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ABSTRAK 

 

Getaran yang ditimbulkan oleh medan jalan sangat mempengaruhi faktor 

kenyamanan dan keselamatan pengendara dalam berkendaaraan. Selain 

mempengaruhi keselamatan dan kenyamanan juga berpengaruh terhadap tubuh 

pengendara. Getaran tidak dapat diukur oleh panca indera manusia sehingga 

untuk dapat memahami hal tersebut salah satu cara yang dapat dilakukan adalah 

dengan merancang sebuah alat pengukur getaran sepeda motor saat dikendarai. 

Pada penelitian ini, alat yang digunakan yaitu rangkaian mekatronika dari sensor 

Acceleromter ADXL345 dan Arduino Uno. Setelah data getaran diperoleh dari 

hasil pengukuran, selanjutnya akan dilakukan pengolahan data dengan metode 

Machine Learning yaitu algoritma Klasifikasi Support Vector Machine (SVM). 

Tujuan dari penelitian ini adalah membuat Machine Learning Model dengan 

algoritma Klasifikasi Support Vector Machine (SVM) dengan menggunakan 

konsep Polynomial Kernel dan menerapkan metode Cross Validation. Dari hasil 

implementasi klasifikasi menggunakan algoritma Support Vector Machine 

(SVM) menggunakan konsep polynomial kernel yang diterapkan pada data hasil 

pengujian didapatkan nilai akurasi Machine Learning Model sebesar 78%, 

dihitung dari 9 testing dataset berhasil diklasifikasi secara benar dengan kelas 

aslinya sebanyak 7 data. 

  

Kata Kunci : Machine Learning, Support Vector Machine, Supervised Learning, 

Polynomial Kernel , Cross Validation, Getaran, Sensor ADXL345, Kenyamanan 

Kendaraan  
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ABSTRACT 

 

The vibration caused by the road terrain greatly affects the comfort and 

safety of the driver in driving. In addition to affecting safety and comfort, it also 

affects the rider's body. Vibration cannot be measured by the physiological 

senses of humans, so to be able to understand this, one way that can be done is to 

design a motorcycle vibration measuring device when riding. In this study, the 

tool used is a mechatronic circuit from the Acceleromter ADX345 sensor and 

Arduino Uno. After the vibration data is obtained from the measurement results, 

then the data will be processed using the Machine Learning method, namely the 

Support Vector Machine (SVM) Classification Algorithm. The purpose of this 

research is to create a Machine Learning Model with the Support Vector 

Machine (SVM) Classification Algorithm using the polynomial kernel concept 

and applying Cross Validation. From the results of the classification 

implementation using the Support Vector Machine (SVM) algorithm using the 

polynomial kernel concept which is applied to the data, the Machine Learning 

Model accuracy value is 78%. Counting from 9 testing datasets were successfully 

classified correctly with the original class of 7 data. 

 

Keywords: Machine Learning, Support Vector Machine, Supervised Learning, 

Polynomial Kernel, Cross Validation, Vibration, ADXL345 Sensor, Vehicle 

Comfort 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Seiring dengan kemajuan jaman, transportasi menjadi suatu kebutuhan 

yang sangat penting dalam kehidupan sehari-hari. Salah satu alat transportasi 

yang sering dijumpai adalah sepeda motor dan sesuai dengan fungsinya yaitu 

sepeda motor dapat digunakan sebagai alat transportasi dalam sehari-hari. Sepeda 

motor banyak sekali digunakan khususnya di Indonesia. Selain pengoperasinnya 

yang mudah harganya juga relatif lebih murah dibandingkan dengan transportasi 

lainnya seperti mobil (SUHANDOKO, S., 2014). 

Getaran merupakan gerakan bolak-balik dalam suatu interval waktu 

tertentu. Getaran berhubungan dengan gerakan osilasi atau sebuah variasi 

periodic. Salah satu contoh getaran yang sering dirasakan dalam kehidupan 

sehari-hari yaitu getaran pada sepeda motor saat dikendarai. Dimana getaran yang 

terjadi disebabkan oleh getaran mesin maupun permukaan jalan yang tidak rata. 

Getaran yang terjadi pada sebuah motor dapat menentukan keamanan 

maupun keselamatan pengendara. Efek dari sebuah getaran yang berlebihan akan 

menyebabkan suatu komponen akan lebih cepat aus atau rusak, selain itu getaran 

yang berlebihan juga akan mengurangi kenyamanan pengguna khususnya pada 

saat mengendarai sepeda motor. Dengan demikian, salah satu faktor kenyamanan 

pengendara sepeda motor tergantung dari seberapa besar getaran yang terjadi 

(SUHANDOKO, S., 2014).  

Berdasarkan data dari Asosiasi Industri Sepeda Motor Indonesia (AISI) 

sampai dengan bulan juli 2022 tercatat total penjualan sepeda mencapai 

2.573.079 selama 7 bulan terkahir. Dimana 5,58 % penjualan sepeda motor 

kategori sport, 7,43% penjualan sepeda motor untuk kategori underbone dan 

86,99% penjualan sepeda motor untuk kategori scootic (jenis motor matic). Salah 

satunya jenis motor matic terlaris adalah sepeda motor matic Honda Beat Series 

dengan kapasitas mesin 110cc, sehingga sepeda motor matic yang digunakan 
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pada penelitian ini adalah sepeda motor beat pada generasi ketiga yaitu sepeda 

motor beat pop dengan kapasitas mesin 110 cc. 

Tujuan dari penelitian ini yaitu mengimplentasikan metode Klasifikasi 

Support Vector Machine (SVM). Sehingga dibutuhkan sebuah data untuk bahan 

sampel klasifikasi. Data yang digunakan yaitu data getaran dari sepeda motor 

matic beat pop. 

Klasifikasi adalah teknik yang digunakan untuk menentukan atau 

memperkirakan kelas suatu objek berdasarkan atribut data yang ada. Klasifikasi 

ini dapat diaplikasikan pada sejumlah sektor termasuk: medis, perbankan, industri 

dan bahkan komersial. Di beberapa bidang, klasifikasi digunakan sebagai alat 

pendukung pembuat keputusan secara cepat pada masalah yang kompleks dan big 

data. 

Pada pemodelan klasifikasi dibutuhkan model terbaik untuk dapat 

digunakan memprediksi suatu data agar sesuai dengan kelas target. Nilai 

accuracy yang rendah dapat dijadikan sebagai salah satu pertimbangan dalam 

pemilihan model terbaik. Kasus klasifikasi dapat diselesaikan dengan 

menggunakan metode statistika dan Machine Learning. Dalam menyelesaikan 

kasus klasifikasi, ada beberapa metode yang dapat digunakan yaitu Naïve Bayes, 

Decision Tree based Methods, Rule-based Methods, Support Vector Machine, 

Neural Network dan K-Neavrest Neighbor (KNN). Salah satu metode dari 

machine learning yang digunakan untuk menyelesaikan kasus klasifikasi adalah 

Support Vector Machine (SVM).  

„Metode Support Vector Machine (SVM) merupakan metode dengan kelas 

Supervised Learning yang dapat digunakan untuk pengklasifikasian maupun 

regresi. Metode SVM ini digunakan untuk mencari pembatas (hyperplane) yang 

paling optimal antara dua set data dari dua kelas yang berbeda dalam ruang 

vektor. Pada SVM juga terdapat proses training data yang digunakan untuk 

mencari posisi paling optimal dari hyperplane di ruang vektor. Pada dasarnya 

SVM merupakan linear classifier, namun SVM juga dapat digunakan dalam 

permasalahan non-linear dengan memasukkan fungsi kernel di dalamnya. Pada 

SVM non-linear, data diproyeksikan ke ruang vektor baru berdimensi tinggi 

hingga data tersebut dapat dipisahkan secara linear.‟ 
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(Nugroho, A. S. dkk, 2003) menjelaskan bahwa SVM adalah metode yang 

cocok untuk memecahkan masalah berdimensi tinggi dengan  sampel data yang 

terbatas, pendekatan prinsip SVM untuk Structural Risk Minimization akan 

menghasilkan kesalahan generalisasi yang lebih kecil. 

Dalam kasus klasifikasi, metode Support Vector Machine (SVM) 

memiliki kelebihan yaitu waktu komputasi yang lebih cepat dibandingkan dengan 

metode yang lainnya (Octaviani, P. A.dkk, 2014). Penelitian-penelitian tentang 

SVM sudah banyak dilakukan, diantaranya adalah penelitian yang dilakukan oleh 

Rustam, el at (2003) dalam (Aprilla, S, 2018) yaitu klasifikasi data aroma metode 

SVM lebih baik daripada metode K-Nearest Neighbor (KNN) dengan tingkat 

accuracy SVM yang diperoleh yaitu 100%. Kemudian pada penelitian yang 

dilakukan oleh Rachman dan Purnami (2012) dalam jurnal Gaussian (Octaviani, 

P. A.dkk, 2014) yang melakukan penelitian mengenai klasifikasi tingkat 

keganasan breast cancer dengan menggunakan metode regresi logistik dan SVM 

yang akhirnya diperoleh hasil bahwa tingkat accuracy menggunakan metode 

SVM lebih tinggi, yaitu sebesar 98,11% dengan menggunakan kernel polynomial. 

Selanjutnya pada penelitian yang dilakukan oleh (Kesumawati, 2018) yang 

berjudul “Perbandingan Metode Support Vector Machine (SVM) Linear, Radial 

Basis Function (RBF), dan Polynomial Kernel dalam Klasifikasi Bidang Studi 

Lanjut Pilihan Alumni UII” didapatkan hasil akurasi terbaik yaitu fungsi 

Polynomial Kernel dengan nilai ketepatan klasifikasi sebesar 95,45%. 

Berdasarkan uraian diatas, pada penelitian ini penulis tertarik untuk 

menerapkan metode klasifikasi Support Vector Machine (SVM) dengan 

menggunakan konsep fungsi Polynomial Kernel dan menerapkan metode Grid 

Search Cross Validation untuk mendapatkan parameter terbaik. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah dipaparkan di atas, maka diperoleh 

beberapa rumusan masalah sebagai berikut : 

1. Bagaimana cara merancang alat untuk mengukur nilai getaran yang terjadi 

pada sepeda motor beat pop menggunakan sensor Accelerometer ADXL345? 
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2. Bagaimana mengimplementasikan metode klasifikasi Support Vector 

Machine (SVM) dengan menggunakan konsep fungsi Polynomial Kernel dan 

menerapkan metode Grid Search Cross Validation pada data getaran motor 

beat pop? 

3. Bagaimana tingkat akurasi yang dihasilkan pada metode klasifikasi Support 

Vector Machine (SVM) dengan menggunakan konsep fungsi Polynomia 

Kernel dan menerapkan metode Grid Search Cross Validation? 

1.3 Batasan Masalah 

Berikut adalah batasan-batasan masalah dalam penelitian ini adalah 

sebagai berikut. 

1. Perangkat lunak yang digunakan dalam penelitian adalah software arduino 

dan Microsoft Excel. 

2. Sensor yang digunakan pada penelitian ini adalah sensor Accelerometer 

ADXL345 tiga Axis (X, Y, Z). 

3. Objek perekaman data getaran pada penelitian ini terdiri dari tiga objek jalan 

dan kecepatan sepeda motor beat pop low speed (maximal 10 km/jam), 

medium speed (>10 km/jam/maximal 20 km/jam) dan high speed (>20 

km/jam/maximal 30 km/jam). 

4. Data yang digunakan pada penelitian ini adalah data getaran yang diperoleh 

dari getaran motor beat pop saat dikendarai 

5. Label kelas data di isi secara manual dengan metode “Self Assesment” 

berdasarkan kualitas getaran yang terjadi saat mengendarai sepeda motor 

beat pop. Label data pada penelitian terdiri dari tiga kelas data yaitu kelas 0 

sebagai kelas „Rendah‟, kelas 1 sebagai kelas „Sedang‟ dan kelas 2 sebagai 

kelas „Tinggi‟. 

6. Fungsi kernel yang digunakan pada penelitian ini untuk metode klasifikasi 

adalah Polynomial Kernel 

7. Implementasi Klasifikasi SVM hanya sampai pada pengukuran kinerja 

Model Machine Learning yang telah dibuat berdasarkan nilai accuracy 

model. 

8. Bahasa pemrograman yang digunakan adalah Python 3.0 
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1.4 Tujuan Penelitian atau Perancangan 

Berdasarkan rumusah masalah diatas, maka penelitian ini dilakukan 

dengan tujuan sebagai berikut. 

1. Merancang alat untuk mengukur nilai getaran yang terjadi pada sepeda motor 

beat pop saat dikendarai menggunakan sensor Accelerometer ADXL345 

2. Mengimplementasikan metode klasifikasi Support Vector Machine (SVM) 

dengan menggunakan konsep Polynomial Kernel dan menerapkan Cross 

Validation pada data getaran motor beat pop. 

3. Menguji tingkat akurasi model klasifikasi dengan konsep polynomia kernel 

dan menerapkan metode Cross Validation. 

1.5 Manfaat Penelitian atau Perancangan 

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah agar dapat menambah wawasan 

baru terkait proses-proses untuk membentuk sebuah Machine Learning Model 

klasifikasi dengan algoritma SVM menggunakan konsep Polynomial Kernel dan 

menerapkan metode Cross Validation dengan bahasa pemrograman Python. 

1.6 Sistematika Penulisan 

Sistematika penulisan laporan  tugas akhir ini disusun terdiri dari 

beberapa bab, yaitu : 

Bab 1 : Pendahuluan 

Pada bab ini dijelaskan terkait latar belakang masalah yang diangkat, 

solusi yang ditawarkan, tujuan dan manfaat dan metode yang digunakan. 

Bab 2 : Tinjauan Pustaka 

Pada bab tinjauan pustaka dijelaskan terkait tentang dasar teori yang 

berhubungan dengan dengan penelitian sebagai dasar yang kuat untuk menjawab 

sementara pada rumusan masalah 
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Bab 3 : Metode Penelitian 

Pada bab ini membahas tentang alir penelitian yang akan digunakan, 

seperti langkah-langkah yang dilakukan dalam penelitian ini. 

