi yang ada pada kecamatan di Kota Samarinda.

Pembuatan EAP difokuskan pada pencarian data
yang terkait dengan proses bisnis yang didukung oleh
prosedur, alur kerja, deskripsi layanan. Kemudian EAP
fokus pada pelayanan dan fasilitas yang diberikan oleh
kecamatan saat ini melalui pengembangan e-government
dan sistem informasi yang sudah ada dan dimiliki oleh
kecamatan pada sistem informasi yang dimiliki oleh
kecamatan di Kota Samarinda.
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c. Kondisi saat ini

Pada tahapan ini dilakukan pemetaan terhadap
kondisi e-government saat ini di kota Samarinda. Pemetaan
dilakukan melalui observasi langsung ke setiap
daerah. Dari setiap daerah tersebut, dilihat mengenai
pengembangan dan implementasi TIK masing-masing,

Dari hasil obserbasi langsung ke lokasi penelitan
yaitu kecamatan yang ada di Kota Samarinda, masih
banyaknya kecamatan-kecamatan yang masih belum
memanfaatkan sistem informasi dan teknologi informasi,
sedangkan dari [3] meminta semua instansi pemerintahan
menggunakan sistem informasi dan teknologi informasi
untuk meningkatkan pelayanan kepada masyarakat. Hal ini
menimbulkan gap (jarak) yang harus diselesaikan. Melihat
dari hasil observasi tersebut, perancangan e-government
secara menyeluruh memang harus dilakukan agar
pengembangan sistem informasi dan TIK dapat terpantau
secara terpusat dan dapat dikoordinasikan dengan baik.

d. Proses bisnis yang berjalan di kecamatan
Proses bisnis diidentifikasi tanpa memperhatikan
tanggung jawab  organisasi  terhadapnya, tetapi
berdasarkan bisnis yang ada pada kecamatan. Berikut
ini merupakan proses bisnis pelayanan publik pada
kecamatan di Kota Samarinda
1. Proses bisnis surat masuk
Dari gambar 4 dapat dijelaskan proses bisnis yang
terjadi di kecamatan yang ada di Kota Samarinda
pada proses bisnis surat masuk, dari gambar 4 dapat
diartikan bahwa proses surat masuk dilakukan oleh
bagian administrasi umum, subbag umum, dan
sekcam, setelah melewati bagian diatas lalu surat
masuk akan ditetima pada unit/seksi yang surat tuju.
2. Proses bisnis pembuatan profil kecamatan
Dari gambar 5 dapat dijelaskan proses pembuatan
profil kecamatan yang ada di Kota Samarinda,
dari awal penyusunan profil kecamatan sampai
mengarsipkan hasil penyusunan profil kecamatan.
Bagian-bagian  yang terlibat langsung pada
pembuatan profil kecamatan yaitu, camat, kasi
perintahan, dan staf untuk memperbanyak hasil dari
laporan pengumpulan data untuk profil kecamatan
yang ada di Kota Samarinda.

e. Sistem dan teknologi Saat ini
Dari analisis yang telah dilakukan pada kecamatan
yang ada di Kota Samarinda, system, dan teknologi
yang ada sekarang pada kecamatan yang ada di Kota
Samarinda yaitu:
1. Aplikasi kepegawaian
Aplikasi kepegawaian berguna untuk mengetahui
informasi seluruh pegawai yang ada di kecamatan
yang ada di Kota Samarinda.
2. Aplikasi SIM presensi sidik jari
Aplikasi ini digunakan untuk presensi pegawai pada
saat datang dan pegawai pulang pada kecamatan yang
ada di Kota Samarinda, aplikasi ini digunakan untuk
mengetahui kinerja pegawai dalam hal kehadiran.
3. Infrastruktur teknologi
Infrastruktur teknologi yang dimiliki oleh kecamatan
yang ada di Kota Samarinda saat ini yaitu,
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Tabel 1. Infrastruktur Teknologi

No.  Kelompok Teknologi Rincian

100 buah PC

1 Perangkat Keras 200 Buah Laptop
Windows 7-10

2 Perangkat Lunak Mysql
PHP
LAN

3 Komunikasi WiFi
Internet

Tabel 2. Analisis rantai pada kecamatan

Logistik Proses Logistik
masukan keluaran
Pengelolaan surat 1. Rekap data surat masuk ~ Laporan surat
masuk 2. Pengelolaan surat masuk masuk dan surat

3. Pelayanan surat masuk Keluar
4. Laporan surat masuk
Pengelolaan surat 1. Rekap data surat keluar
keluar 2. Pengelolaan surat keluar
3. Pelayanan surat keluar
4. Laporan surat keluar

Pembuatan profil
kecamatan

Pembuatan
monografi
kecamatan

1. Rekap data profil
2. Pengelolaan data profil

1. Rekap data penduduk

2. Pengelolaan data
penduduk

3. Laporan

Laporan Profil

kecamatan

Laporan
monografi
kependudukan

Tabel 3. Four Stage Life Cycle berdasarkan proses bisnis kecamtan di kota Samarinda

Tahapan-Tahapan Siklus Hidup

Model Bisnis
Kebutuhan Pencapaian Pemeliharaan Pengehentian
Pengelolaan surat ~ Perencanaan Pengelolaan surat masuk Pemeliharaan surat Laporan surat masuk
masuk pengelolaan surat masuk
masuk
Pengelolaan surat  Perencanaan Pengelolaan surat masuk Pemeliharaan surat Laporan surat masuk
keluar pengelolaan surat masuk
masuk
Pembuatan Perencanaan Laporan kegiatan Pemeliharaan laporan  Cetak buku laporan
laporan tahunan ~ pembuatan laporan pertahun tahunan tahunan
tahunan
Pembuatan profil  Perencanaan Pengelolaan data profil ~ Pemeliharaan data Laporan profil
kecamatan penyelenggara pebuatan  kecamatan profil kecamatan kecamatan
profil kecamatan Pelayanan profil
kecamatan
Pembuatan Perencanaan Pengadaan Pemeliharaan Laporan monografi
monografi penyelenggara pebuatan  datamonografi data monografi kependudukan
penduduk profil kecamatan kependudukan kependudukan
Pengelolaan
data monografi
kependudukan
f.  Analisis rantai Fungsi-fungsi utama pada kecamatan di

Analisis rantai pada kecamatan yang ada di Kota
Samarinda terdiri dari aktivitas utama dan aktivitas
pendukung. Di mana aktivitas utama adalah proses bisnis
yang ada pada kecamatan di Kota Samarinda dan aktivitas
pendukung adalah objek-objek yang mendukung aktivitas
utama guna mendukung tercapainya target yang diinginkan
dan analisis rantai dapat dijelaskan pada tabel 2 di bawah ini.
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Samarinda yang diperoleh sebagai hasil analisis nilai rantai
Porter kemudian diturunkan atau didekomposisi schingga
mendapatkan fungsi-fungsi turunan menggunakan oo/ Four
Stage 1ife Cycle Business System Planning. Dengan menggunakan
Four Stage 1ife Cycle, yang ditunjukkan pada tabel 3 di bawah
ini.
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Tabel 4 Kandidat entitas data