Bab 4 : Hasil dan Pembahasan 

Pada bab ke empat ini akan dijelaskan terkait dengan hasil analisa dengan 

metode yang digunakan. 

Bab 5 : Penutup 

 Pada bab ini dijelaskan tentang kesimpulan dari pembahasan yang 

dilakukan serta saran kepada penelitian selanjutnya dengan topik yang bekaitan 

dengan tugas akhir ini. 
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BAB 2 

TINJAUAN PUSTAKA DAN DASAR TEORI 

2.1 Tinjaun Pustaka 

Dalam kasus klasifikasi, metode Support Vector Machine (SVM) 

memiliki kelebihan yaitu waktu komputasi yang lebih cepat dibandingkan dengan 

metode yang lainnya (Octaviani, P. A.dkk, 2014). Penelitian-penelitian tentang 

SVM sudah banyak dilakukan, diantaranya adalah penelitian yang dilakukan oleh 

Rustam, el at (2003) dalam (Aprilla, S, 2018) yaitu klasifikasi data aroma metode 

SVM lebih baik daripada metode K-Nearest Neighbor (KNN) dengan tingkat 

accuracy SVM yang diperoleh yaitu 100%.  

Kemudian pada penelitian yang dilakukan oleh Rachman dan Purnami 

(2012) dalam jurnal Gaussian (Octaviani, P. A.dkk, 2014) yang melakukan 

penelitian mengenai klasifikasi tingkat keganasan breast cancer dengan 

menggunakan metode regresi logistik dan SVM yang akhirnya diperoleh hasil 

bahwa tingkat accuracy menggunakan metode SVM lebih tinggi, yaitu sebesar 

98,11% dengan menggunakan kernel polynomial. Selanjutnya pada penelitian 

yang dilakukan oleh (Kesumawati, 2018) yang berjudul “Perbandingan Metode 

Support Vector Machine (SVM) Linear, Radial Basis Function (RBF), dan 

Polinomial Kernel dalam Klasifikasi Bidang Studi Lanjut Pilihan Alumni UII” 

didapatkan hasil akurasi terbaik yaitu fungsi Polynomial Kernel dengan nilai 

ketepatan klasifikasi sebesar 95,45%. 

2.2 Dasar Teori 

2.2.1 Data Mining 

Data mining adalah proses yang dilakukan supaya memperoleh informasi 

dari data yang dapat bermanfaat untuk pengambilan keputusan. Terdapat 

beberapa bidang ilmu yang termasuk dalam data mining diantaranya adalah 

Machine Learning dan statistika (Hermawati, 2013). 
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Data mining dibagi menjadi Supervised Learning dan Unsupervised 

Learning. Supervised Learning adalah pendekatan yang menggunakan data 

pelatihan untuk mengelompokkan data kedalam data yang ada. Sedangkan 

Unsupervised Learning merupakan pendekatan yang tidak menggunakan data 

latih yang bertujuan untuk mengelompokkan data menjadi n kelompok. Salah 

satu cara untuk mencari informasi atau mengekstrak pengetahuan dengan data 

mining adalah melalui metode klasifikasi (Aprilla, S, 2018). 

2.2.2 Machine Learning 

Machine Learning merupakan sebuah ilmu pembelajaran yang 

memfokuskan pada algoritma komputer yang mampu memperbaiki dirinya 

sendiri secara otomatis melalui pengalaman. Metode ini dibedakan menjadi dua 

metode yaitu Supervised Learning (pembelajaran terawasi) dan Unsupervised 

Learning (pembelajaran tidak terawasi) (Ayungtyas, 2017).  

Masih banyak lagi para pendapat ilmuan terkait dengan defenisi Machine 

Learning. Seperti dalam jurnal yang ditulis oleh (Roihan Ahmad,dkk, 2020), 

Machine Learning dapat didefinisikan sebagai aplikasi computer dan algoritma 

matematika yang diadopsi dengan cara pembelajaran yang berasal dari data dan 

menghasilkan prediksi di masa yang akan datang (Goldberg, D.E., & Holland, 

J.H., 1988). Adapun proses pembelajaran yang dimaksud adalah suatu usaha 

dalam memperoleh kecerdasan yang melalui dua tahap antara lain latihan 

(training) dan pengujian (testing) (Huang, G.B,dkk, 2006). 

 Dalam pembelajaran Machine Learning terdapat menjadi tiga jenis 

metode khusus atau tiga algoritma yaitu : Supervised Learning, Unsupervised 

Learning, Reinforcement Learning (Somvanshi & Chavan, 2016). 
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Gambar 2- 1: Skema Artificial Intelligence dan Machine Learning  

(Somvanshi & Chavan, 2016) 

 

 Masing-masing algoritma digunakan untuk menyelesaikan masalah-

masalah tertentu. Algoritma Supervised Learning digunakan untuk menuntaskan 

masalah yang berkaitan dengan prediksi (regression problem) dan klasifikasi 

(classification problem). Algoritma Unsupervised Learning digunakan untuk 

menuntaskan masalah yang berkaitan dengan klasifikasi (classification problem) 

dan deteksi anomali (unsupervised anomaly detection). Algoritma Reinforcement 

Learning digunakan untuk menuntaskan masalah yang berkaitan dengan masalah 

yang tidak dapat diatasi oleh algoritma Supervised Learning dan Unsupervised 

Learning (Amr, T., 2020). 

2.2.2.1 Supervised Learning 

Supervised Learning adalah suatu algoritma pembelajaran yang memiliki 

data input dan output yang telah diketahui sebelumnya. Sehingga tujuan dari 

metode Supervised Learning adalah untuk membangun suatu model yang 

menghasilkan output (label) yang sesuai dengan data input. Dari buku yang 

ditulis oleh (Scholkopf, B & Smola, A.J., 2002) terdapat tiga metode yang 

termasuk metode supervised learning yaitu metode Rule-based Methods, Support 

Vector Machine (SVM) dan Decision Tree based Methods. Secara umum metode 

Supervised Learning digunakan untuk menuntaskan masalah seperti prediksi 
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(regression problem) dan masalah klasifikasi (classification problem) (Amr, T., 

2020). Masalah regresi (regression problem) adalah ketika variabel outputnya 

nilai rill, seperti dollar atau berat. Sedangkan Masalah klasifikasi (classification 

problem) adalah ketika variabel output berbentuk kategori seperti, seperti merah 

atau biru atau penyakit dan tidak ada penyakit (Brownlee, 2016). 

Metode Supervised Learning beroperasi dengan melatih beberapa model 

atau beberapa kumpulan data yang berlabel untuk menghasilkan output data baru 

yang diprediksi dari sampel data (Thupae, R.dkk, 2018). Sehingga algoritma 

Supervised Learning ini didasarkan pada sekumpulan data yang memiliki label. 

Kumpulan sampel data digunakan untuk meringkas karakteristik dalam setiap 

jenis aplikasi sehingga membetuk sebuah model integritas (Amei, W.dkk, 2011). 

 Unsupervised Learning adalah metode pembelajaran yang tidak 

memerlukan goal output, sehingga unsupervised learning bertujuan untuk 

mengelompokkan data berdasarkan kemiripian variabel seperti Clustering 

(Scholkopf, B & Smola, A.J., 2002). 

2.2.2.2 Unsupervised Learning 

Dalam metode pembelajaran Unsupervised Learning mengacu pada 

proses pengelompokan data ke dalam cluster menggunakan metode atau 

algoritma otomatis pada data yang belum diklasifikasikan atau dikategorikan 

(Alloghani, M.dkk, 2020). Dalam situasi ini algoritma harus “mempelajari” 

hubungan atau fitur yang mendasarinya dari data yang tersedia dan kelompok 

kasus dengan fitur atau karakteristik yang sama (Alloghani, M.dkk, 2020). 

Unsupervised Learning melibatkan pengenalan pola tanpa keterlibatan atribut 

target. Artinya, semua variable yang digunakan dalam analisis adalah digunakan 

sebagai input dan karena pendekatan tersebut, teknik ini cocok untuk teknik 

clustering dan association mining (Alloghani, M.dkk, 2020). 

2.2.2.3 Reinforcement Learning 

Reinforcement Learning adalah suatu algoritma yang merupakan bagian 

dari artificial intelligence yang melatih sebuah algoritma dengan sistem trial and 

error. Reinforcement Learning berinteraksi dengan sekitaranya dan mengamati 



 

11 

konsekuensi akibat tindakannya sebagai tanggapan atas penghargaan maupun 

hukuaman yang diterima. Informasi yang didapatkan dari interaksi dengan 

sekitarnya akan digunakan untuk mengupdate wawasannya (Andreasnus, J. & 

Kurniawan, A, 2017). 

2.2.3 Analisis Regresi Logistik 

Regresi logistik adalah suatu metode yang bisa digunakan untuk 

mengetahui hubungan antara variabel respon yang mempunyai karakteristik 

dichomotous (dua kategori) atau polychotomous (lebih dari dua kategori) dengan 

satu atau lebih variabel prediktor ber-skala kategori atau kontinu (Sahitayakti, R. 

P. & Fithriasari, K., 2016). Analisis regresi logistik merupakan salah satu jenis 

analisis regresi dimana variabel responnya bersifat kategori atau numerik. Jika 

variabel responnya terdiri dari dua kategorik maka disebut dengan regresi logistik 

biner. Regresi logistik biner yaitu variabel responnya terdiri dari dua kategori 

yaitu bernilai satu ketika kejadian sukses dan bernilai nol ketika kejadian gagal. 

Sedangkan jika variabel responnya lebih dari dua kategori dan kategori tersebut 

merupakan variabel tingkatan maka disebut dengan regresi logistik ordinal. 

Model peluang antara variabel prediktor X1i, X2i,…, Xpi dengan variabel 

responnya ( ) adalah sebagai berikut (Ayungtyas, 2017) : 

      
                           

                             
    (2.1) 

 Dimana : 

  ̂      : Peluang terjadinya kategori variabel respon 

      : Variabel prediktor ke-j 

    : Banyaknya variabel prediktor 

     : Intersep 

            : Koefisien regresi untuk setiap variabel prediktor 

    : 1,2,…,n 

 

Untuk memudahkan interpretasi dan pendugaan parameter, maka peluang 

pada persamaan diatas dibuat transformasi logit. Sehingga didapatkan fungsi logit 

sebagai berikut (Ayungtyas, 2017) : 
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2.2.3.1 Klasifikasi Pada Regresi Logistik 

Regresi logistik adalah salah satu metode statistika klasik yang digunakan 

untuk menuntaskan masalah dalam klasifikasi. Pada pendekatan dalam memakai 

regresi logistik untuk memprediksi kelas dilakukan dengan cara menghitung 

probobalitas. Klasifikasi yang berasal dari variabel respon biner dilakukan 

dengan cara menentukan nilai titik potong. Dalam penelitian yang dilakukan oleh 

(Ayungtyas, 2017), titik pootng yang dapat digunakan sebesar 0.5. Klasifikasi 

berdasarkan melalui pendekatan analisis regresi logistik menggunakan model 

peluang dengan ketentuan berikut : 

        {
  
  

              

              
 

Apabila peluang yang dihasilkan dari model peluang bernilai lebih kecil 

(<) dari 0.5, maka hasil prediksi termasuk kategori 0. Sebaliknya, jika peluang 

model yang dihasilkan dari model bernilai lebih besar (>) atau sama dengan (=) 

0.5, maka hasil prediksi termasuk kategori 1 (Ayungtyas, 2017). 

Pada kasus klasifikasi multilevel (variabel responnya lebih dari dua) 

dilakukan dengan cara menghitung peluang pada setiap kategori. Sehingga 

menentukan nilai parameter sangat penitng dalam model regresi logistik karena 

berhubungan dengan probobalitas yang diperoleh (Bishop.dkk, 2006). Penentuan 

suatu prediksi kategori atau kelas berdasarkan pada besarnya nilai peluang. Untuk 
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penentuan kategori didasarkan pada nilai terbesar peluang tiap kategori. Jika 

kategori A memiliki nilai peluang paling besar diantara dua kategori lainnya, 

maka prediksi kelas adalah kategori A, begitu juga untuk penentuan kategori 

selanjutnya (Ayungtyas, 2017). 

2.2.4 Klasifikasi 

Klasifikasi merupakan suatu teknik yang digunakan untuk mengetahui 

ataupun memperkirakan kelas dari suatu obyek berdasarkan atribut atau label 

yang ada. Dalam hal ini, atribut merupakan suatu sifat atau karakteristik dari 

suatu obyek yang nilainya bermacam-macam. Misalnya warna , kesukaan dan 

lain sebagainya. Sedangkan variabel adalah karakteristik suatu obyek yang 

nilainya unik. Misalnya tinggi badan, berat badan dan lainnya. Atribut memiliki 

arti yang lebih luas dibandingkan variabel, sehingga apabila suatu metode dalam 

pengolahan data berdasarkan variabel maka hasilnya dapat menandakan 

atributnya (Prasetyo, E., 2012). 

2.2.5 Support Vector Machine (SVM) 

Support Vector Machine (SVM) adalah suatu teknik pembelajaran yang 

memakai fungsi linier dalam sebuah ruang kerja yang berdimensi tinggi (feature 

space) dan dilatih dengan algoritma berdasarkan pada pembelajaran optimasi 

(Cristianini, N. & Shawe-Taylor, J., 2000). Ide dasar dari SVM adalah 

menemukan hyperplane terbaik untuk memisahkan dua kelas data input. Namun, 

karena data sering kali tidak dapat dipisahkan secara linier, SVM membuat 

gagasan baru tentang konsep kernel agar SVM dapat digunkaan pada masalah 

non-linier pada ruang kerja berdimensi tinggi dengan mencari hyperplane yang 

memaksimalkan margin (jarak) antar kelas data (Boswell, D., 2002). 

Dari jurnal yang ditulis oleh (Hastie, T.dkk, 2009) SVM adalah suatu 

teknik untuk melakukan prediksi dalam kasus klasifikasi dan regresi. Teknik ini 

akan bekerja untuk menemukan fungsi hyperplane ter-optimal yang mampu 

memisahakan data set dari sekumpulan set data dari dua kelas yang berbeda. 

Fungsi hyperlane dapat dinotasikan sebagai berikut (Ayungtyas, 2017) : 

             (2.4) 
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Gambar 2- 2: Support Vector Classifier 

 (Sembiring, K., 2007) 

   

Berdasarkan gambar diatas, pada kasus terpisah, garis linier menunjukkan 

batas pemisah dan garis putus-putus menunjukkan margin maksimal dengan lebar 

 
 

‖ ‖
 . Dalam SVM terdapat dua hyperrplane  pendukung yaitu hyperplane yang 

menunjukkan kelas +1 dan hyperplane yang menunjukkan -1. Secara spesifik 

margin dapat dihitung dengan persamaan berikut (Santosa, 2007) :  

             

           (2.5) 

Hyperplane terbaik adalah hyperplane yang berada di tengah-tengah 

antara dua set obyek dari dua kelas (Santosa, 2007). Hyperplane yang dimaksud 

bisa dalam bentuk berupa line pada two dimension serta berbentuk berupa flat 

plane pada multiple line. SVM adalah salah satu jenis dari machine learning yang 

dapat melakukan pelatihan dengan menggunakan training dataset sehingga akan 

membentuk suatu machine learning model yang dapat membuat prediksi ataupun 

kalasifikasi dari data baru. 

2.2.5.1 Kernel Support Vector Machine (SVM) 

Permasalahan di dalam dunia nyata data tidak selalu dapat dipisahkan 

secara linier membuat SVM kurang mampu dalam menemukan hyperplane 

terbaik, sehingga akan berpengaruh terhadap kualitas hasil klasifikasi SVM. 

Dengan begitu, kernel ini berfungsi sebagai salah satu trik untuk men-tranformasi 

data kedalam dimensi yang lebih tinggi (feature space). Data akan dipetakan oleh 
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kernel dari ruang dimensi yang rendah ke ruang dimensi yang lebih tinggi. 

Sehingga dengan begitu data yang awalnya tidak dapat dipisahkan secara linier 

akan dapat dipisahkan secara linier dengan trik kernel.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Cara kerja dari kernel ini yaitu data akan disimpan berupa bentuk kernel 

dengan mengukur kesamaan dan ketidaksamaan objek dalam data. Sampai saat 

ini konsep kernel ini dapat digunakan untuk berbagai objek data yang kontinu 

maupun data diskrit dengan melewati urutan data dan grafik. Sehingga SVM 

dengan metode berbasis kernel merupakan metode yang paling terkenal karena 

jangkauan kelas semakin luas dengan bantuan konsep kernel (Kesumawati, 

2018).  

 Menurut teori Mercer fungsi kernel yang awalnya merupakan produk hot 

antara   
  

→     
  

→  dapat diganti dengan fungsi kernel   
  

→ 
  

→ . Tujuannya 

untuk membuat lebih mudah dipahami. Kernel secara implisit mendefinisikan 

transformasi yang disebut kernel-trick yang dibangun dengan persamaan berikut :  

     
  

→  
  

→    
  

→    
  

→     (2.6) 

 Dengan adanya fungsi kernel, di SVM jadi sangat lebih mudah untuk 

mendefinisikan Support Vector. Fungsi kernel yang biasa digunakan sebagai pada 

SVM adalah sebagai berikut : 

 

Gambar 2- 3 Transformasi Input Space Ke Feature Space 

 (Dima, 2016) 
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Tabel 2- 1 Fungsi Kernel SVM 

No Kernel Fungsi 

1 Linier           
    

2 Polinomial             
           

3 Radial Basis Function 

(RBF) 
                              

4 Sigmoid                  
      

 

1. Linear Kernel 

Linear kernel adalah fungsi kernel yang paling sederhana. Linear 

kernel digunakan ketika data yang akan di analisis dapat dipisahkan secara 

linier. Linear kernel sangat rekomendasi digunakan ketika banyak fitur, 

karena pemetaan ke ruang dimensi yang lebih tinggi tidak benar-benar 

meningkatkan kinerja atau kualitas model seperti dalam klasifikasi teks. 

Dalam klasifikasi teks, jumlah instance (dokumen) dan jumlah objek (kata) 

adalah sama (Kesumawati, 2018). 

2. Polynomial Kernel 

Polynomial kernel adalah fungsi kernel yang digunakan ketika data tidak 

dapat dipisahkan secara linier. Ideal dari polynomial kernel untuk masalah 

dimana semua set data pelatihan dinormalisasi (Kesumawati, 2018). 

Polynomial kernel juga memiliki parameter yang khusus yang tidak dimiliki 

oleh kernel lainnya yaitu parameter degree : int. default = 3. Fungsi 

parameter degree secara default =3 yaitu untuk mencari nilai optimal pada 

setiap dataset. Semakin besar nilai degree maka akurasi dari model yang 

dihasilkan akan fluktuatif dan kurang stabil.  

3. Radial Basis Function (RBF) Kernel 

Radial Basis Function (RBF) Kernel adalah fungsi kernel yang biasa 

digunakan dalam analisis ketika data tidak dapat dipisahkan secara linier. 

Secara default semua kernel SVM memiliki parameter Cost ( C )dan Gamma.  

Parameter C akan berperan sebagai optimasi SVM untuk menghindari 

kesalahan klasifikasi pada setiap sampel data pelatihan (training). Parameter 

Gamma berperan untuk menentukan pengaruh sampel dataset pelatihan 
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dengan nilai rendah berarti “jauh” dan nilai tertinggi berarti “dekat”. Nilai 

gamma yang rendah, poin yang jauh dan pembagian logis diperhitungkan 

dalam perhitungan gari pembagian (hyperplane). Ketika gamma tinggi, 

berarti titik-titik yang terletak di sekitar garis yang masuk akal akan 

dipertimbangkan dalam perhitungan (Kesumawati, 2018). 

2.2.6 Multiclass Classification 

“Ketika memecahkan masalah klasifikasi yang hanya memiliki dua label 

kelas, maka menjadi mudah untuk memfilter data, menerapkan algoritma 

klasifikasi apapun, melatih model dengan data yang difilter, dan memprediksi 

hasilnya. Tetapi ketika data lebih dari dua instance kelas dalam data rangkaian 

masukan, maka mungkin akan menjadi rumit untuk menganalisis data, melatih 

model, dan memprediksi hasil yang relatif akurat. Untuk menangani beberapa 

instance kelas ini, kami menggunakan klasifikasi multi-kelas.” 

“Klasifikasi multi-kelas adalah teknik klasifikasi yang memungkinkan kita 

untuk mengkategorikan data uji ke dalam beberapa label kelas yang ada dalam 

data terlatih sebagai prediksi model.” 

Saat ini ada dua jenis teknik klasifikasi untuk data multi-kelas yaitu : 

1. One vs Rest (Ovr) 

2. One vs One (Ovo) 

2.2.6.1 One vs Rest (Ovr) 

Dalam teknik klasifikasi One vs Rest (Ovr) atau One vs All, untuk dataset 

instance kelas-N harus membuat model pengklasifikasi biner-N. Jumlah label 

kelas yang ada dalam dataset dan jumlah pengklasifikasi biner yang dihasilkan 

harus sama. 
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Dapat dilihat pada gambar 2- 4 diatas, data memiliki tigas kelas, misalnya 

kelas 1 tipe untuk hijau, tipe 2 untuk biru dan tipe 3 untuk merah. Seperti 

penjelasan sebelumnya bahwa teknik “Ovr” akan menghasilkan jumlah 

pengklasifikasian yang sama dengan label atau kelas yang ada pada dataset.  

1. Klasifikasi 1 : [ Green ] vs [ Red, Blue ] 

2. Klasifikasi 2 : [ Blue ] vs [ Green, Red ] 

3. Klasifikasi 3 : [ Red ] vs [ Blue, Green ] 

Namun dalam pembuatan machine learning model untuk dataset multi-

kelas sudah sangat mudah digunakan karena secara default metode svm sudah 

menggunakan parameter “Ovr” ketika dataset yang di input multi-kelas. 

2.2.6.2 One vs One (Ovo) 

Dalam klasifikasi One vs One (Ovo), untuk dataset instance kelas-N, 

harus membuat model pengklasifikasi biner N*(N-1)/2. Dengan menggunakan 

pendekatan klasifikasi ini, dataset primer akan dibagi menjadi satu dataset untuk 

setiap kelas yang berlawanan dengan setiap kelas lainnya. 

Gambar 2-  4 Metode One vs Rest (Ovr) 

(Band, 2020) 
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Dari plot data diatas, dapat diketahui bahwa data masalah klasifikasi yang 

memiliki tiga jenis kelas yaitu : Hijau, Biru dan Merah (N=3). Maka dalam 

metode One vs One (Ovo), klasifikasi akan dibagi menjadi N*(N-1)/2 = 3 

masalah klasifikasi biner : 

1. Klasifikasi 1 : Green vs Blue 

2. Klasifikasi 2 : Green vs Red 

3. Klasifikasi 3 : Blue vs Red 

Dalam metode One vs One (Ovo) setiap pengklasifikasian biner 

memprediksi satu label kelas. Ketika dimasukkan data uji ke pengklasifikasian, 

maka model dengan jumlah mayoritas disimpulkan sebagai hasil. 

Gambar 2- 5 Metode One vs One (Ovo) 

(Band, 2020) 
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Berdasarkan penjelasan diatas, pada penelitian ini dataset berjenis multi-

kelas dan algoritma klasifiakasi menggunakan metode multi-kelas dengan teknik 

One vs Rest (Ovr). 

2.2.7 Validasi Silang (Cross Validation) 

Cross Validation adalah metode pengambilan sampel dan evaluasi hasil 

klasifikasi. Selama pelatihan pada SVM perlu untuk memilih parameter penggali 

yang optimal dan nilai C. Pemilihan biasanya dilakukan dengan memperkirakan 

generalisasi. Metode yang umum digunakan untuk memperkirakan generalisasi 

adalah validasi silang (Cross Validation). Biasanya metode cross validation dapat 

digunakan untuk menetukan fungsi kernel. Sehingga dengan melakukan tahap 

cross validation bisa menjadi acuan untuk meningkatkan kualitas atau akurasi 

dari machine learning model (Ayungtyas, 2017).  

Metode cross validation ini yaitu dengan membagi data menjadi K bagian 

yang teridentifikasi dan dengan ukuran/banyak (Aprilla, S, 2018). Proses 

dilakukan sebanyak k kali dan akan dicoba dengan beberapa nilai parameter dan 

nilai parameter terbaik ditentukan melalui cross validation. Pencarian nilai 

parameter dapat dilakukan dengan fungsi grid search yaitu mencari kombinasi 

secara one by one, kemudian pemilihan kombinasi tersebut didasarkan dari 

kombinasi yang akan memberkan akurasi klasifikasi terbesar. 

Menurut Hastie al (2008) didalam tulisan (Aprilla, S, 2018), untuk 

mengukur tingkat kesalahan yang dapat terjadi dapat digunakan K sebanyak 5 s/d 

10. Karena dengan K tersebut sudah cukup untuk membedakan data latih yang 

dimiliki. 

2.2.8 Pengukuran Kinerja Atau Akurasi Machine Learning 

Model 

Pengukuran kinerja model dibutuhkan untuk dapat mengetahui sistem 

yang dibuat dapat berjalan dengan baik sesuai dengan tujuannya. Nilai accuracy 

suatu sistem dapat dijadikan sebagai acuan dari keberhasilan Machine Learning 

Model yang dibuat. Semakin besar nilai accuracy nya maka kualitas suatu model 

juga semakin akurat (Aprilla, S, 2018). 
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Pengukuran kinerja klasifikasi pada data asli dan data model klasifikasi 

dilakukan menggunakan tabel silang atau yang biasa dikenal didalam SVM 

adalah Confusion Matrix yang berisi informasi tentang kelas data asli yang 

direpresentasikan pada deretan matriks dan kelas data yg diprediksi oleh suatu 

algoritma direpresentasikan pada kolom klasifikasi (Prasetyo, E., 2012). Berikut 

adalah contoh Confusion Matrix untuk tiga kelas : 

 

Tabel 2- 2 Confusion Matrix Tiga Kelas 

Fgh 
Kelas Prediksi/Klasifikasi (h) 

Kelas 1 Kelas 2 Kelas 3 

Kelas Asli/Actual 

(g) 

Kelas 1 F11 F12 F13 

Kelas 2 F21 F22 F23 

Kelas 3 F31 F32 F33 

 

Menurut (Prasetyo, E., 2012), ketepatkan dalam klasifikasi dapat dilihat 

dari akurasi klasifikasi. Akurasi klasifikasi akan menunjukkan performance 

model klasifikasi secara keseluruhan. Semakin tinggi akurasi klasifikasi berarti 

semakin baik pula performance model klasifikasi. 

 

Akurasi   = 
           

                                   
 

 Error Klasifikasi 
                       

                                   
 

 

Semua klasifikasi berusaha agar membentuk model dengan nilai accuracy 

yang tinggi dan error yang rendah 

2.2.9 Python  

Python adalah bahasa pemrograman komputer berbasis interpreter yang 

mudah dipelajari. Python dapat dikatakan sebagai bahasa pemrograman yang 

tinggi karena dapat melakukan eksekusi multi-guna secara bersamaan 

(interpretatif) dengan menggunakan metode Object Oriented Programming dan 

menggunakan semantik dinamis agar dapat memberikan tingkat keterbacaan 
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syntax. Python sebagai bahasa pemrograman yang tinggi dapat dipelajari dan 

dipahami dengan mudah karena sudah dilengkapi dengan memori secara 

otomatis. Python sebagai salah satu bahasa pemrograman yang sangat banyak 

digunakan untuk mengerjakan proyek yang berkaitan dengan data science 

dikarena Python menyediakan banyak library yang mudah digunakan untuk 

mendukung berbagai tugas seperti manipulasi dataframe, visualisasi, sampai 

proses pemodelan machine learning. 