Entitas Bisnis Entitas Data

Pengelolaan surat masuk Surat_masuk

Staf

Instansi

laporan
Pengelolaan surat keluar Surat_keluar

Staf

Instansi

laporan
Pembuatan laporan Subbagian
tahunan Anggaran

Kegiatan

Kepegawaian

Pengeluaran

Pemasukan
Pembuatan profil Instansi
kecamatan Profil kecamatan
Monografi penduduk Data_penduduk

kecamatan

Tabel 5. Komunitas Aplikasi

No  Komunitas Aplikasi Jenis Aplikasi

1 Pengelolaan surat 1. Aplikasi surat masuk
masuk 2. Aplikasi kearsipan surat masuk

5 Pengelolaan surat a. Aplikasi surat keluar
keluar b. Aplikasi keatsipan surat masuk

3 Pembuatan laporan Aplikasi laporan kecamatan
tahunan kecamatan

4 Pembuatan profil a. Sistem informasi kecamatan
kecamatan b. Sistem informasi kelurahan

5 monografi Pembuatan 1. Aplikasi monografi kependudukan

kepandudukan kecamatan

Tabel 6. Analisis Dampak

Subyek Basis Kandidat  Sistem Legacy

Data Aplikasi Terkait Analisis Dampak
s
o g
[=] ] -
-
s "8 8 Keterangan
§ g
(=% =
A A
Sistem
Pengelolaan profil informasi Aplikasi profil \ Sistem yang dibuat untuk memberikan informasi-
kecamatan profil kecamatan informasi yang terkait dengan kecamatan
kecamatan
Pengelolaan surat Sistem Aplikasi N Sistem Informasi yang digunakan untuk mengolah
pengelolaan  pengelolaan
masuk surat masuk
surat masuk  surat masuk
Sistem Sistem Aplikasi N Sistem Informasi yang digunakan untuk mengolah
pengelolaan surat  pengelolaan  Pengelolaan <
surat keluar
keluar surat keluar surat keluar
Sistem Aplikasi
Pengelolaan . . . . . .
d informasi data pengelolaan N Sistem informasi yang digunakan untuk mengelola data
ata monografi q d g Ak duduk
ndududuk monogra ata monogra monografi kependudukan
be penduduk pendududuk
Sistem
Pengelolaan informasi Aplikasi laporan N Sistem informasi yang digunakan untuk pengelolaan
laporan tahunan  laporan kegiatan pebuatan laporan kegiatan tahunan
tahunan
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Tabel 7. Matriks Unit Organisasi dan Aplikasi

Unit Organisasi

£
< g
€ 2
e B
o bl
: e
& B &2 » o
s g B & S g -3
S=T R S fE ¢
=i g £ P S -5 &
£ £ 2 £ 7 £
E‘: o0 g s = S ] g B
= < o>
Aplikasi 2 £ E & § E g% =
1Kas1 <
P A & =2 & S w @B 3
Sistem informasi laporan tahunan N V \ N N
Sistem pengelolaan data monografi
kependudukan v v v v
Sistem profil kecamatan dan kelurahan Y \ v
Sistem surat masuk \ V \
Sistem surat keluar V \/
Tabel 9. Daftar platform teknologi
No  Kelompok Aplikasi Kelompols nis Teknologi Rincian
o elompok Aplikas “Teknologi Jenis Teknolog cia
1 Sistem pengelolaan  Perangkat keras 1.1 Komputer 1.1.1 PC Intel/Sejenis
surat masuk, sistem a. HDD 500 Gb

pengelolaan surat keluar,
sistem pengelolaan surat
keluar, sistem informasi
profil

sistem

kecamatan,
informasi
pengelolaan monografi

kependudukan

Perangkat Lunak

Komunikasi

1.2 Perangkat I/O

1.3 Media Penyimpanan

2.1 Sistem operasi

2.2 Basis Data

2.3 Bahasa Pemrograman

2.4. TLain-lain

3.1 Jaringan

3.2 Perangkat Jaringan

b. RAM 2 Gb

c. Core 2 Duo
1.1.2 Laptop

a. HDD 500 Gb

b. RAM 2 Gb

c. Intel Cotel3
1.1.2 Monitor
1.1.3 Keyboard
1.1.4 Mouse

1.2.1 Printer
1.2.2 Scanner

1.3.1 Magnetik CD
1.3.2 Flasdisk
1.3.3 Hardisk eksternal

2.1.1 Windows 10
2.1.2 Linux

2.2.1 MySQL
2.2.2 XAMPP

2.3.1 PHP

2.4.1 Ms. Office

2.4.2 Adobe reader
2.4.3 Adobe Photosop
2.4.4 Mozilla Firefo

1.3.1 Wifi
1.3.2 Jaringan LAN

3.2.1 Router
3.2.2 Swicht

Dari tabel 3 dijelaskan bahwa model bisnis pengelolaan
surat masuk dan surat keluar mempunyai pembuatan
profil kecamatan dan memiliki pencapaian pengelolaan
dan pelayanan data profil kecamatan dan akhir dari

semua proses tersebut adalah laporan buku surat keluar
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pada akhirnya akan membuat buku laporan surat masuk,
model bisnis pembuatan profil kecamatan mempunyai
kebutuhan untuk perencanaan akhir dari semua proses
tersebut adalah laporan buku profil kecamatan
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Tabel 10. Portofolio Aplikasi

Strategis

Potensial Tinggi

Sistem informasi kecamatan

Sistem informasi kelurahan

Aplikasi pengelolaan
data mono%raﬁ
an

kependudu

Operasional Kunci

Pendukung

Aplikasi pengelolaan surat
masuk

A}])likasi pengelolaan surat
keluar

Aﬁlikasi laporan
tahunan kegiatan
kecamatan

Tabel 11. Rencana Implementasi

No. Daftar Aplikasi Kategori Portofolio Aplikasi
1 Sistem informasi kecamatan Strategis
2 Sistem informasi kelurahan Strategis
3 Aplikasi pengeloaan data monografi kependudukan Potensial tinggi
4 Aplikasi pengelolaan surat masuk Operasional kunci
5 Aplikasi pengelolaan surat keluar Operasional kunci
6 Aplikasi laporan tahunan kegiatan kecamatan Pendukung

g. Arsitektur data

Dalam pembuatan arsitektur data, jenis data utama
yang mendukung fungsi dari proses bisnis yang telah
diartikan harus tetapkan dan diartikan. Berikut ini
merupakan daftar entitas data yang dipakai oleh kecamatan
yang ada di Kota Samarinda dapat dilihat pada tabel 4
dibawah ini.

h. Arsitektur aplikasi
Maksud dari arsitektur aplikasi untuk mengartikan
aplikasi-aplikasi yang akan dipergunakan untuk mengelola
data dan mendukung fungsibisnis yangada padakecamatan.
Melihat dari kerangka kerja zachman framework di mana
arsitektur aplikasi berada pada kolom fungsi perspektif
arsitek, yang mana arsitektur aplikasi merupakan sebuah
model yang mendefinisikan kondisi awal aplikasi yang ada
pada Kecamatan di Kota Samarinda, yang nantinya dapat
dijadikan sebagai dasar dalam memilih penerapan aplikasi
yang akan dikembangkan. Model arsitektur aplikasi
yang terdapat pada kecamatan di Kota Samarinda dapat
didefinisikan dengan beberapa model sebagai berikut:
1. Daftar kandidat aplikasi
Tahap awal dari pembuatan arsitektur aplikasi adalah
membuat daftar target kandidat aplikasi, dapat dilihat
pada tabel 5.
Pada tabel 5 di atas dijabarkan daftar kandidat aplikasi
yang terbagi menjadi 5 sistem informasi dan 8 aplikasi.
Di mana daftar kandidat aplikasi di atas dibagi
menjadi 2 bagian yaitu kelompok aplikasi merupakan
sistem informasi utama dari aplikasi-aplikasi yang
dibangun untuk digunakan sesuai dengan bidangnya.
Kemudian kandidat aplikasi merupakan aplikasi-
aplikasi yang terdapat dalam kelompok aplikasi atau
sistem informasi utama.
2. Analisis dampak
Analisis dampak merupakan penunjukan aplikasi
terhadap sistem yang ada sekarang ini [33]. Kandidat
aplikasi yang baru tentu memiliki dampak terhadap
aplikasi yang telah ada sebelumnya (system legacy).
Untuk itu maka perlu adanya analisis dampak dari
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penunjukan aplikasi baru terhadap sistem legacy.
Hasil analisis adalah penunjukan atas pilihan apakah
tetap dipergunakan, diubah atau bahkan dibuat
dengan pengembangan baru, dapat dilihat pada tabel
6 di bawah ini.