 

 

Gambar 2- 6 Logo Python 

(Foundation, 2002 - 2022) 

 

Python sudah digunakan di berbagai bidang pengembangan seperti 

pengembnagan untuk website dan internet, penelitian ilmiah dan numerik, data 

science dan big data, media pembelajaran pemrograman, graphical user interface 

(GUI), pengembangan software serta untuk aplikasi bisnis. Sehingga python 

sebagai bahasa pemrograman yang tingggi terpopuler menduduki peringkat 

nomor lima yang paling banyak digunakan (Trisno, 2016). 

2.2.10  Anaconda 

Anaconda adalah sebuah platform bahasa pemrograman. Python yang 

bersifat open-source. Tujuan untuk menyederhanakan dalam manajemen paket 

library pemrograman Python. Anaconda memiliki package installer yang cukup 

handal dan memiliki package atau library yang sangat lengkap dan juga 

terupdate. Sehingga anaconda sangat direkomendasikan ketika menggunakan 

python sebagai bahasa pemrograman untuk Machine Learning.  
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Gambar 2- 7 Logo Anaconda 

(Inc., 2022) 

 

Aplikasi yang disediakan dalam distribusi anaconda terdiri dari : 

1. JupyterLab 

2. Jupyter Notebook 

3. QT Console 

4. Spyder 

5. VS Code 

6. Glueviz 

7. Orange 3 

2.2.11  Jupyter Notebook 

Jupyter notebook adalah aplikasi web gratis yang dapat digunakan dalam 

membuat dan membagikan dokumen yang berisi kode, hasil perhitungan, 

visualisasi dan teks.  

 

Gambar 2- 8 Logo Jupyter Notebook 

(Notebook, 2022) 

 

Jupyter adalah singkatakan dari tiga bahasa pemrograman yaitu Julia (Ju), 

Python (Py) dan R. Jupyter notebook memiliki fungsi sebagai lembar kerja untuk 

membuat narasi komputasi yang menjelaskan tentang makna dari data 
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didalamnya. Jupyter dapat mempermudah para praktisi data scientist karena 

kemudahannya dalam menulis berbagai teks dan kode. Sehingga dapat 

mempermudah kolaborasi antara data scientist, data researches atau data 

engineers lainnya. 

2.2.12  Getaran 

Getaran merupakan gerakan bolak-balik dalam suatu interval waktu 

tertentu. Semua benda yang mempunya massa dan elastisitas mampu bergerak, 

jadi kebanyakan mesin dan struktur rekayasa engineering mengalami gerakan 

sampai derajat tertentu dan rancangannya memerlukan pertimbangan sifat 

osilasinya (HUTAPEA, 2022).  

Getaran sangat berhubungan dengan gerak osilasi beda dan gaya yang 

berhubungan dengan gerak tersebut. Getaran dapat terjadi karena beberapa hal, 

diantaranya adalah : 

1. Adanya Massa 

2. Adanya Kekakuan 

3. Adanya gaya yang berasal dari dalam mesin dan gaya yang berasal dari luar  

Salah satu contoh getaran yang sering dirasakan dalam kehidupan sehari-

hari yaitu getaran pada sebuah motor. Dimana getaran yang terjadi di sebabkan 

oleh getaran mesin maupun permukaan jalan yang tidak rata. 

Getaran yang terjadi pada sebuah motor dapat menentukan keamanan 

maupun keselamatan pengendara. Efek dari sebuah getaran yang berlebihan akan 

menyebabkan suatu komponen akan lebih cepat aus atau rusak, selain itu getaran 

yang berlebihan juga akan mengurangi kenyamanan pengguna khususnya pada 

saat mengendarai sepeda motor. Dengan demikian, salah satu faktor kenyamanan 

pengendara sepeda motor tergantung dari seberapa besar getaran yang terjadi 

(SUHANDOKO, S., 2014). Semakin besar getaran yang terjadi pada sepeda 

motor, maka tingkat kenyamanan juga akan semakin berkurang. 
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2.2.13  Sensor Accelerometer ADXL345 

Sensor Acceleremeter ADXL345 merupakan salah satu sensor percepatan 

yang menangkap respon berupa getaran serta kemiringan. Accelerometer 

ADXL345 adalah modul sensor gera/akselerasi dengan tiga sumbu (triple axis 

acceleration sensor module) yang memiliki resolusi 13-bit (2
13

 = 8194 tingkat 

presisi) yang mampu mendeteksi hingga jangkauan 16g (16 x 9,81 m/s
2
). 

Pengaplikasiannya mencakup untuk deteksi kemiringan dengan melihat 

perubahan gaya statik (static gravity acceleration on tilt sensing application) dan 

percepatan dinamik (dynamic acceleration) yang timbul diakibatkan gerakan atau 

berupa tumbukan (Adistya, 2014).  

Pada penelitian yang dilakukan oleh Nayyar & Puri, 2016 dalam jurnal 

yang ditulis oleh (Liandana, M., dkk, 2019) menjelaskan modul sensor ADXL345 

memiliki tiga sumbu yaitu x, y dan z. Modul sensor ADXL345 memiliki ukuran 

yang tipis, daya yang diperlukan rendah dan memiliki resolusi 13 bit. Resolusi 

yang dimiliki mampu mengukur perubahan sudut hingga dibawah 1 derajat 

(Liandana, M., dkk, 2019). Sensor ADXL345 dapat digunakan dalam aplikasi 

perangkat seluler seperti hadset seluler, smartphone, perangkat game, perangkat 

penunjuk, perangkat navigasi pribadi, perlindungan hard drive, instrumentasi 

medis dan industri. 

Sensor Accelerometer ADXL345 dapat mengukur orientasi sudut dan 

lintasan objek. Sensor dapat melakukannya dalam tiga sumbu X, Y dan Z. Itu 

juga dapat mengukur kekuatan akselerasi dinamis dan statis. Gaya percepatan 

dinamis disebabkan oleh gerak dan getaran dan percepatan statis disebabkan oleh 

gravitasi. Rentang sensitivitas sensor akselerometer ADXL345 adalah dari +-2g 

hingga +-16g. (g kira-kira 9,8) Misalnya, ketika sensor ini ditempatkan pada 

permukaan datar, nilainya adalah +1g pada arah sumbu z dan nol pada arah 

sumbu x dan y. 
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Gambar 2- 9 Diagram Pin Accelerometer ADXL345 

(Agnihotri, 2016) 

 

Sensor Accelerometer ADXL345 memiliki deskripsi atau fungsi pin yang 

berbeda-beda sebagaimana ditunjukkan pada tabel 2- 3. 

 

Tabel 2- 3 Deskripsi Pin Accelerometer ADXL345 

No Nama Pin Deskripsi Pin 

1 VDO I/O Supply Voltage Antarmuka Digital 

2 GND Ground (-) 

3 RESERVED 
Reserved; harus terhubung ke VS atau dibiarkan 

terbuka 

4 GND Ground (-) 

5 GND Ground (-) 

6 VS Supply Voltage 

7 CS 
Untuk komunikasi I2C yang berfungsi sebagai Chip 

Select 

8 INT1 Interupsi 1 Keluaran 

9 INT2 Interupsi 2 Keluaran 
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No Nama Pin Deskripsi Pin 

10 NC Tidak terhubung secara internal 

11 RESERVED 
Reserved; harus terhubung dengan Ground atau 

dibiarkan terbuka 

12 
SDO/ALT 

ADDRESS 

Serial data output (SPI 4-wire)/Alternate I2C Address 

Select (12C) 

13 SDA/SDI/SDIO 
Serial data (I2C)/Serial Data Input (SPI 4-Wire)/Serial 

Data Input Output (SPI 3-Wire) 

14 SCL/SCLK Serial Communications. SCL (12C)/SCLK(SPI) 

 

1. Rentang Pengukuran Sensor ADXL345 (Measurement range accelerometer 

ADXL345) 

Sensor ADXL345 dapat mengukur akselerasi dalam tiga sumbu 

menggunakan rentang +/-2g yang dapat dipilih pengguna, +/-4g, +/-8g, dan +/-

16g. Semakin tinggi rentang pengukuran, semakin tinggi akselerasi yang dapat 

dirasakan oleh akselerometer. Dengan rentang pengukuran +/-2g yang dipilih, 

ADXL345 dapat mengukur akselerasi hingga 19,6 m/s2 (2 * 9,8 m/s) di kedua 

arah di sepanjang setiap sumbu. Dengan rentang pengukuran +/-16g yang dipilih, 

ADXL345 dapat mengukur akselerasi hingga 153,6 m/s2 (16 * 9,8 m/s) di kedua 

arah di sepanjang setiap sumbu. 

2. Resolusi Keluaran (Output Resolution) 

Sensor ADXL345 mendukung resolusi keluaran 10-bit untuk rentang 

pengukuran +/- 2g, 11-bit untuk +/- 4g, 12-bit untuk +/- 8g dan 13-bit untuk +/- 

16g. Resolusi default adalah 10-bit untuk semua rentang pengukuran. 

3. Sensitivitas (Sensitivy) 

Resolusi default 10-bit,  ADXL345 memiliki sensitivitas tipikal 3,9 mg/LSB 

untuk rentang pengukuran default (yaitu +/- 2g), 7,8 mg/LSB untuk +/- 4g, 15,6 

mg/LSB untuk +/ - 8g dan 31,2 mg/LSB untuk rentang pengukuran +/- 16g. 

Artinya ADXL345 dengan resolusi default 10-bit yang dipilih dapat mendeteksi 

perubahan akselerasi minimal 3,822 cm/s
2
 (3,9 * 9,8/1000 * 100) untuk +/- 2g, 

7,64 cm/s
2
 untuk +/- 4g, 15,28 cm/ s

2
 untuk +/- 8g, dan 30,57 cm/s

2
 untuk rentang 

+/- 16g. 
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4. Output data rate dan bandwidth (Output data rate and bandwidth) 

Kecepatan data keluaran  sensor ADXL345 dapat berkisar dari 0,1 Hz (sekali 

dalam 10 detik) hingga 3200 Hz (3200 kali per detik)  

5. Tegangan dan arus operasi (Operating voltage and current) 

Sensor ADXL345 membutuhkan tegangan operasi 2.5V yang dapat berkisar 

dari 2.0V hingga 3.6V dan mengkonsumsi sekitar 30 uA untuk kecepatan 

transfer data kurang dari 10 Hz dan sekitar 140 uA untuk kecepatan transfer 

data di atas 100 Hz. 

Gambar sensor Accelerometer ADXL345 dapat dilihat pada gambar 2- 10. 

 

 

Gambar 2- 10 Sensor ADXL345 

(Agnihotri, 2016) 

 

Sensor Accelerometer ADXL345 mungkin tersedia sebagai modul di mana 

semua atau beberapa pin mungkin tersedia untuk antarmuka dengan sirkuit. 

Sensor yang digunakan pada penelitian ini yaitu sebagaimana ditunjukkan pada 

gambar 2-10, yaitu hanya pin yang diperlukan untuk antarmuka dengan sirkuit 

(I2C, SPI, Interupsi, dan catu daya). 

Sumbu akselerasi ditunjukkan pada modul yaitu pada gambar 2- 10 atau 

seperti yang ditunjukkan pada gambar 2- 11 
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Gambar 2- 11 Sumbu Sensor Accelerometer ADXL345 

(Agnihotri, 2016) 

 

 

 

Gambar 2- 12 Respon output ADXL345 Sehubungan Dengan Orientasi Gravitasi 

(Agnihotri, 2016) 

 

Sensor Accelerometer ADXL345 peka terhadap akselerasi statis 

(akselerasi karena gravitasi) maupun akselerasi dinamis (akselerasi akibat 

gerakan atau guncangan). Sehingga sensor memiliki respon keluaran, seperti 

yang ditunjukkan pada gambar 2- 12, sehubungan dengan orientasinya terhadap 

gravitasi. 
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2.2.14  Mikrokontroler 

Mikrokontroler merupakan sebuah chip yang berperan sebagai pengontrol 

dalam rangkaian elektronik dan secara umum dapat menyimpan kode program 

dan juga didalamnya terdapat sistem microprossesor yang berperan sebagai 

sistem pengontrolan. Secara umum, mikrokontroler terdiri dari CPU (Central 

Processing Unit), I/O tertentu dan uni-unit pendukung lainnya seperti Analog-to 

Digital Converter (ADC) yang sudah terintegrasi didalam mikrokontoler itu 

sendiri. Mikrokontroler bekerja sebagai alat yang bertugas untuk menjalankan 

intruksi-intruksi. Sehingga hal yang terpenting dalam mikrokontroler ini adalah 

kode program yang didalamnya karena mikrokontroler dapat menjalankan 

intruksi yang berupa kode program yang diberikan (Adistya, 2014). 

Pada penelitian yang dilakukan oleh (Adistya, 2014), perangkat elektronik 

yang menggunakan mikrokontoler dalam sistemnya terdapat beberapa kelebihan, 

diantaranya adalah : 

1. Tidak membutuhkan daya yang besar 

2. Ukurang yang lebih kecil 

3. Memiliki kemampuan yang tinggi dan mudak berinteraksi dengan 

komponen-komponen elektronik lainnya 

4. Biaya produksi yang lebih rendah dikarenakan tidak memerlukan komponen 

yang banyak 

5. Pembuatan bisa dilakukan secara cepat sehingga tidak memakan banyak 

waktu 

6. Terdapat fasilitas tambahan dalam upaya pengembangan memiri dan I/O 

untuk kebutuhan sistem. 

2.2.15  Arduino Uno 

Arduino Uno adalah sebuah board mikrokontroler yang didasarkan pada 

Atmega328. Arduino Uno memiliki 14 pin digital input/output (6 diantaranya 

dapat digunakan sebagai luaran PWM), 6 masukan analog, sebuah isolato 16 

MHz, sebuah koneksi USB, sebuak power jack, sebuah ICSP header, dan sebuah 

tombol reset. Arduino Uno mampu men-support mikrokontroler dan dapat 

dikoneksikan dengan komputer menggunakan kabel USB (Mochtiarsa, 2014). 
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Arduino Uno berbeda dengan semua jenis arduino sebelumnya, dimana 

dalam hal koneksi USB to serial menggunakan fitur IC Atmega8U2, sementara 

pada board sebelumnya menggunakan chip FDTI driver USB to serial. Arduino 

Uno R3 merupakan seri terakhir dan terbaru dari seri arduino USB. 

 

 

Gambar 2- 13 Arduino Uno R3 

(Arga, 2020) 

 

Arduino Uno diaktifkan dengan menggunakan koneksi kabel USB atau 

dengan power supply eksternal secara otomatis. Untuk eksternal atau Non USB 

dapat menggunakan adaptor berupa arus AC ke DC atau dari baterai. Adaptor 

bisa dihubungkan dengan cara menghubungkan plug pusat positif 2,1 mm 

kedalam board colokan listrik. Sedangkan jika menggunakan baterai dapat 

dihubungkan dengan header pin GND dan Vin dari konektor power supply. 

Board arduino dapat beroperasi dengan besar daya antara 6-20 volt dan rentang 

daya yang dianjurkan yaitu sebesar 7 volt sampai dengan 12 volt (Mochtiarsa, 

2014). 

Adapun fitur atau spesifikasi data yang dimiliki oleh board Arduino Uno 

R3 dapat ditunjukkan pada tabel 2- 4. 
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Tabel 2 - 4 Spesifikasi Data Teknik Arduino Uno R3 

Mikrokontroler Atmega328 

Operasi Daya 5V 

Input Tegangan (Rekomendasi) 7-12V 

Input Tegangan Batas 6-20V 

Digital I/O Pin 14 (6 sebagai output PWM) 

Analog Input Pin 6 

Arus DC setiap I/O Pin 40mA 

Arus DC untuk 3,3V pin 50mA 

Flash Memori 32 KB 

SRAM 2 KB 

EEPROM 1 KB 

Clock Speed 16Mhz 

Panjang 68.6 mm 

Lebar 53.4 mm 

Berat 25 g 

 

Pada Arduino Uno terdapat juga beberapa pin yang memiliki fungsi 

khusus sebagaimana ditunjukkan pada tabel 2- 5. 

 

Tabel 2- 5 Deskripsi Pin Arduino UNO 

Pin Keterangan 

0 (RX/Receiver) dan 1 

(TX/Transmitter) 

Pin RX befungsi sebagai pin untuk 

menerima (RX) dan pengirim (TX) 

TTL serial data. Pin ini tersambung 

dengan pin yang korespondensing dari 

USB ke TTL Chip 

 

Eksternal Interupsi (Pin 2 dan 3) 

Pin ini berfungsi sebagai konfigurator 

untuk trigger sebuah interupsi pada 

value low, riding dan faling edge atau 
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Pin Keterangan 

nilai value yang berubah-ubah. 

PWM : Pin 3,5,6,9,10 dan 11 
Mensupport output 8 bit PWM dengan 

fungsi analogWrite(). 

SPI : 10 (SS), 11(MOSI), 12 (MISO), 

13 (SCK) 

Pin ini berfungsi untuk mendukung 

komunikasi SPI dengan menggunakan 

library SPI 

LED : 13 

Terdapat LED bawaan (built in) yang 

berfungsi sebagai indicator dan 

terhubung dengan pin digital 13. Ketika 

nila value pada pin bernilai High, maka 

LED akan menyala (on) dan sebaliknya 

jika nilai value Low, maka LED akan 

mati (off). 

12C/A4(SDO) dan A5 (SCL) 
Berfungsi sebagai pendukung 

komunikasi 12C 

Vin 

Tegangan yang berfungsi untuk 

masukkan kepada board arduino ketika 

menggunakan daya external. 

GND Berfungsi sebagai ground (-) 

5V 
Catu daya yang digunakan untuk daya 

mikrokontroler dan komponen lainnya 

3v3 
Berfungsi sebagai pasokan 3,3 volt 

dihasilkan oleh regulator onboard 

Reset 
Berfungsi untuk mereser 

mikrokontroler 

IOref 
Referensi tegangan untuk input analog. 

Digunakan untuk analogReference() 

 

 Arduino menggunakan bahasa C sebagai bahasa untuk pemrogramannya, 

dimana setiap program Arduino (sketch) harus mempunyai dua buah fungsi, yaitu 

: 
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1. void setup( ) { } 

Semua kode berada didalam kurung kurawal { } akan dijalankan hanya satu 

kali ketika program Arduino dijalankan pada pertama kalinya. 

2. void loop ( ) { } 

Fungsi void loop ini akan dijalankan setelah fungsi void setup selesai. Setelah 

dijalankan satu kali gungsi ini akan dijalankan ladi sampai seterusnya hingga 

power supply dilepaskan. 

2.2.16  Arduino IDE 1.8.20 

Arduino UNO mempunyai kelebihan tersendiri yaitu memiliki lingkungan 

khusus untuk permrograman yang disebut dengan Arduino IDE. Penggunaan 

IDE-nya pun tidak terlalu sulit karena kesederhanaan untuk programnya (Adistya, 

2014). Arduino IDE juga terus dikembangkan dengan menghadirkan versi terbaru 

tentunya dengan fitur atau library yang lebih lengkap. Berikut adalah tampilan 

Arduino IDE versi 1.8.20 

 

 

Gambar 2- 14 Halaman Arduino IDE Versi 1.8.20 
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Pada penelitian yang dilakukan oleh (Adistya, 2014), menjelaskan 

Arduino IDE adalah sebuah software compiler untuk pengembangan perangkat 

mikrokontroler Arduino. Arduino IDE dirancang untuk pengguna dengan 

berbagai keunggulan agar mudah untuk dipelajari bagi siapa yang 

membutuhkannya. 

2.2.17  Modul SD-Card 

Modul Sd Card sangat dibutuhkan untuk proyek yang memerlukan 

pencatatan data. Modul SD-Card yang dapat dihubungkan dengan Arduino atau 

rangkaian elektronik berbasis mikrokontroler, sehingga perangkat elektronik 

dapat mengakses data pada SD-Card (Pindrayana, K & dkk, 2018).  SD-Card 

dapat bekerja dalam dua mode operasi, satu menggunakan perintah mode SD dan 

yang lainnya adalah mode SPI. Model modul SD-Card juga berbeda-beda 

tergantung dari pemasok produk SD-Card itu sendiri, namun prinsip kerja yang 

mendasarinya tetap sama. Modul yang digunakan pada penelitian ini untuk 

penyimpanan data yaitu menggunakan data logger dengan modul kartu micro SD 

dengan mode operasi SPI sebagaimana ditunjukkan pada gambar  2- 15 dan 2- 

16. 

 

 

Gambar 2- 15 Modul Micro SD-Card 

(Components101, 2021) 
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Gambar 2- 16 Diagram Koneksi SD-Card Model SPI 

(Components101, 2021) 

 

Mode SPI hanya membutuhkan empat kabel dan sangat didukung oleh 

sebagian besar mikrokontroler. Namun SD-Card beroperasi dengan tegangan 

3.3V dan semua pinnya berbicara hanya dengan 3.3V, disisi lain mikrokontroler 

mungkin bekerja dengan +5V dalam kasus tersebut pemindah level logika dua 

arah (seperti 74HC245) yang dapat mengubah sinyal 5V ke 3.3V. Berikut 

beberapa pin yang tersedia pada modul SD-Card mode SPI dan keterangannya : 

 

Tabel 2- 6 Deskripsi Pin SD-Card Model SPI 

Nama Pin Type Keterangan 

CS I (input) Jalur kontrol untuk memilih pin (chip select) 

DI I (input) Data In 

DO O/PP (push-pull) Data Out 

CLK/SCLK I (input) Clock 

 

Pada penelitian ini getaran sebagai output dari alat pendeteksi getaran 

akan tersimpan di dalam kartu memori (Sd-Card) dalam bentuk file excel dengan 

format .csv. Modul SD-Card . 
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2.3  Statistika Deskriptif Data 

Statistika adalah statistika yang digunakan untuk menggambarkan atau 

menganalisis data hasil penelitian, akan tetapi tidak untuk mengambil kesimpulan 

yang lebih luas terhadap ciri-ciri populasi (generalisasi/inferensi) (Nalim, N. & 

Salafudin, S.). 

Statistika deskriptif adalah metode yang digunakan untuk pengumpulan 

dan penyajian data sehingga dalam penyajiannya dapat memberikan informasi 

yang dapat memudahkan pembaca untuk memahami data secara lebih mudah. 

Statistika dalam pengertian sebagai ilmu dibedakan menjadi dua yaitu : 

1. Statistika deskriptif mempunyai tujuan untuk mendeskripsikan atau 

memberikan sebuah gambara dari objek yang diteliti. Dalam statistika 

deskriptif dikemukakan dengan cara penyajian data dalam bentuk tabel 

maupun diagram, penentuan rata-rata (mean), standar deviasi, modus, 

median, varian, simpangan baku dan nilai-nilai lainnya. 

2. Statistika inferensial (induktif) mempunyai tujuan untuk penarikan 

kesimpulan. Sebelum penarikan kesimpulan dilakukan sutau dugaan yang 

dapat diperoleh dari statistic deskriptif. 
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BAB 3 

METODE PENELITIAN 

3.1 Langkah Penelitian 

Langkah atau tahapan dalam penelitian ini adalah tahapan-tahapan yang 

dilakukan peneliti, hal ini dapat ditunjukkan pada flowchart gambar 3- 1. 

 

Gambar 3- 1 Alur Penelitian 
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3.1.1 Studi Literatur 

Studi literature adalah tahap pengumpulan informasi dari sumber yang 

dapat dipercaya dan relevan dengan penelitian yang dilakukan. Informasi yang 

didapatkan akan menjadi dasar untuk mencapai tujuan dari penelitian ini. Studi 

literaturr dapat berupa jurnal, artikel, buku dan lain-lain sesuai dengan peraturan 

dari prodik Teknik Mesin Universitas Islam Indonesia. 

Studi literature pada penelitian ini yaitu terkait pemrograman arduiono, 

sensor ADXL345 serta studi pustaka terkait Python, Machine Learning, 

Klasifikasi, dan Support Vector Machine (SVM).  

3.1.2 Perancangan Perangkat Keras 

Perancangan perangkat keras pada penelitian ini merupakan tahap 

perangkaian perangkat arduino dan sensor Accelerometer ADXL345 untuk dapat 

merekam getaran motor beat pop saat dikendarai. 

3.1.3 Perancangan Perangkat Lunak 

Perancangan perangkat lunak pada penelitian ini yaitu memprogram 

perangkat keras agar dapat merekam getaran dan menyimpan didalam memori sd-

card dalam bentuk file dengan format .csv serta membuat program analisis 

dengan metode Support Vector Machine (SVM) klasifikasi.  

3.1.4 Pengujian Alat atau Perekaman Getaran 

Pengumpulan alat atau perekaman getaran merupakan tahap dimana 

peneliti akan melakukan pengumpulan data dengan cara menguji alat perangkat 

keras yang telah dirancang, sehingga menghasilkan data getaran yang akan di 

analisa dengan metode Klasifikasi Support Vector Machine (SVM). 

3.1.5 Pelabelan Data 

Berdasarkan buku yang ditulis oleh (Scholkopf, B & Smola, A.J., 2002), 

algoritma SVM merupakan salah satu algoritma yang termasuk dalam kategori 

Supervised Learning, yang artinya data yang digunakan untuk dipelajari oleh 
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mesin merupakan data yang sudah memiliki label. Sehingga dalam proses 

penentuan keputusan, mesin akan mengkategorikan data testing ke dalam label 

yang sesuai dengan karakteristik data yang dipelajarinya. 

Pelabelan data adalah tahap dimana peneliti akan melakukan pelabelan 

pada semua kumpulan data getaran yang telah didapatkan. Tujuan pada pelabelan 

data ini adalah untuk memberikan nilai kualitas getaran. Label data pada 

penelitian ini terdiri dari tiga label atau tiga kelas data yaitu kelas „Rendah‟, kelas 

„Sedang‟ dan kelas „Tinggi‟. Metode pelabelan pada penelitian ini dilakukan 

secara manual terhadap semua data berdasarkan kualitas getaran yang terjadi saat 

mengendarai sepeda motor beat pop. 

3.1.6 Statistika Deskriptif Data 

Pada tahap ini, semua data hasil pengujian alat atau perekaman getaran 

akan dicari nilai statistika deskriptif untuk memudahkan dalam penyajian data 

hasil pengujian. Nilai statistika deskriptif yang digunakan pada penelitian ini 

yaitu nilai mean, standar deviasi, median, nilai minimal dan nilai maximal. 

3.1.7 Data Preparation 

Data preparation merupakan tahap dimana peneliti akan melakukan  

pemisahan data yang akan dibagi menjadi dua bagian melalui variabel data yaitu 

data input (independent variable) atau x dan data output (dependent variable) 

atau y. 

3.1.8 Metode  Klasifikasi Support Vector Machine (SVM) 

Metode implementasi model klasifikasi yang digunakan pada penelitian 

ini adalah menggunakan metode klasifikasi Support Vector Machine (SVM) 

dengan bahasa pemrograman Python. Dalam melakukan analisi dengan 

menggunakan SVM akan digunakan dengan fungsi polynomial kernel dengan 

menerapkan Cross Validation melalui library GridSearchCV kemudian akan 

didapatkan hasil akurasi dari parameter terbaik. 
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3.2 Peralatan dan Bahan 

Peralatan dan bahan yang digunakan pada penelitian ini terdiri dari 

beberapa perangkat lunak dan perangkat yang diantaranya adalah sebagai berikut 

: 

3.2.1 Perangkat Lunak 

Perangkat lunak yang digunakan pada penelitian ini terdiri dari beberapa 

software dan versi sebagaimana ditunjukkan pada tabel 3- 1. 