Tahapan selanjutnya untuk pembangunan arsitektur
aplikasi adalah melakukan distribusi arsitektur
organisasi. Tahapan ini dilakukan dengan membuat
matriks aplikasi vs organisasi. Tujuan dari tahapan
ini adalah untuk mengidentifikasi aplikasi secara
langsung didukung atau dilakukan oleh organisasi.
Hubungan aplikasi dan organisasi dapat disajikan
dalam tabel 7.

i. Arsitektur teknologi

Pembuatan  arsitektur  teknologi  yaitu  dengan
mengartikan prinsip dan dasar teknologi utama yang
diperlukan  untuk menyediakan lingkungan yang
membantu aplikasi. Pada tabel di bawah ini menjelaskan
prinsip dan landasan teknologi yang ada di kecamatan dan
kelurahan Kota Samarinda, dapat dilihat pada tabel 9 di
bawah ini.

j- Portofolio aplikasi
Berdasarkan alur pembangunan portofolio yang telah

dikemukakan oleh ward adalah pembangunan portofolio

terbagi menjadi 4 aspek yaitu:

1. Aplikasi strategis: aplikasi bersifat penting untuk
berkelanjutan strategi bisnis di masa yang akan datang;

2. Aplikasi operasional kunci: aplikasi yang dapan
menjadi jaminan oleh enterprise untuk mencapai
target yang sesuai diinginkan enterprise.

3. Aplikasi berpotensial tinggi: kesuksesan di masa yang
akan datang,

4. Aplikasi pendukung: aplikasi yang dinilai penting
namun tidak bersifat kritikal untuk kesuksesan
enterprise.

Maka berikut ini adalah pengelompokkan arsitektur
aplikasi untuk yang dikelompokkan oleh 4 aspek:
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k. Urutan implementasi

Berdasarkan alur yang telah dilakukan, maka dapat

dilakukan urutan penerapan aplikasi yang dibangun atau
di kembangkan pada kecamatan di Kota Samarinda, dapat
dilihat pada tabel 11.

5. Kesimpulan

Dari hasil penelitian ini adalah sebuah permodelan

arsitektur enterprise dan berbentuk rencana implementasi
pada pelayanan masyakarat dalam penggunaan teknologi
informasi dan sistem informasi pada kecamatan yang
ada di Kota Samarinda yang dapat digunakan untuk
mendukung pelayanan publik pada kecamatan yang ada di
Kota Samarinda sehingga terwujudnya keselarasan antara
sistem informasi dan teknologi informasi dan pelayanan
publik pada kecamatan di Kota Samarinda.
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Abstrak-Dalam industri makanan dan minuman dengan kemasan kaleng, pengecekan atau inspeksi kecacatan kaleng merupakan
bagian penting dalam menjaga kualitas sebuah produk. Inspeksi tersebut sebagian masih menggunakan operator manual yang
bergantung pada penglihatan para pekerja dengan segala keterbatasannya. Untuk menanggulangi masalah tersebut, artikel
ini mengusulkan proses inspeksi kecacatan menggunakan filter warna HSL dan zemplate matching betbasis contour analysis yang
dilakukan secara otomatis tanpa bantuan operator. Proses inspeksi diawali dengan pengambilan citra RGB oleh kamera. Citra
RGB tersebut kemudian dikonversi ke citra aras keabuan (gray leve)). Untuk dapat mendeteksi kecacatan, penulis memakai filter
luminance dari ruang warna HSL. Proses femplate matching diterapkan pada masing-masing citra dengan cara membandingkan
contonr citra template sebagai contonr citra referensi dengan contour citra uji. Kemasan kaleng yang digunakan sebagai zfemplate
mempunyai diameter 4 cm. Dengan menggunakan kritetia uji jarak masing-masing pixe/ pada tiap lingkaran kaleng dengan
lingkaran pada kaleng zemplate, kaleng diklasifikasikan menjadi dua kategori yaitu kaleng OK (Good) atau reject. Hasil pengujian
menunjukkan, dengan menerapkan nilai #hreshold sebesar 4 cm, nilai RMS untuk objek kategori OK adalah 0,59. Sementara
untuk objek kategori r¢ect didapatkan nilai RMS sebesar 19,59; 5,05 dan 15, 05 berturut-turut untuk objek r¢ect karena diameter

tidak beraturan, objek rgect dengan pembuka kaleng terbuka dan objek rgject tanpa pembuka kaleng.

Kata kunci: inspeksi kecacatan; filter warna HSL; template matching, contour analysis

1. Pendahuluan

Dalam  kehidupan  sehari-hari,  kita
mengkonsumsi  bermacam-macam  makanan
minuman dengan kemasan kaleng, Setiap kemasan kaleng
dalam satu produk pasti memiliki bentuk yang sama.
Pengecekan kecacatan pada kemasan kaleng sebagian
besar dilakukan secara manual menggunakan operator
manusia yang prosesnya bergantung pada penglihatan
mata para pekerja. Penglihatan manusia tentu saja memiliki
keterbatasan akibat kelelahan maupun kekurangtelitian
dalam pengecekan, schingga membutuhkan tenaga
pekerja yang banyak untuk memastikan akurasinya.

Beberapa studi telah dilakukan untuk mengatasi
permasalahan di atas. Salah satunya dengan menggunakan
deteksi kelainan tekstur objek yang akan dibandingkan
[1]. Dalam studinya, penelitian ini mengklasifikasi
objek berdasarkan objek rusak atau tidak. Proses
pengklasifikasian ~ menggunakan  metode  Principal
Component Analysis (PCA). Sementara itu untuk menjamin
kualitas kaleng agar produk yang dikemas terstandardisasi
dan untuk meminimisasi kerusakan kaleng, pengontrolan
kualitas kaleng menjadi sangat penting. Klasifikasi kaleng
jenis reject pada beberapa ukuran volume kaleng juga
pernah dilakukan sebelumnya [2]. Metode yang digunakan

sering
atau
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adalah Statistical Process Control (SPC) dan Statistical Quality
Control (SQC).

Pendeteksian ~ objek  berwarna  sering  kali
menggunakan filter warna, baik itu filter warna RGB,
HSL/HSV, maupun YCbCt [3]-[11]. Filter warna HSL/
HSV banyak digunakan oleh banyak peneliti khususnya
di bidang object recognition |3), machine vision [11] maupun
robot vision [8], [10]. Penggabungan pendeteksian filter
warna HSL dengan partikel filter sebagai metode untuk
pelacakan objeknya berhasil memisahkan citra wajah dari
citra latar dengan mengatur nilai filter warna HSL[3].
Sementara penggabungan metode pendeteksian objek
dengan filter warna HSV dengan metode klasifikasi KINN
(K Nearest Neighbor) dilakukan untuk mengklasifikasi objek
berdasarkan data latih yang dibandingkan dengan data
uji yang ada[l11]. Penelitian ini berhasil mendeteksi dan
mengklasifikasikan objek dengan tingkat akurasi 88.75%
untuk objek tanpa citra latar dan 77,35% untuk objek
dengan citra latar. Dalam bidang robot vision, filter warna
HSV digunakan untuk mendeteksi gawang [10]. Hasil dari
pendeteksian gawang akan menjadi referensi bagi robot
untuk menentukan lokasi dirinya terhadap gawang,

Metode femplate matching merupakan metode untuk
membandingkan citra referensi (Zemplate) dengan citra uji.
Template matching telah banyak digunakan dalam beberapa
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studi di bidang biometrik [12]-[14] maupun bidang
pengenalan  objek  (object  recognition) [15]-[17]. Metode
template matching untuk biometrik dengan membandingkan
ciri pada citra uji dan citra referensi telah dilakukan oleh
[12]. Penelitian ini membandingkan beberapa ciri dalam
satu citra wajah uji dengan ciri-ciri citra referensi. Ciri
citra yang digunakan adalah nilai intensitas dari pzxe/ tiap
citra wajah. Metode ini banyak kelemahan karena citra
wajah sangat sensitive terhadap cahaya. Perhitungan cross
correlation antara citra uji dan citra referensi menunjukkan
hasil yang menjanjikan [14]. Hanya saja dengan citra
uji dan referensi yang banyak akan memerlukan waktu
pemrosesan yang lama. Selain itu untuk beberapa kasus
mempuyai akurasi yang rendah. Sementara itu untuk
penggunaan femplate matching pada pengenalan objek telah
dilakukan [17]. Penelitian ini menggabungkan femplate
matching dengan algoritma Artificial Bee Coloni. Penelitian
ini berhasil mendeteksi objek dengan akurasi 100% dan
berhasil mengoptimasi waktu pemrosesan.