 

Tabel 3- 1 Software  Perangkat Lunak dan Versi 

No Software Versi 

1 Python 3.10.0 

2 Anaconda 4.12.0 

3 Jupyter Notebook 1.0.0 

4 Arduino IDE 1.8.20 

 

3.2.2 Perangkat Keras 

Komponen perangkat keras pada penelitian ini terdiri dari beberapa 

komponen yaitu : 

 

Tabel 3- 2 Peralatan dan Bahan 

No Nama Bahan Gambar 

1 Sepeda Motor Beat Pop 
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No Nama Bahan Gambar 

2 
Sensor Accelerometer 

ADXL345 

 

3 Arduino Uno 

 

4 

Data Logger Shield V.1.0 

SD Card Reader Writer + 

RTC Module 

 

5 

Power Bank 10.000 mAh 

+ Kabel USB Arduino 

Uno 
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No Nama Bahan Gambar 

6 Modul Micro SD-Card 

 

 

3.3 Perancangan Sistem 

3.3.1 Desain Sistem 

Desain sistem pada penelitian ini yaitu berupa sistem rancang bangun alat 

dengan alur sebagai berikut :  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dapat dilihat dari gambar 3- 2 diatas, bahwa input dari pembacaan sensor 

adalah getaran motor beat pop yang dideteksi oleh sensor Accelerometer 

ADXL345. Setelah sensor Accelerometer ADXL345 mendeteksi adanya getaran 

berupa nilai eksak akan diteruskan ke mikrokontroler. Mikrokontroler sebagai 

pusat utama yang mengatur sistem. Sebelum mikrokontroler meneruskan data 

getaran ke data logger, switch berfungsi sebagai intruksi „if‟. Jika switch On 

maka data getaran yang terdeteksi akan diteruskan ke data logger dan sd card 

untuk tersimpan dalam bentuk file dengan format .csv 

Getaran 

Sensor 

Accelerometer 

(ADXL345) 

Mikrokontroler Switch (On/Off) 

Data Logger 

dan SD Card 

Data Getaran  Berupa File 

Excel 

Gambar 3- 2 Alur Desain Sistem 
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3.3.2 Perancangan Perangkat Keras 

Perancangan untuk implementasi sistem perekam getaran, maka dirancang 

suatu sistem perangkat keras yang mampu merekam getaran dan menyimpan data 

getaran tersebut ke dalam bentuk file excel dengan format .csv.  

Data getaran dideteksi dengan menggunakan sensor Accelerometer 

ADXL345. Getaran yang terdeteksi akan tersimpan dalam bentuk file didalam 

modul SD-Card. Kemudian data getaran tersebut akan digunakan untuk 

implementasi klasifikasi data getaran dengan metode Support Vector Machine 

(SVM) menggunakan bahasa pemrograman Python. 

Untuk perancangan perangkat keras perekam getaran pada penelitian ini 

dibutuhkan beberapa komponen khusus sebagaimana ditunjukkan pada tabel 3- 3. 

 

Tabel 3- 3 Komponen Perancangan dan Fungsinya 

Nama Komponen 

Perangkat Keras 
Fungsi 

Arduino Uno R3 

Atmega328P 

Komponen ini berfungsi sebagai pengendali sekaligus 

untuk memproses kode program yang telah ditulis 

Sensor ADXL345 
Komponen sensor ini berfungsi untuk mendeteksi 

ataupun mengukur getaran 

Kabel Jumper 
Komponen kabel jumper ini digunakan untuk 

menkoneksikan antar perangkat 

Powerbank 

Powerbank pada perancangan perangkat keras 

penelitian ini digunakan sebagai sumber arus atau 

power supply 

Data Logger Shield 
Komponen ini berfungsi sebagai pencatatan data 

menggunakan tranduser 

Modul Micro SD-Card 
Berfungsi untuk menyimpan data yang telah dideteksi 

oleh sensor ADXL345 

Switch (2 kaki) 
Berfungsi untuk menghubungkan dan memutuskan 

rekaman data yang tersimpan ke modul sd-card 
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Komponen pada tabel 3- 3 akan dirancang menjadi sebuah rangkaian 

perangkat keras yang dapat mendeteksi getaran dan menyimpannya dalam bentuk 

file didalam modul Micro SD-Card. Rangkaian  rancangan perangkat keras pada 

penelitian ini dapat digambarkan dengan  software proteus versi 8.0 sebagaimana 

ditunjukkan pada gambar 3- 3. 

 

 

Gambar 3- 3 Schematic Perangkat Keras 

 

Pada gambar 3- 3 diatas dapat dilihat bahwa Arduino UNO harus 

terhubung dengan beberapa pin komponen lainnya, sebagaimana dapat dijelaskan 

sebagai berikut : 

1. Pin VDD_I/O pada sensor Accelerometer ADXL345 terhubung dengan 

pin 5V Arduino UNO kemudian terhubung ke salah satu kaki switch (-). 

Swicth berfungsi untuk memutuskan ataupun menghubungkan power 

supply . Pin ini berfungsi untuk tempat power supply dari semua 

komponen 

2. Pin ground (GND) pada sensor Accelerometer ADXL345 terhubung 

dengan pin ground (GND) Arduino UNO kemudian dihubungkan dengan 
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salah satu kaki switch (-). Pin ground (GND) berfungsi sebagai tempat 

terminal negative (ground). Pin 2 pada Arduino UNO dihubungkan ke 

salah satu kaki switch (+) yang berfungsi sebagai eksternal interupsi. 

3.  Pin analog A5 (SCL) pada Arduino UNO terhubung ke pin 14 

(SCL/SCLK) pada sensor Accelerometer ADXL345. Pin ini berfungsi 

sebagai serial komunikasi 12C 

4. Pin digital (4) pada Arduino UNO dihubungkan ke pin CS pada SD-Card 

model SPI 

5. Pin digital (11) Arduino UNO dihubungkan ke pin DI SD-Card mode 

SPI. 

6. Pin digital (12) Arduino UNO dihubungkan ke pin DO SD-Card mode 

SPI. 

7. Kemudian, pin digital (13) Arduino UNO dihubungkan ke pin 

CLK/SCLK SD-Card mode SPI. 

Alir program Arduino UNO pada penelitian ini dapat ditunjukkan pada gambar 3- 

4. 
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Gambar 3- 4 Diagram alir program dengan Arduino UNO 

3.3.3 Perancangan Perangkat Lunak 

Perancangan perangkat lunak pada penelitian ini dilakukan untuk 

membuat program berupa coding untuk mengoperasikan alat atau perangkat keras 

yang telah dirancang agar dapat mendetekasi dan merekam getaran pada saat 

motor beat pop dikendarai. Pada penelitian ini, untuk merancang perangkat lunak 

digunakan dengan bantuan Software Arduino UNO versi 1.8.20. Program 

perangkat lunak dapat dilihat pada lampiran 1. 
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3.3.4 Kalibrasi Sensor Accelerometer ADXL345 

 

Gambar 3- 5 Kalibrasi Sensor Accelerometer ADXL345 

(Dejan, 2020) 

 

Sebelum melakukan pengujian alat atau perekaman data, maka akan 

dilakukan kalibrasi pada komponen sensor Accelerometer ADXL345. Cara kerja 

sensor Accelerometer ADXL345 adalah sensor percepatan 3 sumbu yang dapat 

mengukur gaya akselerasi statis dan dinamis. Gaya gravitasi bumi merupakan 

contoh khas gaya statis, sedangkan gaya dinamis dapat disebabkan oleh getaran, 

gerakan dan sebagainya. Satuan ukuran untuk percepatan adalah meter per sekon 

kuadrat (m/s^2). Namun, sensor akselerometer menyatakan pengukuran dalam 

"g" atau gravitasi. Satu "g" adalah nilai gaya gravitasi bumi yang sama dengan 

9,8 meter per detik kuadrat. Kalibrasi ini digunakan untuk meningkatkan akurasi 

sensor dan bekerja bersama dengan kerangka teori berdasarkan prinsip. Proses 

kalibrasi menggunakan metode sensor Accelerometer ADXL345 yang diposisikan 

secara datar dan akan terlihat hasil nya di serial monitor dengan sumbu Z 

mengarah ke atas (berlawanan dengan gaya gravitas), sehingga output sumbu Z 

dari sensor akan menjadi 1g (~ 1g). Disisi lain, output X dan Y akan menjadi nol 

(~ 0), karena gaya gravitasi tegak lurus terhadap sumbu X dan Y. 
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3.3.5 Pengujian Alat atau Perekaman Getaran 

Pengujian alat atau perekaman getaran dilakukan untuk menguji 

perangkat keras dan perangkat lunak apakah sudah bisa mendeteksi getaran yang 

terjadi dan menyimpannya dalam sebuah file. Adapun parameter pengujian alat 

atau perekaman getaran ditunjukkan pada tabel 3- 4. 

 

Tabel 3- 4 Parameter Pengujian Alat atau Perekaman Getaran 

No Parameter Pengujian Keterangan 

1 Kecepatan 

low speed (maximal 10 km/jam), 

medium speed (>10 

km/jam/maximal 20 km/jam) dan 

high speed (>20 km/jam/maximal 

30 km/jam). 

2 Motor Honda beat pop 

3 Profil motor yang diuji 
Bagian profil behel (pegangan 

belakang) 

 

3.3.6 Setup Penempatan Perangkat Keras 

Setup penempatan komponen perangkat keras untuk pengujian alat terdiri 

dari penempatan komponen switch, penempatan perangkat Arduino Uno, power 

bank dan penempatan perangkat sensor ADXL345. Supaya semua komponen 

dapat berfungsi dengan baik, maka antar komponen dihubungkan menggunakan 

kabel jumper. Penempatan switch diletakan dibagian dekat kaca speedometer 

motor seperti yang ditunjukkan pada gambar 3- 6.  
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Gambar 3- 6 Posisi Switch 

 

 Mekanisme penempatan switch dilakukan dengan beberapa tahap yaitu 

switch dimasukkan ke dalam box dan direkatkan dengan lem lilin, kemudian box 

akan ditempelkan ke bagian sepeda motor menggunakan double tape. Pemilihan 

penempatan switch ini agar mempermudah pengemudi dalam memutus dan 

menghubungkan (on/off) perekaman data getaran. Saat posisi switch on, maka 

getaran yang dideteksi akan tersimpan ke dalam SD-Card dan sebaliknya ketika 

switch off, maka getaran yang terdeteksi tidak tersimpan kedalam SD-Card. 

Selanjutnya penempatan komponen Arduino Uno dan power bank sebagai 

sumber arus diletakkan di dalam bagasi sepeda motor dengan mekanisme 

penempatannya, komponen dimasukkan ke dalam sebuah box sebagaimana 

ditunjukkan pada gambar 3- 7. 

 

 

Gambar 3- 7 Box Arduino Uno dan Powerbank 
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Kemudian box Arduino Uno dan powerbank seperti yang ditunjukkan 

pada gambar 3- 7 akan ditempelkan didalam bagasi motor menggunakan double 

tape agar tidak bergerak saat sepeda motor dijalankan. Peletakan posisi perangkat 

Arduino Uno dan powerbank ditunjukkan pada gambar 3- 8. 

 

 

Gambar 3- 8 Posisi Arduino Uno dan Power Bank 

 

Pada penelitian ini, perekaman pada getaran motor beat pop dilakukan 

pada saat motor dikendarai dengan komposisi muatan terdiri dari pengemudi dan 

penumpang. Supaya pembacaan sensor getaran ADXL345 semakin akurat dan 

getaran tidak teredam, maka peletakan posisi sensor ADXL345 diletakkan 

dibagian behel (pegangan belakang) sepeda motor beat pop dengan mekanisme 

sensor ADXL345 dimasukkan ke dalam box dan direkatkan dengan lem lilin, 

kemudian box akan ditempelkan ke bagian sepeda motor menggunakan double 

tape, peletakan sensor ADXL345 ditunjukkan seperti pada  seperti pada gambar 3- 

9. 
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Gambar 3- 9 Posisi Sensor ADXL345 

3.3.7 Lokasi dan Objek Pengujian Alat  

Objek pengujian alat atau perekaman getaran dilakukan pada tiga objek 

kondisi permukaan jalan yang berbeda untuk mendapatkan nilai getaran yang 

bervariasi. Karena besarnya getaran yang terjadi pada sebuah motor saat 

dikendarai salah satunya disebabkan oleh kondisi permukaan jalan. Objek A yaitu 

permukaan jalan paving block berlokasi di Desa Jomblangan, Kec. Banguntapan, 

Objek B yaitu permukaan jalan perlintasan kereta api di Desa Tegal Tanda, Kec. 

Banguntapan dan Objek C yaitu permukaan jalan aspal tanpa lubang (halus) di 

daerah Jl. Laksda Adisucipto, Caturtunggal, Kec. Depok. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3- 11 Objek B Gambar 3- 10 Objek A 
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3.4 Data 

Data yang digunakan pada penelitian ini yaitu data getaran yang 

didapatkan dari hasil pengujian alat atau perekaman data getaran pada tiga objek 

permukaan jalan yang berbeda dan menggunakan kecepatan sepeda motor low 

speed (maximal 10 km/jam), medium speed (>10 km/jam/maximal 20 km/jam) 

dan high speed (>20 km/jam/maximal 30 km/jam). Setiap objek dilakukan 

sebanyak 15 kali pengujian, kecepatan low speed digunakan untuk pengujian ke 1 

sampai dengan pengujian ke 5, kecepatan medium speed digunakan untuk 

pengujian ke 6 sampai dengan ke 10 dan kecepatan high speed digunakan untuk 

pengujian ke 11 sampai dengan pengjian ke 15, sehingga total pengujian pada 

semua objek yaitu sebanyak 45 kali pengujian. Hal ini dapat ditunjukkan pada 

tabel 3- 5. 

 

Tabel 3- 5 Perekaman Getaran 

Objek Kecepatan Sepeda Motor Perekaman 
Banyaknya 

perekaman 

A 

 

Low Speed (Maximal 10 

km/jam) 

A1 

15 kali A2 

A3 

Gambar 3- 12 Objek C 
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Objek Kecepatan Sepeda Motor Perekaman 
Banyaknya 

perekaman 

 A4 

A5 

A 

 

Medium Speed  

(>10 km/jam atau maximal 

20 km/jam) 

A6 

A7 

A8 

A9 

A10 

A 

 

High Speed  

(>20 km/jam atau maximal 

30 km/jam) 

A11 

A12 

A13 

A14 

A15 

B 

 

Low Speed (Maximal 10 

km/jam) 

 

B1 

15 kali 

B2 

B3 

B4 

B5 

B 

Medium Speed  

(>10 km/jam atau maximal 

20 km/jam 

B6 

B7 

B8 

B9 

B10 

B 

High Speed  

(>20 km/jam atau maximal 

30 km/jam 

B11 

B12 

B13 

B14 

B15 

C 
Low Speed (Maximal 10 

km/jam) 

C1 
15 kali 

C2 
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Objek Kecepatan Sepeda Motor Perekaman 
Banyaknya 

perekaman 

 C3 

C4 

C5 

C 

Medium Speed  

(>10 km/jam atau maximal 

20 km/jam 

C6 

C7 

C8 

C9 

C10 

C 

High Speed  

(>20 km/jam atau maximal 

30 km/jam 

C11 

C12 

C13 

C14 

C15 

Total jumlah banyaknya perekaman getaran 45 kali 

 

Dari tabel 3- 5 dapat dilihat total jumlah pengujian alat atau perekaman 

getaran dari semua objek dan kecepatan yaitu sebanyak 45 kali perekaman. 

Artinya ada 45 file data getaran yang sudah tersimpan dalam bentuk file excel 

dengan format .csv yang akan dijadikan sebagai sampe data untuk diolah dengan 

metode Klasifikasi Support Vector Machine (SVM). File hasil perekaman getaran 

terdiri dari variabel tanggal, waktu, nilai getaran axis x, nilai getaran axis y dan 

nilai getaran axis z.  

3.4.1 Pelabelan Data 

Salah satu syarat pemilihan metode pengolahan data menggunakan jenis 

machine learning supervised yaitu label atau output data sudah diketahui. 

Sedangkan data yang dihasilkan pada pengujian alat yang dilakukan label datanya 

belum diketahui, sehingga perlu dilakukan pelabelan pada semua data yang 

dihasilkan pada pengujian alat. 
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Pelabelan data ini bertujuan untuk membantu model memahami, 

memproses dan belajar secara komprehensif dari pola data input. Seperti yang 

sudah dijelaskan pada bab sebelumnya yaitu pada bagian rumusan masalah, kelas 

data pada penelitian ini di isi secara manual dengan metode “Self Assesment” 

berdasarkan kualitas kenyamanan getaran yang terjadi saat mengendarai sepeda 

motor beat pop. Jadi, setiap perekaman data yang dilakukan akan diberikan label 

berdasarkan self assessment untuk menentukan kualitas dari suatu getaran yang 

terjadi pada saat sepeda motor beat pop dikendarai. Hasil pelabelan data dapat 

ditunjukkan pada tabel 3- 6. 

 

Tabel 3- 6 Pelabelan Data 

Objek Kecepatan Sepeda Motor Perekaman Kelas/Label 

A 

 

Low Speed (Maximal 10 

km/jam) 

 

A1 2 = Tinggi 

A2 2 = Tinggi 

A3 2 = Tinggi 

A4 2 = Tinggi 

A5 2 = Tinggi 

A 

Medium Speed  

(>10 km/jam atau maximal 

20 km/ja 

A6 1 = Sedang 

A7 1 = Sedang 

A8 1 = Sedang 

A9 1 = Sedang 

A10 1 = Sedang 

A 

High Speed  

(>20 km/jam atau maximal 

30 km/jam 

A11 0 = Rendah 

A12 0 = Rendah 

A13 0 = Rendah 

A14 0 = Rendah 

A15 0 = Rendah 

B 

 

Low Speed (Maximal 10 

km/jam) 

 

B1 2 = Tinggi 

B2 2 = Tinggi 

B3 2 = Tinggi 

B4 2 = Tinggi 
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Objek Kecepatan Sepeda Motor Perekaman Kelas/Label 

B5 2 = Tinggi 

B 

Medium Speed  

(>10 km/jam atau maximal 

20 km/ja 

B6 1 = Sedang 

B7 1 = Sedang 

B8 1 = Sedang 

B9 1 = Sedang 

B10 1 = Sedang 

B 

High Speed  

(>20 km/jam atau maximal 

30 km/jam 

B11 0 = Rendah 

B12 0 = Rendah 

B13 0 = Rendah 

B14 0 = Rendah 

B15 0 = Rendah 

C 

 

Low Speed (Maximal 10 

km/jam) 

 

C1 2 = Tinggi 

C2 2 = Tinggi 

C3 2 = Tinggi 

C4 2 = Tinggi 

C5 2 = Tinggi 

C 

Medium Speed  

(>10 km/jam atau maximal 

20 km/ja 

C6 1 = Sedang 

C7 1 = Sedang 

C8 1 = Sedang 

C9 1 = Sedang 

C10 1 = Sedang 

C 

High Speed  

(>20 km/jam atau maximal 

30 km/jam 

C11 0 = Rendah 

C12 0 = Rendah 

C13 0 = Rendah 

C14 0 = Rendah 

C15 0 = Rendah 
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3.4.2 Statistika Deskriptif 

Hasil nilai statistika deskriptif pada data semua pengujian dapat dilihat 

pada lampiran 2, terdiri dari nilai mean, nilai standar deviasi, nilai median, nilai 

minimal dan nilai maximal. 

3.5 Data Preparation 

Pada tahap ini dilakukan pembersihan variabel data sebelum di input ke 

machine learning. Adapun variabel data yang dibersihkan atau dihapus yaitu 

variabel „Run‟, „Count‟ dan „Speed‟. Sehingga variabel data input (independent 

variable) atau x  terdiri dari lima belas variabel dan variabel data output 

(dependent variable) atau (y) terdiri dari satu variabel yaitu variabel Respon. Hal 

ini dapat ditunjukkan pada tabel 3- 7 dan tabel 3- 8.  

 

Tabel 3- 7 Variabel Data Input (x) (Independent Variable) 

Variabel Nama Variabel Data 

 

Data Input (x) 

(Independent Variable) 

X_mean 

Y_mean 

Z_mean 

X_std 

Y_std 

Z_std 

X_min 

Y_min 

Z_min 

X_max 

Y_max 

Z_max 

X_median 

Y_median 

Z_median 
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Tabel 3- 8 Variabel Data Output (y) (Dependent Variable) 

Variabel Nama Variabel Data Kelas/Label 

Data Output (y) 

(Dependent Variable) 

 

Respon 

 

2 = Tinggi 

1 = Sedang 

0 = Rendah 
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BAB 4 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1   Hasil Perancangan 

Penelitian ini diawali dengan proses perancangan perangkat keras yang 

dapat merekam data getaran yang terjadi pada sepeda motor beat pop saat 

dikendarai. Dalam perangkat keras yang dirancang terdapat sensor Accelerometer 

ADXL345, Arduino UNO R3, SD-Card, Switch yang dihubungkan dengan kabel 

jumper dan power bank dihubungkan ke Arduino UNO R3 melalui kabel USB. 

Berikut adalah penampakan dari perangkat keras yang dirancang : 

 

 

Gambar 4- 1 Rangkaian Perangkat Keras 

 

Perangkat keras yang dirancang dapat beroperasi jika Arduino UNO R3 

dihubungkan ke power bank menggunakan kabel USB. Karena power supply 

untuk Arduino UNO R3 pada perancangan ini diberikan oleh powerbank dan 

akan aktif melakukan perekaman getaran apabila switch pada rangkaian di 

aktifkan (on). 
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Proses kerja dari perangkat keras ini adalah sebagai berikut : 

1. Mikrokontroler Arduino UNO R3 yang telah terhubung dengan power bank 

dan telah diisi dengan program yang akan memberikan intruksi kepada 

sensor Accelerometer ADXL345 untuk melakukan pengukuran atau 

pendeteksian getaran.  

2. Sensor Accelerometer ADXL345 akan mendeteksi data akselerasi dari 

getaran yang dideteksi berdasarkan vibrasi yang terjadi pada sepeda motor 

beat pop saat dikendarai. Data pengukuran yang diterima adalah nilai 

akselerasi pada sumbu x, y dan z. 

3. Data yang diterima oleh sensor Accelerometer kemudian akan dikirim ke 

mikrokontroler Arduino UNO R3 dan kemudian akan dikirim ke SD-Card 

agar tersimpan dalam sebuah file excel dengan format .csv. 

4. Selanjutnya data yang telah tersimpan di SD-Card akan dipindahkan ke 

windows untuk diolah dengan bahasa Python menggunakan metode 

Klasifikasi Support Vector Machine (SVM) untuk membentuk sebuah model 

Machine Learning. 

4.2 Hasil Pengujian 

 Berdasarkan pengujian alat didapatkan nilai-nilai getaran berdasarkan 

objek dan kecepatan sepeda motor yang divisualisasikan dengan salah satu type 

grafik dari librray matplotlib yaitu grafik bar. Nilai getaran yang sudah diolah 

dengan analisis statistika deskriptif dapat dilihat pada sumbu Y sedangkan pada 

sumbu X adalah variabel nilai data getaran. Seperti yang sudah dijelaskan pada 

bab sebelumnya yaitu pengujian alat dilakukan pada tiga objek jalan dengan 

permukaan yang berbeda dan menggunakan kecepatan sepeda motor low speed 

(maximal 10 km/jam), medium speed (>10 km/jam/maximal 20 km/jam) dan high 

speed (>20 km/jam/maximal 30 km/jam). Setiap objek dilakukan sebanyak 15 

kali pengujian, kecepatan low speed digunakan untuk pengujian ke 1 sampai 

dengan pengujian ke 5 (A1 – A5), kecepatan medium speed digunakan untuk 

pengujian ke 6 sampai dengan ke 10 (A6 – A10) dan kecepatan high speed 

digunakan untuk pengujian ke 11 sampai dengan pengujian ke 15 (A11 – A15), 

sehingga total pengujian pada semua objek yaitu sebanyak 45 kali pengujian. 
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Hasil pengujian dapat ditunjukkan dengan visualisasi data berdasarkan 

nilai mean, nilai standar deviasi, nilai median, nilai minimal dan nilai maximal 

pada semua axis dan semua pengujian, data untuk visualisasi data hasil pengujian 

dapat dilihat pada lampiran 2. 

4.2.1 Hasil Pengujian Objek A 

Pengujian dilakukan dengan kecepatan sepeda motor 10 km/jam (low 

speed), 20 km/jam (medium speed) dan 30 km/jam (high speed). Kecepatan low 

speed digunakan untuk pengujian ke 1 sampai dengan pengujian ke 5 (A1 - A5), 

kecepatan medium speed digunakan untuk pengujian ke 6 sampai dengan 

pengujian ke 10 (A6 - A10) dan kecepatan high speed digunakan untuk pengujian 

ke 11 sampai dengan pengujian 15 (A11 - A15), sehingga total pengujian pada 

objek A yaitu 15 kali pengujian. 

 

a) Hasil Pengujian Objek A Axis X 

 

Gambar 4- 2 Grafik Data Hasil Pengujian Objek A Axis X 

 

Gambar 4- 2 adalah grafik hasil pengujian alat pada objek A berdasarkan 

nilai mean, nilai median, nilai standar deviasi (std), nilai minimal dan nilai 
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maximal axis X. Berdasarkan grafik 4- 2, dapat diketahui  nilai getaran terbesar 

berdasarkan nilai mean pada axis X dari pengujian 1 sampai dengan pengujian ke 

15 dapat diketahui yaitu 0,064029 G terjadi pada pengujian ke 6 (A6) atau pada 

saat kecepatan sepeda motor medium speed, dan nilai median yang diperoleh juga 

tidak terlalu jauh beda dengan nilai mean. Kemudian nilai getaran terbesar yang 

terjadi pada axis X berdasarkan standar deviasi yaitu 0,375973 G. Kemudian 

nilai maximal terbesar yang terjadi pada axis X objek A yaitu 2 G, sedangkan 

nilai minimal terbesar nya yaitu -3,23 G. 

 

b) Hasil Pengujian Objek A Axis Y 

 

Gambar 4- 3 Grafik Data Hasil Pengujian Objek A Axis Y 

 

Gambar 4- 3 adalah grafik hasil pengujian alat pada objek A berdasarkan 

nilai mean, nilai median, nilai standar deviasi (std), nilai minimal dan nilai 

maximal axis Y. Berdasarkan grafik 4- 3, dapat diketahui  nilai getaran terbesar 

berdasarkan nilai mean pada axis Y dari pengujian 1 sampai dengan pengujian ke 

15 dapat diketahui yaitu 0,239058 G terjadi pada pengujian ke 13 (A13) atau 

pada saat kecepatan sepeda motor high speed, dan nilai median yang diperoleh 

juga tidak terlalu jauh beda dengan nilai mean. Kemudian nilai getaran terbesar 
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yang terjadi pada axis Y berdasarkan standar deviasi yaitu 0,586059 G. 

Kemudian nilai maximal terbesar yang terjadi pada axis Y objek A yaitu 3,27 G, 

sedangkan nilai minimal terbesar nya yaitu -2,22 G. 