Untuk mengatasi beberapa kekurangan dari metode
yang telah digunakan oleh beberapa penelitian di atas,
penelitian ini mengusulkan proses inspeksi kecacatan
kaleng dengan mengaplikasikan filter warna HSL dan
template matching berbasis contour analysis yang dilakukan
secara otomatis tanpa bantuan operator. Filter warna
HSL dipilih karena filter HSL. merupakan filter warna
yang tidak sensitif terhadap perubahan cahaya di
sekitar objek. Filter warna HSL akan digunakan untuk
mendeteksi kaleng dan memisahkan citra kaleng dari citra
latar. Sementara femplate matching berbasis contour analysis
digunakan untuk mengklasifikasi kaleng menjadi kaleng
dengan kategori OK atau rgiect. Selain karena metode
template matching ini mempunyai waktu pemrosesan yang
relatif cepat, juga mempuyai tingkat akurasi yang tinggi.
Dengan menggabungkan kedua metode tersebut, tingkat
keakurasian pengujian akan menjadi lebih baik.

Selanjutnya untuk memudahkan pembahasan, artikel
ini disusun sebagai berikut. Sesi dua berisikan metode
penelitian yang penulis lakukan. Hasil pengujian dan
pembahasan ditempatkan di sesi tiga. Terakhir kesimpulan
dipaparkan di sesi empat.

1. Metode

Proses inspeksi diawali dengan pengambilan citra
oleh kamera. Citra yang tertangkap kamera merupakan
citra RGB yang akan dikonversi ke citra aras keabuan (gray
Jevel). Untuk dapat mendeteksi kecacatan kaleng, penulis
memakai filter Juminance dari ruang warna HSI.. Proses
template matching diterapkan pada masing-masing citra
dengan cara membandingkan citra femplate sebagai citra
referensi dengan citra uji. Template yang digunakan adalah
bentuk lingkaran dari kaleng yang tampak dari atas. Data
template yang disimpan berupa data titik pada setiap keliling
lingkaran. Dengan membandingkan jarak antara diameter
kaleng zemplate pada tiap titik uji dengan kaleng sampel,
kaleng diklasifikasikan menjadi dua kategori yaitu kaleng
OK (Good) atau kaleng reject. Kriteria uji yang digunakan
adalah jarak masing-masing pixe/ pada tiap lingkaran
kaleng dengan lingkaran pada kaleng femsplate.

a. Citra RGB (Red, Green dan Blue)
Sebuah citra didefinisikan sebagai fungsi dua dimensi
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dari pasangan koordinat yang menyatakan posisi dari titik
citra dan nilai intensitas atau gray leve/ dari citra di titik
tersebut. Jika nilai intensitas atau derajat keabuan citra
tersebut dilakukan proses kuantisasi dan pada pasangan
koordinat dilakukan proses sampling, maka hasil dari
kedua proses tersebut akan menghasilkan citra digital.
Citra digital terdiri dari elemen-elemen gambar atau pixe/
(picture elemen) yang mempunyai lokasi dan intensitas
tertentu. Citra RGB adalah citra asli hasil penangkapan
kamera. Citra RGB mempunyai tiga kanal warna Red,
Green dan Blue yang masing-masing mempuyai 256 level
warna dari 0-255.

b. Citra Aras Keabuan (Gray Scale Image)

Citra keabuan merupakan citra yang nilai intensitas
pikselnya didasarkan pada derajat keabuan. Pada citra
keabuan, derajat warna hitam sampai dengan putih dibagi
ke dalam 256 derajat keabuan di mana warna hitam
sempurna direpresentasikan dengan nilai 0 dan putih
sempurna dengan nilai 255.

Citra RGB dapat dikonversi menjadi citra keabuan
yang hanya mempunyai satu kanal warna. Persamaan
yang umumnya digunakan untuk mengkonversi citra RGB
menjadi citra keabuan ditunjukkan pada rumus (1).

citra keabuan = 0.298 *R + 0.587 * G + 0.114 *B )

c. Filter Citra HSL

Warna HSL (Hue, Saturation, 1uminance) merupakan
salah satu warna yang digunakan untuk memfilter
(membedakan) objek yang satu dari objek lainnya. Warna
HSL banyak digunakan sebagai filter objek berwarna
terutama jika keadaan latar yang berubah-ubah karena
pengaruh cahaya. Dibanding warna aslinya RGB, warna
HSL lebih mudah digunakan untuk membedakan objek
yang satu dengan objek lainnya. Gambar 1 menunjukkan
contoh konversi citra dari RGB ke HSL.

Konversi warna RGB ke warna HSL ditunjukkan
dalam rumus (2).

H {r . B
"= 255°9 T 25577 T 3355
d = max(r, g, b} — min(r, g, i)

L max(r, g. b) + min{r.g. b)

5 @
ro0 if d=10
60(G — B)
— if max =r
H=/{ 60(B — R)
-I—T.:'fmnx:g
60(R —G)
| 240 T.:fmn_r=b
0, if d=10
d if L<0.5

maxir, g.b) + min(r.g.b) "’

- - . If L=05
2 —maxir, g, b) — minir.g, b) if

Besarnya nilai dari HSL ini adalah sebagai berikut:
0=L=1,0=5=1dan0 = H = 360°.
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a. Original image

b. HSL image

Gambar 1. Konversi Citra RGB ke HSL

Gambar 2. Ekstraksi template
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Gambar 3. Tampilan interface aplikasi

d. Template Matching

Template matching adalah suatu proses membandingkan
suatu citra Zemplate (referensi) dengan citra uji dengan suatu
kriteria matching. Bagian ini merupakan bagian kunci yang
menentukan keberhasilan proses pengklasifikasian kaleng,
Dalam artikel ini digunakan zemplate matching berbasis
contour analysis, yaita femplate matching yang didasarkan pada
penghitungan kemiripan contonr antara objek yang diuji
dengan objek referensi. Proses femplate matching dilakukan
setelah didapatkan citra objek yang akan diuji. Citra objek
ini didapatkan dari proses filter warna HSL. Proses femplate
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matching didahului dengan proses ekstraksi Zemplate untuk
mendapatkan data ciri dati femplate yang dibutuhkan sebagai
ciri referensi. Gambar 2 menunjukkan hasil ekstraksi titik-
titik pada keliling lingkaran kaleng sebagai ciri contour yang
akan dianalisis kemiripannya. Garis merah menunjukkan
kumpulan titik-titik uji pada zemplate di keliling lingkaran.
Setelah Zemplate diekstraksi, ciri tersebut disimpan dalam
database yang akan dijadikan sebagai zemplate. Ciri objek
disimpan dalam bentuk jarak titik-titik dalam garis merah
terhadap pusat lingkaran dalam kaleng sebagai contonr yang
akan dianalisis.
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Gambar 6. Hasil pengujian objek OK

Langkah selanjutnya adalah menghitung matching score
pada tiap titik uji antara kaleng uji dan kaleng zemplate.
Matching score dihitung berdasarkan nilai RMS (Roor Mean
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Square) dari jarak tiap titik pada kaleng uji ke titik pada
o - ﬂ,,ri —hitung berdasarkan rumus (3).
E:l X 12

€)

dengan x adalah jarak masing-masing titik ke titik uji
template. Objek yang matching akan mempunyai nilai RMS di
bawah #hreshold yang telah ditentukan

3. Hasil

Gambar 3 menunjukkan tampilan znserface aplikasi
yang dibuat berdasatkan NI Labview VVision yang terdiri
datri A adalah 3 buah picture box yang berfungsi untuk
mengakuisisi frame video, menampilkan gambar dan
menampilkan hasil pengolahan gambar, B adalah tampilan
untuk memonitoring data yang keluar pada femsplate matching,
C adalah grafik yang keluar pada femplate matching, D adalah
indikator untuk membedakan jenis kaleng yang OK atau
reject, E adalah lampu status kaleng OK atau rgject, I adalah
tombol OK untuk meng-capture gambar, G adalah comzbo box
untuk memilih pors kamera dan arduino yang digunakan, H
adalah indikator error apabila sistem mengalami kesalahan,
I adalah nilai maksimum distance pixels dalam menentukan
nilai kaleng OK atau reject.

Sampel uji ditunjukkan oleh gambar 4. A adalah
kaleng reject? dengan diameter yang tidak sesuai. B adalah
kaleng reject? dengan pembuka kaleng terbuka. C adalah
kaleng reject3 dengan diameter yang tidak beraturan dan
tidak memiliki pembuka kaleng. D adalah kaleng dengan
kondisi baik (OK).

Dalam penelitian ini, penulis menggunakan fensplate
matching betrbasis contour analysis untuk menentukan
kriteria reject pada kaleng. Contonr analysis akan menghitung
kemiripan dua objek dengan menghitung jarak masing-
masing titik terhadap titik uji. Dalam pengujian ini, penulis
menggunakan lingkaran dengan diameter 4 cm sebagai
template. Proses template matching dilakukan untuk setiap titik
dalam lingkaran kaleng yang berjarak kurang dari 4 cm.
Dengan membandingkan tiap titik pada semua sampel, kita
dapat mengetahui suatu sampel termasuk objek yang OK
atau refect.

a. Pengujian sample dengan kondisi Good (OK)

Pada pengujian kaleng Good (OK), penulis uji sampel
sebanyak 3 kali dengan orientasi peletakan objek yang
berbeda. Sampel yang diuji ditunjukkan pada gambar 5.
Garis merah merupakan jarak diameter objek referensi
sedangkan warna biru adalah jarak tiap pixe/ terhadap
template lingkaran.

Hasil pengujian ditunjukkan gambar 6. Sumbu Y
menunjukkan jarak tiap pixe/ dan sumbu X menunjukkan
posisi titik tersebut pada lingkaran dimulai dari sudut
0-360. Garis merah pada grafik merupakan #hreshold pada
tiap titik scbagai pembatas suatu objek mirip dengan
objek referensi. Dati ketiga pengujian di atas didapatkan
bahwa tidak ada satu nilai dari posisi titik uji pada kaleng
yang melebihi sbreshold. Nilai RMS hasil pengujian masing-
masing yaitu 0,39; 0,74 dan 0,57 pixels. Sehingga rata-rata
RMS untuk ketiga pengujian di atas adalah 0,59 pixels.
Hal ini menunjukkan bahwa sample uji masuk kriteria ok
(GOOD,).
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Gambar 8. hasil pengujian objek reject!

b. Pengujian sample reject 1

Pada pengujian kaleng r¢ect 7 (kaleng dengan diameter
yang tidak sesuai), penulis uji sampel sebanyak 3 kali
dengan orientasi peletakan objek yang berbeda. Sampel
yang diuji ditunjukkan pada gambar 7. Hasil pengujian
ditunjukkan gambar 8.

Dari ketiga pengujian di atas didapatkan bahwa ada
beberapa titik dalam kaleng yang jarak pixelnya melebihi
threshold. Nilai RMS hasil pengujian masing-masing yaitu
17,39; 20,87 dan 20.51 pixels. Sehingga rata-rata RMS
untuk ketiga pengujian di atas adalah 19,59 pixels. Hal ini
menunjukkan bahwa sampel uji masuk kriteria reect.

c. Pengujian sample reject 2

Sampel uji rgect2 (kaleng dengan pembuka kaleng
terbuka) dan hasil pengujian ditunjukkan oleh gambar 9
dan gambar 10.
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c. Pengujian 3

Gambear 10. hasil pengujian objek reject?

Gambar 11. Sampel uji kaleng reject3

Ketiga pengujian menunjukkan ada beberapa titik
dalam kaleng yang jarak pixelnya melebihi #breshold. Nilai
RMS hasil pengujian masing-masing yaitu 4,72; 5,19 dan
5.24 pixels. Rata-rata RMS untuk ketiga pengujian di atas
adalah 5,05 pixels. Hal ini menunjukkan bahwa sampel uji
masuk kriteria reect.
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Gambar 12. hasil pengujian objek r¢ject3
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Gambar 13. Grafik jarak rata-rata pixe/ pada setiap kaleng
pengujian

d. Pengujian sample reject 3

Sampel uji regect3 (kaleng tanpa pembuka kaleng
terbuka dan diameter tidak beraturan) dan hasil pengujian
ditunjukkan oleh gambar 11 dan gambar 12.

Ketiga pengujian menunjukkan ada beberapa titik
dalam kaleng yang jarak pixelnya melebihi #breshold. Nilai
RMS hasil pengujian masing-masing yaitu 14,72, 15,19
dan 15.24 pixels. Rata-rata RMS untuk ketiga pengujian
di atas adalah 15,05 pixels. Hal ini menunjukkan bahwa
sampel uji masuk kriteria reject.

Dari keempat pengujian yang dilakukan (1 kaleng Ok
dan 3 kaleng rejecs), didapatkan jarak pixe/ rata-rata untuk
masing-masing kategori digambarkan dalam grafik pada
gambar 13. Terlihat bahwa untuk kaleng dengan kategori
OK, nilai jarak pixe/ berada di bawah nilai #hreshold,
sementara 3 kaleng rgjecs mempunyai jarak pixe/ di atas
threshold.
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4. Kesimpulan

Penelitian ini menerapkan filter warna HSL untuk
mendeteksi objek kaleng dari citra yang tertangkap kamera
dan melakukan penklasifikasian objek dalam kategori OK
atau reject menggunakan femplate matching berbasiskan contour
analysis. Filter HSL dapat mendeteksi objek kaleng dengan
baik dalam kondisi latar yang berubah. Template matching
berhasil mengklasifikasi objek melalui tiga kali pengujian
dengan orientasi dan posisi objek yang berbeda. Objek
berhasil diklasifikasi dengan baik dalam dua kategori OK
atau reject. Dengan menerapkan nilai #hreshold sebesar 4,
didapatkan nilai RMS untuk objek kategori OK adalah
0,59. Sementara untuk objek kategori regect didapatkan
nilai RMS sebesar 19,59; 5,05; dan 15, 05 berturut-turut
untuk objek rgject karena diameter tidak beraturan, objek
reject dengan pembuka kaleng terbuka dan objek regect
dengan tanpa pembuka kaleng.

Penelitian ini masih perlu ditingkatkan terutama
dalam pendeteksian objek yang reec sedikit seperti
diameter hanya di satu sisi yang berbeda. Hal ini masih
memungkinkan dikategorikan objek good. Perbaikan perlu
dilakukan dengan menambahkan kriteria klasifikasi lainnya
seperti pixel matching. Ini masih tersisa untuk penelitian
selanjutnya.
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Abstrak-Permasalahan pemilihan jurusan yang tepat banyak dirasakan oleh siswa yang baru lulus sekolah SMP. Salah satu
penyebab permasalahan tersebut adalah kebanyakan calon siswa merasa tidak mempunyai bakat dan tidak menguasai dalam
beberapa materi pelajaran. Setiap orang pasti mempunyai bakat, seperti halnya orang pintar dan kurang pintar pasti mempunyai
bakat juga. Bakat dan minat yang dimiliki sangat diperlukan seseorang dalam proses belajat. Seseorang harus mampu menentukan
bidang yang diminati untuk dapat mengembangkan potensi yang dimilikinya. Langkah yang tepat untuk mempermudah siswa
memilih jurusan adalah dengan metode c/ustering. Clustering merupakan pembelajaran yang tidak terbimbing atau juga disebut
dengan unsupervised learning. Pengelompokan dilakukan berdasarkan rekap data kuisioner yang telah dibagikan kepada calon siswa.
Self Organizing Map (SOM) merupakan metode untuk membagi pola masukan ke dalam beberapa kelompok c/uster. Penelitian
ini dilakukan untuk melakukan klasteting/pengelompokan jurusan sckolah terhadap siswa yang mengalami kebingunan untuk
memutuskan. Pengelompokan didasarkan pada s&#//, bakat, dan minat masing-masing siswa. Pengelompokan pada penelitian ini
bermanfaat bagi siswa-siswi yang mengalami kesulitan untuk memutuskan jurusan sekolah yang dituju. Hasil dari perhitungan
tersebut berupa c/uster. Hasil pengelompokan dapat digunakan sebagai rekomendasi pada calon siswa sesuai dengan s&z//, bakat,
dan minat yang dimiliki.

Kata kunci: Clustering, Jaringan Syaraf Tiruan, Self Organizing Map.

1. Pendahuluan menunjukkan hasil yang baik saat menggunakan kumpulan
data kecil dibandingkan dengan menggunakan algoritma
k-means.

Penelitian tentang penerapan metode Sef Organizing
Map (SOM) untuk visualisasi data geospasial pada
sistem informasi sebaran Data Pemilih Tetap (DPT)
menggunakan Matlab 7.01, ArcGIS 9.0, berbasis destop
dilakukan oleh Yunus Anis dan R.Rizal Isnantob [4].,
Aplikasi yang dibuat dapat menyelesaikan pengambilan
keputusan terkait visualisasi data DPT dengan berbagai
pertimbangan menyangkut jumlah pemilih, jumlah TPS
dan beberapa pertimbangan lainnya dengan menggunkan
metode SOM. Meylindra Arini dan Rully A [5] melakukan
penelitian tentang karakteristik pelanggan telepon kabel
calon siswa yang akan memilih jurusan. dengan SOM & K-MEANS mntuk klasifikasi pelanggan

Pengelompokan  data  berdasatkan  kemitipan/ Perusahaan Telekomunikasi menggunkan tool Matlab,

ketidakmiripan tanpa ada duster yang diketahui disebut SQM & K-MEANS, berbasis Dekstop. Penelitian yang
dengan pembelajaran tidak terbimbing atau wnsupervised dilakukan dengan menggunakan metode SOM dar}
learning. Menurut struktur, custering dibagi menjadi dua, Kemeans, dengan melakukannya terhz'tdap data call detail
berbasis hierarki satu data tunggal bisa dianggap sebuah 760" d. Azzahra [6] melakukan penelitian tentang metode
custer dan berbasis partisi yang membagi sez data ke Fuzzy C-M@m untuk pengelompokan calop siswa SMIK
dalam sebuah duster yang tidak tupang tindih, contohnya Muhamma.d.lyah. 3 Yogyakarta. Data yang dikelompokkan
K-Means, DBSCAN, Self Organiziing Map [2]. Syaripudin pada penelitian ini berdgsarkan 3 kelomp‘o‘k. Data tersebuF
[3] melakukan penelitian tentang studi  komparatif dapat membantu calpq siswa dalam memilih jurusan sesuai
penerapan Metode Hierarchical, K-Means, dan Self Organizing dengan duster yang dipilih. o '
Maps (SOM) clustering pada basis data. Hasil pengujian Metode SF)M adala.h.metode visualisasi data melalui
menunjukkan bahwa algoritma SOM menghasilkan akurasi ~ Peiggunaan Self Organizing Mﬂp Neural Z\.‘Telwonéx. SOM_
yang lebih baik dalam mengklasifikasikan objck ke dalam ~ memerlukan — penentuan  laju  pembelajaran,  fungsi
kelompok pencocokan. Pengelompokan hierarki dan SOM pembelajaran, jumlah iterasi yang diinginkan dalam

Permasalahan pemilihan jurusan yang tepat banyak
dirasakan oleh siswa yang baru lulus seckolah SMP.
Pengambilan keputusan dengan memilih jurusan yang
sesuai akan berdampak pada kehidupan ke depan [1].
Salah satu peyebab permasalahan memilih jurusan adalah
banyaknya calon siswa merasa tidak mempunyai bakat,
tidak pintar dalam beberapa materi pelajaran. Setiap orang
pasti mempunyai bakat. Bakat dan minat mempermudah
seseorang dalam proses belajar. Orang pintar dan kurang
pintar pasti mempunyai bakat. Permasalahan yang dihadapi
calon siswa adalah belum menemukan bakat yang dimiliki.
Pengelompokan petlu dilakukan agar dapat membantu
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proses pengelompokannya. Untuk memberikan hasil
pengelompokan, metode Se)f  Organizing Map tidak
memerlukan fungsi objektif seperti K-Means dan Fuzgy
CMeans pada kondisi yang telah mencapai iterasi yang
optimal, SOM akan terus berjalan sampai target iterasi yang
ditentukan terpenuhi. Pengelompokan dengan metode
SOM berdasarkan ski/, bakat, dan minat calon siswa.
Bedasarkan penelitian yang dahulu, penulis menggunakan
metode SOM untuk menyelesaikan permasalahan
penentuan jurusan bagi calon siswa baru. Pengelompokan
ini dapat digunakan untuk mengetahui kelompok-kelompok
calon siswa berpotensi dan akhirnya dapat diarahkan untuk
mengambil jurusan berdasarkan potensi yang telah dimiliki.

2. Dasar Teori

Teuvo Kohonen pada tahun 1990-an memperkenalkan
Algoritma Self Organizing Map (SOM) sebagai metode
Jaringan Syaraf Tiruan. SOM merupakan salah satu
Unsupervised Artificial Neural Network (Unsupervised ANN)
di mana dalam proses pelatihan tidak memerlukan
pengawasan. Pengelompokan data sesuai fitur-fitur dari
vektor mput data imput [7]. Pada jaringan SOM masing-
masing neuron akan dibentuk berdasarkan nilai tertentu
dalam suatu custer. Pada proses duster yang berjalan bobot
vector paling cocok dengan pola masukan akan terpilih
sebagai pemenang [4].

Berikut adalah langkah-langkah algoritma SOM |8]:

1) Inisialisasi bobot #put dan output w.. dengan nilai
i

random 0-1,

- Menetapkan parameter larning rate (1)),

- Memilih salah satu zzput dati vektor input yang ada,
2) Selama syarat kondisi berhenti bernilai false, kerjakan

langkah 2-8
3) Menghitung jarak (dj) antar vektor mmput dan output

dengan rumus: D(j) =Y (w, —x,)’

4)  Mencati nilai terkecil dati seluruh bobot (dj). Index dati
bobot (dj) yang paling mirip disebut winning nenron,

5) Memperbarui setiap bobot Wij dengan menggunakan
rumus:

w, (baru) = w, (lama) + a.[x,. -w, (lama)J

6) Memperbarui farning rate (@), dimana 0<o(t)<l1
perbarui dengan rumus:

7)  Mengulangi langkah 6 sampai dengan langkah 7
hingga mencapai iterasi atau gpoch maksimal. Kondisi
pemberhentian W, apabila W, hanya berubah sedikit
saja, berarti iterasi sudah mencapai konvergensi
schingga dapat dihentikan.

3. Metode

a. Pengumpulan Data

Metode pengumpulan data dalam penelitian  ini
menyajikan hasil survei berupa kuisioner data penelitian.
Responden dari kuisioner penelitian ini adalah oleh calon
siswa yang akan masuk SMK. Penentuan responden secara
random. Data yang digunakan berjumlah 9 data. Data
sekunder penelitian diambil dari beberapa sumber yaitu:
internet, buku, artikel, dll. Selanjutnya data dijadikan zput
algoritma SOM pada penelitian ini. Proses pengelompokan
menggunakan metode SOM menggunakan simulasi di
MS.Exel.
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Gambar 1. Tahapan Penelitian

Tabel 1. Kriteria

Variabel/Kriteria Keterangan
X, Skill
X, Bakat
X Minat

Tabel 2. Cluster

Cluster Keterangan
TAV/ P1 Teknik Audio Video
TKJ/P2 Teknik Komputer Jaringan
TBSM/P3 Teknik Bisnis Sepeda Motor
Qutput
Input SOM
X1 —» TAY
Perhitungan
X2 SOM —> TR
x3 —» TBSM

Gambar 2. Proses Self Organizing Map

b. Tahap Penelitian

Tahap penelitian  dimulai  dengan menentukan
identifikasi ~ masalah, penentuan  variabel/kritetia,
perhitungan SOM  dengan Ms.Exel. Tahapan-tahapan
yang dilakukan merupakan tahapan yang urut dari awal
hingga akhir terdapat pada gambar 1.

Pada tahap identifikasi masalah, masalah yang terjadi
di masyarakat menjadi latar belakang adanya perhitungan
tersebut. Penentuan variabel/kriteria pada tahap ini,
variabel inputan dari data yang ada merupakan hal yang
harus diketahui lebih jelas sebelum proses pengelompokan
dilakukan. Di tahap perhitungan data inputan yang telah
ditentukan akan diproses schingga mendapatkan hasil
berupa data cluster sesuai cluster yang ada dan iterasi yang
telah ditentukan.
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Tabel 3. Uji validitas kriteria skill

KRITERIA 1
NAMA
S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9
rxy 0,78 047 0,71 0,75 0,69 0,76 0,88 0,88 0,40
t-hitung 220 133 202 211 1,95 216 250 250 1,13
t-tabel 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63 0,63
s1gp1ﬁkas1 valid wvalid valid Valid wvalid wvalid valid wvalid wvalid
validitas
Tabel 4. Uji validitas kriteria bakat
KRITERIA 2
N B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9
rxy 053 038 072 049 059 080 070 072 059
thitung 1,49 1,07 204 137 167 225 198 205 1,67
t-tabel 063 063 063 063 063 063 063 063 063
iff&ﬁi:SI valid valid valid valid valid valid valid valid valid
Tabel 5. Uji validitas kriteria minat
N KRITERIA 3
M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9
rxy 033 067 040 061 032 059 053 059 0,90
thitung 094 1,90 1,13 1,71 090 1,67 149 166 254
t-tabel 063 0,63 063 063 0,63 Oéé 063 0,63 0063
sigh 1ﬁkas1 valid wvalid wvalid Valid wvalid wvalid wvalid wvalid wvalid
validitas
Table 6. Nilai alpha cronbach’s
Kriteria Alpha Cronbach’s Keterangan
Skill 0.61 Reliabel
Bakat 0.78 Reliabel
Minat 0.65 Reliabel
Tabel 7. Tabel hasil kuisioner
Parameter
Data
Skill Bakat Minat
1 42 40 39
2 41 35 29
3 54 26 30
4 37 39 37
5 34 30 32
6 54 25 26
35 32 35
8 32 59 22
9 27 59 23
c. Menentukan Kriteria Tiga cluster yang ada, yaitu: TAV adalah Teknik Audio
Hasil  penelitian ~ yang  diharapkan  adalah  Video, TK]J adalah Teknik Komputer Jaringan, dan TBSM

pengelompokan jurusan menggunakan metode Se/f
Organizging Map (SOM). Berdasarkan 3 jenis kriteria utama
yaitu kemampuan ski/, bakat, dan minat yang dipakai,
dapat dilihat pada Tabel 1.

Tiga variabel yang ada X merupakan skill yang
dimiliki calon siswa, X, merupakan bakat, dan X, yang
merupakan minat yang dimiliki. Kemudian ada beberapa
cluster yang diinginkan yaitu pada Tabel 2.
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adalah Teknik Bisinis Sepeda Motor.

d. Proses Self Organizing Map

Gambar 2, merupakan data yang telah dimasukkan
kemudian diproses. Proses yang ada pada program
merupakan implementasi dari metode Se)f organizing Map
(SOM) dengan mengelompokan data/klasteting,

KHAZANAH INFORMATIKA |ISSN: 2621-038X, Online ISSN: 2477-698X




134

Sistem Inspeksi Kecacatan...

Tabel 8. Data yang sudah dinormalisasi

Data Parameter

P1 P2 P3

1 0.625 0.563 0.531
2 0.594 0.406 0.219
3 1.000 0.125 0.250
4 0.499 0.531 0.469
5 0.375 0.250 0.313
6 1.000 0.094 0.125
0.406 0.313 0.406

8 0.313 1.156 0.000
9 0.156 1.156 0.091

Tabel 9. Tabel jarak Iterasi 1( data 1)

D (Jarak Neuron)

DI D2 D3
0.311 0.214 0.102
0.751 0.142 0.11
1.418 0.190 0.231
0.334 0.371 0.056
0.785 0.371 0.096
1.641 0.248 0.430
0.606 0.418 0.005
0.821 1.449 0.848
0.145 1.677 0.883

4. Hasil dan Pembahasan

Perhitungan  Se)f  Organizing Map (SOM)  yang
dilakukan pada Ms.Exel 2016 telah dilakukan. Hasil dari
perhitungan tersebut ditampilkan pada Tabel 4-6.

a. Hasil Uji Validitas dan Rehabilitas
1) Uji Validitas

Uiji validitas dilakukan untuk memastikan seberapa
baik suatu instrumen untuk mengukur konsep yang
secharusnya diukur. Penelitian dikatakan valid apabila
adanya kesamaan antara data yang telah terkumpul dengan
data yang diteliti [9]. Rumus yang digunakan adalah Product
Moment dari Karl Pearson, persamaan 1.

L NIXY - CX) EY)
T JINIXE- XNV - BV

@

a.  Kriteria Skl
Validitas merupakan ketepatan alat ukur untuk
yang dilakukan untuk mendapatkan data. Suatu
kriteria dikatakan valid apabila kriteria tersebut
mampu mencapal pengukuran yang amat tepat.
Suatu kriteria dikatakan valid apabila p zalne <
tarif signifikasi (o) 0,05. Hasil validasi terdapat
pada Tabel 3.

b. Kriteria Bakat
Hasil dari uji validitas kriteria bakat dapat dilihat
pada Tabel 4. Berdasarkan Tabel 4, korelasi butir
instrumen valid jika nilai korelasinya lebih besar
darti t-tabel. Dari tabel di atas didapat rxy pada
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B1 1,49 lebih besar dr t-tabel 0,63 maka dapat
dikatakan instrumen valid.
c. Kriteria Minat

Hasil uji validitas kriteria minat disajikan pada
tabel 5. Berdasarkan Tabel 5, diperoleh hasil rxy
=0.33. Jika t-hitung >t tabel dengan nilai 0,63
maka dapat disimpulkan bahwa kualitas variabel
minat merupakan konstruksi (construci) yang
valid untuk variabel pengelompokan jurusan.

2) Rehabilitas
Rehabilitas  berhubungan dengan hasil ketetapan
pengukuran. Kuisioner dapat dikatakan reabel apabila
memberikan data relatif (sama) pada saat dilakukan
pengukuran kembali. Uiji reabilitas dilakukan dengan
rumus cronchach, persamaan 2.

%] ®

= [ﬁ] [1_ al

Hasil uji reabilitas dapat diketahui dengan nilai a/pha
cronbach’s disajikan dalam Tabel 6. Hasil uji reabilitas
menunjukkan s&z/ dengan nilai 0,61, bakat dengan
nilai 0,78 dan minat dengan nilai 0,65. Karena nilai
aplha cronbach’s masing masing kriteria memiliki nilai
yang >0.

b. Data Kuisioner

Berdasarkan form kuisioner yang telah dibagikan
kepada calon siswa, dapat diperoleh skor dari masing-
masing kriteria calon siswa. Hasilnya terdapat pada tabel 7.
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Tabel 10. Tabel update bobot Iterasi 1 (data 1-9)

Data Update bobot
0.390 0.934 0.875
1 0.940 0.553 0.193
0.715 0.473 0.521
0.390 0.934 0.875
2 0.940 0.553 0.193
0.642 0.433 0.340
0.390 0.934 0.875
3 0.976 0.296 0.227
0.642 0.433 0.340
0.390 0.934 0.875
4 0.976 0.296 0.227
0.538 0.492 0.417
0.390 0.934 0.875
5 0.976 0.296 0.227
0.440 0.347 0.355
0.390 0.934 0.875
6 0.990 0.175 0.166
0.440 0.347 0.355
0.390 0.934 0.875
7 0.990 0.175 0.166
0.420 0.326 0.385
0.344 1.067 0.350
8 0.990 0.175 0.166
0.420 0.326 0.385
0.231 1.121 0.159
9 0.990 0.175 0.166
0.420 0.326 0.385

Data skill, bakat, dan minat yang disajikan merupakan
penjumlahan skor dari masing—masing kriteria pada tiap-
tiap data. Kiriteria skor yang dipakai untuk masing masing
data calon siswa. seperti di bawah ini:

5 = Sangat Tidak Mampu
4 = Tidak Mampu

3 = Cukup Mampu

2 = Mampu

1 = Sangat Mampu
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c. Perhitungan SOM

Dari 9 data hasil kuisioner akan dilakukan clustering.
Untuk mempermudah proses perhitungan dilakukan
normalisasi. Data yang telah dinormalisasi dapat dilihat
dalam Tabel 8.
- Jumlah data (n) =9
- Jumlah variabel input (m) =3
- Jumlah duster yang diinginkan (k) =3
- Learning rate () = 0.6

1. Inisialisasi bobot
Inisialisasi bobot, dengan ukuran matrik dimensi 3x3
secara acak digunakan bobot awal sebagai berikut:
Bobot_Input W:

W= 0,390 0,934 0,875
0,940 0,553 0,193
0849 0,338 0,506

2. Menghitung jarak (dj) antar vektor input dan ontput
dengan neuron output dengan rumus:

D(j) =2 0w, =x)" ©

Perhitungan jarak, Tabel 9, berhasil menghitung jarak
terkecil, yaitu jarak terkecil adalah zeuron ke-1, maka
nenron 1 diperbarui bobotnya.

3. Memperbarui setiap bobot uij dengan menggunakan
rumus:

Wi (baru)=Wij (lama)+a(Xi-Wij(lama ) “

Bobot diperbarui berdasarkan jarak terkecil dari
perhitungan jarak pada Tabel 9. Dari perhitungan
bobot di atas didapatkan bobot baru setelah
diperbarui, Tabel 10.

Setelah bobot baru diperbarui, kemudian lanjutkan
langkah yang sama untuk semua data yang ada, dan
lanjutnya iterasi sampai epoch maksimal. Selisih antara w,
saat itu dengan W, pada iterasi sebelumnya merupakan
kodisi penghentian iterasi. Hasil iterasi terakhir dapat
dilihat pada Tabel 11.
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Tabel 11. Tabel perbaikan bobot neuron di iterasi terakhir

Data Update Bobot
0.226 1.139 0.105
1 0.995 0.140 0.171
0.477 0.392 0.404
0.226 1.139 0.105
2 0.995 0.140 0.171
0.494 0.394 0.377
0.226 1.139 0.105
3 0.996 0.138 0.183
0.494 0.394 0.377
0.226 1.139 0.105
4 0.996 0.138 0.183
0.495 0.415 0.390
0.226 1.139 0.105
5 0.996 0.138 0.183
0.477 0.390 0.379
0.226 1.139 0.105
6 0.997 0.131 0.174
0.477 0.390 0.379
0.226 1.139 0.105
7 0.997 0.131 0.174
0.466 0.378 0.383
0.239 1141 0.089
8 0.997 0.131 0.174
0.466 0.378 0.383
0.226 1.143 0.090
9 0.997 0.131 0.174
0.466 0.378 0.383

Gambar 3. Ekstraksi citi pada 3 Cluster

Tabel 12. Tabel hasil setelah epoch iterasi terakhir

Data Parameter
P1 P2 P3 Cluster
1 0.625 0.563 0.531 3
2 0.594 0.406 0.219 3
3 1.000 0.125 0.250 2
4 0.499 0.531 0.469 3
5 0.375 0.250 0.313 3
6 1.000 0.094 0.125 2
7 0.406 0.313 0.406 3
8 0.313 1.156 0.000 1
9 0.156 1.156 0.091 1
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Perbaikan bobot dalam Tabel 11 merupakan bobot
nenron di iterasi terakhir. Hasil iterasi pada bobot map tidak
terjadi perubahan atau epoch maksimal, dengan demikian
iterasi sudah sesuai dengan target konvergensi schingga
dapat dihentikan.

c. Ektraksi Ciri

Pada ekstraksi ciri dengan 3 custer hasil terbaik
ditunjukkan pada gambar 3.

Gambar 3 menunjukkan ekstraksi ciri pada TAV yaitu
2 titik diatas berwarna merah yang merupakan data yang
mendekati ¢uster 1, kemudian TKJ 2 titk di bawah kiri
berwarna merah yang merupakan data yang mendekati
cluster 2, dan TBSM 5 titik berwarna merah yang masing-
masing merupakan ekstraksi ciri dari 3 custer.

Pengelompokan ini terdapat tiga kelas yaitu c1,c2,¢3,
schingga dlustering ini  menggunakan ukuran cduster
sebanyak tiga. Banyaknya anggota masing-masing c/uster
dengan ukuran duster 3 disajikan pada Tabel 12. Pada
dasarnya pengelompokan jurusan dapat dikelompokkan
setelah ada data. Clustering dilakukan untuk membantu
menyederhanakan penentuan/pengelompokan data calon
siswa sesuai dengan ski//, bakat, minat calon siswa. Hasil
dari pengelompokan dapat membantu kebingungan calon
siswa karna merasa tidak mempunyai bakat dan tidak
pintar dalam beberapa materi pelajaran.

5. Kesimpulan

Dapat diambil kesimpulan bahwa pengelompokan
menggunakan  Se/f  Organizing Map (SOM) dapat
membantu calon siswa mengambil keputusan bedasarkan
perhitungan skill, bakat, serta minat yang dimiliki siswa.
Pengelompokan perlu dilakukan agar dapat membantu
menentukan jurusan pada SMK yang diminati. Hasil
dati perhitungan berupa duster atau hasil pengelompokan
sebagai rekomendasi pada calon siswa yang sesuai dengan
kemapuan sk, bakat, dan minat yang dimiliki. Nilai terkecil
darti 3 cluster yang dihitung akan masuk sesuai jurusan yang
sudah ditentukan, berdasarkan hasil penelitian yang sudah
dicapai pada hasil ¢poch iterasi terakhir. Untuk penelitian
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selanjutnya dapat dilakukan perbandingan dengan metode
lain.
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