 

c) Hasil Pengujian Objek A Axis Z 

 

Gambar 4- 4 Grafik Data Hasil Pengujian Objek A Axis Z 

 

Gambar 4- 4 adalah grafik hasil pengujian alat pada objek A berdasarkan 

nilai mean, nilai median, nilai standar deviasi (std), nilai minimal dan nilai 

maximal axis Z. Berdasarkan grafik 4- 4, dapat diketahui  nilai getaran terbesar 

berdasarkan nilai mean pada axis Z dari pengujian 1 sampai dengan pengujian ke 

15 dapat diketahui yaitu 1,02623 G terjadi pada pengujian ke 11 (A11) atau pada 

saat kecepatan sepeda motor high speed, dan nilai median yang diperoleh juga 

tidak terlalu jauh beda dengan nilai mean. Kemudian nilai getaran terbesar yang 

terjadi pada axis Z berdasarkan standar deviasi yaitu 1,049778 G. Kemudian nilai 

maximal terbesar yang terjadi pada axis Z objek A yaitu 5,64 G, sedangkan nilai 

minimal terbesar nya yaitu -3,8 G. 

Berdasarkan grafik data hasil pengujian pada semua axis (X, Y dan Z) 

dapat diketahui bahwa pada axis X dan Y nilai standar deviasi nya selalu lebih 
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besar daripada nilai mean dan median nya, kecuali pada axis Z nilai standar 

deviasi nya lebih kecil daripada nilai mean dan median nya. Kemudian dari grafik 

hasil pengujian berdasarkan nilai maximal, dapat diketahui bahwa getaran yang 

terjadi pada axis Z relatif lebih besar daripada getaran yang terjadi pada axis X 

dan Y. 

4.2.2 Hasil Pengujian Objek B 

Pada pengujian Objek B kecepatan sepeda motor sama dengan kecepatan 

yang digunakan pada pengujian objek A yaitu low speed, medium speed, dan high 

speed. Kecepatan low speed digunakan untuk pengujian ke 1 sampai dengan 

pengujian ke 5 (B1 - B5), kecepatan medium speed digunakan untuk pengujian ke 

6 sampai dengan pengujian ke 10 (B6 - B10) dan kecepatan high speed 

digunakan untuk pengujian ke 11 sampai dengan pengujian 15 (B11 - B15), 

sehingga total pengujian pada objek B yaitu 15 kali pengujian atau sama dengan 

total pengujian yang dilakukan pada objek B. 

 

a) Hasil Pengujian Objek B Axis X 

 

Gambar 4- 5 Grafik Data Hasil Pengujian Objek B Axis X 
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Berdasarkan grafik data nilai mean, nilai median, nilai standar deviasi 

(std), nilai minimal dan nilai maximal pada axis Z hasil pengujian objek B 

sebagaimana ditunjukkan pada gambar 4- 5, dapat diketahui  nilai getaran 

terbesar berdasarkan nilai mean pada axis X dari pengujian 1 sampai dengan 

pengujian ke 15 dapat diketahui yaitu 0,064603 G terjadi pada pengujian ke 6 

(B6) atau pada saat kecepatan sepeda motor medium speed, dan nilai median 

yang diperoleh juga tidak terlalu jauh beda dengan nilai mean. Kemudian nilai 

getaran terbesar yang terjadi pada axis X berdasarkan standar deviasi yaitu 

0,208282 G. Kemudian nilai maximal terbesar yang terjadi pada axis X objek B 

yaitu 0,91 G, sedangkan nilai minimal terbesar nya yaitu -0,84 G. 

 

b) Hasil Pengujian Objek B Axis Y 

 

Gambar 4- 6 Grafik Data Hasil Pengujian Objek B Axis Y 

  

Gambar 4- 6 adalah grafik hasil pengujian alat pada objek B berdasarkan 

nilai mean, nilai median, nilai standar deviasi (std), nilai minimal dan nilai 

maximal axis Y. Berdasarkan grafik 4- 6, dapat diketahui  nilai getaran terbesar 

berdasarkan nilai mean pada axis Y dari pengujian 1 sampai dengan pengujian ke 

15 dapat diketahui yaitu 0,229655 G terjadi pada pengujian ke 11 (B11) atau pada 
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saat kecepatan sepeda motor high speed, dan nilai median yang diperoleh juga 

tidak terlalu jauh beda dengan nilai mean. Kemudian nilai getaran terbesar yang 

terjadi pada axis Y berdasarkan standar deviasi yaitu 0,41498 G. Kemudian nilai 

maximal terbesar yang terjadi pada axis Y objek B yaitu 1,55 G, sedangkan nilai 

minimal terbesar nya yaitu -1,19 G. 

 

c) Hasil Pengujian Objek B Axis Z 

 

Gambar 4- 7 Grafik Data Hasil Pengujian Objek B Axis Z 

 

Gambar 4- 7 adalah adalah grafik hasil pengujian alat pada objek B 

berdasarkan nilai mean, nilai median, nilai standar deviasi (std), nilai minimal 

dan nilai maximal axis Z. Berdasarkan grafik 4- 7, dapat diketahui  nilai getaran 

terbesar berdasarkan nilai mean pada axis Z dari pengujian 1 sampai dengan 

pengujian ke 15 dapat diketahui yaitu 1,002143 G terjadi pada pengujian ke 7 

(B7) atau pada saat kecepatan sepeda motor high speed, dan nilai median yang 

diperoleh juga tidak terlalu jauh beda dengan nilai mean. Kemudian nilai getaran 

terbesar yang terjadi pada axis Z berdasarkan standar deviasi yaitu 0,734514 G. 

Kemudian nilai maximal terbesar yang terjadi pada axis Z objek B yaitu 4,2 G, 

sedangkan nilai minimal terbesar nya yaitu -2,97 G. 
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Berdasarkan grafik data hasil pengujian pada objek B semua axis (X, Y 

dan Z) dapat diketahui bahwa pada axis X dan Y nilai standar deviasi nya selalu 

lebih besar daripada nilai mean dan median nya, kecuali pada axis Z nilai standar 

deviasi nya lebih kecil daripada nilai mean dan median nya. Kemudian dari grafik 

hasil pengujian berdasarkan nilai maximal, dapat diketahui bahwa getaran yang 

terjadi pada axis Z relatif lebih besar daripada getaran yang terjadi pada axis X 

dan Y. 

4.2.3 Hasil Pengujian Objek C 

Pada pengujian Objek C kecepatan sepeda motor sama dengan kecepatan 

yang digunakan pada pengujian objek A dan objejk B yaitu low speed, medium 

speed, dan high speed. Kecepatan low speed digunakan untuk pengujian ke 1 

sampai dengan pengujian ke 5 (C1 - C5), kecepatan medium speed digunakan 

untuk pengujian ke 6 sampai dengan pengujian ke 10 (C6 - C10) dan kecepatan 

high speed digunakan untuk pengujian ke 11 sampai dengan pengujian 15 (C11 - 

C15), sehingga total pengujian pada objek C yaitu 15 kali pengujian atau sama 

dengan total pengujian yang dilakukan pada objek A dan objek B.  

 

a) Hasil Pengujian Objek C Axis X 

 

Gambar 4- 8 Grafik Data Hasil Pengujian Objek C Axis X 
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Gambar 4- 8 adalah adalah grafik hasil pengujian alat pada objek C 

berdasarkan nilai mean, nilai median, nilai standar deviasi (std), nilai minimal 

dan nilai maximal axis X. Berdasarkan grafik 4- 8, dapat diketahui  nilai getaran 

terbesar berdasarkan nilai mean pada axis X dari pengujian 1 sampai dengan 

pengujian ke 15 dapat diketahui yaitu 0,027746 G terjadi pada pengujian ke 7 

(C7) atau pada saat kecepatan sepeda motor high speed, dan nilai median yang 

diperoleh juga tidak terlalu jauh beda dengan nilai mean. Kemudian nilai getaran 

terbesar yang terjadi pada axis X berdasarkan standar deviasi yaitu 0,081357 G. 

Kemudian nilai maximal terbesar yang terjadi pada axis X objek Z yaitu 1,45 G 

terjadi pada pengujian ke  15 (C15), sedangkan nilai minimal terbesar nya yaitu –

0,42 G dan terjadi pada pengujian ke 9 (C9). 

 

b) Hasil Pengujian Objek C Axis Y 

 

Gambar 4- 9 Grafik Data Hasil Pengujian Objek C Axis Y 

 

Gambar 4- 9 adalah grafik hasil pengujian alat pada objek C berdasarkan 

nilai mean, nilai median, nilai standar deviasi (std), nilai minimal dan nilai 

maximal axis Y. Berdasarkan grafik 4- 9, dapat diketahui  nilai getaran terbesar 
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berdasarkan nilai mean pada axis Y dari pengujian 1 sampai dengan pengujian ke 

15 dapat diketahui yaitu 0,272787 G terjadi pada pengujian ke 15 (C15) atau pada 

saat kecepatan sepeda motor high speed, dan nilai median yang diperoleh juga 

tidak terlalu jauh beda dengan nilai mean. Kemudian nilai getaran terbesar yang 

terjadi pada axis Y berdasarkan standar deviasi yaitu 0,140412 G, namun 

nilainya selalu lebih rendah dibandingkan dengan nilai mean dan median. 

Kemudian nilai maximal terbesar yang terjadi pada axis Y objek C yaitu 0,63 G, 

sedangkan nilai minimal terbesar nya yaitu -0,41 G. 

 

c) Hasil Pengujian Objek C Axis Z 

 

Gambar 4- 10 Grafik Data Hasil Pengujian Objek C Axis Z 

 

Gambar 4- 10 adalah adalah grafik hasil pengujian alat pada objek C 

berdasarkan nilai mean, nilai median, nilai standar deviasi (std), nilai minimal 

dan nilai maximal axis Z. Berdasarkan grafik 4- 10, dapat diketahui  nilai getaran 

terbesar berdasarkan nilai mean pada axis Z dari pengujian 1 sampai dengan 

pengujian ke 15 dapat diketahui yaitu 0,989638 G terjadi pada pengujian ke 6 

(C6) atau pada saat kecepatan sepeda motor medium speed, dan nilai median 

yang diperoleh juga tidak terlalu jauh beda dengan nilai mean. Kemudian nilai 
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getaran terbesar yang terjadi pada axis Z berdasarkan standar deviasi yaitu 

0,243375 G. Selanjutnya nilai maximal terbesar yang terjadi pada axis Z objek C 

yaitu 2,14 G, sedangkan nilai minimal terbesar nya yaitu -0,13 G. 

Berdasarkan grafik data hasil pengujian pada objek C semua axis (X, Y 

dan Z) dapat diketahui bahwa pada axis Y dan Z nilai standar deviasi nya selalu 

lebih kecil daripada nilai mean dan median pada axis X. Kemudian dari grafik 

hasil pengujian berdasarkan nilai maximal, dapat diketahui bahwa getaran yang 

terjadi pada axis Z relatif lebih besar daripada getaran yang terjadi pada axis X 

dan Y. 

4.3 Analisis Dan Pembahasan 

Prosedur analisis Klasifikasi Support Vector Machine (SVM) pada 

penelitian ini penentuan data input dan data output, metode klasifikasi Support 

Vector Machine (SVM), mengukur kinerja ketepatan klasifikasi model machine 

learning dan analisis accuracy machine learning model. 

4.4 Metode Klasifikasi Support Vector Machine (SVM) 

Metode analisis yang digunakan pada penelitian ini yaitu dengan 

menggunakan metode Klasifikasi Support Vector Machine (SVM). Dalam 

penerapan metode SVM data input dan data output akan dipisahkan menjadi 

training dataset dan testing dataset. Training dataset digunakan sebagai bahan 

latihan machine learning model dan testing dataset digunakan untuk menguji 

performa machine learning model. Sehingga data akan terbagi menjadi empat 

bagian (dataset spliting) yaitu data input training (x_train), data input testing 

(x_test), data output training (y_train) dan data output testing (y_test). 

Training dataset diambil 80% dari keseluruhan total 45 data yaitu 36 data, 

sedangkan untuk testing dataset merupakan sisa dari data yang akan diuji 

akurasinya yaitu 9 data. Pengambilan training dataset maupun testing dataset 

dilakukan secara acak dengan bantuan software Python library train_test_spilit 

dari modul sklearn.model_selection. Seperti yang sudah dijelaskan pada metode 

penelitian pada bab sebelumnya, akan digunakan fungsi SVM untuk mencari nilai 
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accuracy terbaik pada penerapan polynomial kernel dengan menggunakan 

metode Grid Search Cross Validation. Metode Grid Search Cross Validation 

adalah metode pemilihan model secara kombinasi dan hyperparameter tuning 

dengan cara menguji satu persatu kombinasi dan melakukan validasi untuk setiap 

kombinasi secara otomatis. Tujuannya adalah menentukan kombinasi yang 

menghasilkan satu performa model terbaik yang dapat dipilih untuk dijadikan 

parameter model klasifikasi.  

4.4.1 Polynomial Kernel SVM 

Parameter dari fungsi Polynomial Kernel terdiri dari C atau Cost, Degree 

(d) dan Gamma (   . Pengoptimalan parameter fungsi kernel dapat dilakukan 

dengan menerapkan metode Grid Search Cross Validation. Tabel 4- 1 merupakan 

penentuan parameter terbaik untuk fungsi Polynomial Kernel dengan metode 

Grid Search Cross Validation. 

 

Tabel 4- 1 Parameter Model SVM  Polynomial Kernel Metode Grid Search 

Cross Validation 

Parameter 

SVM - Type 
SVM - 

Kernel 

C 

(cost) 

  

(gamma) 

d  

(degree) 

cv  

(Cross 

Validation) 

C-Classification Polynomial 

C = 1   = 1 

d = 3 cv = 5 

C = 5   = 5 

C = 6   = 6 

C = 7   = 7 

C = 8   = 8 

C = 9   = 9 

C = 10   = 10 

C = 15   = 15 

C = 20   = 20 

C = 25   = 25 
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Parameter 

SVM - Type 
SVM - 

Kernel 

C 

(cost) 

  

(gamma) 

d  

(degree) 

cv  

(Cross 

Validation) 

  

C = 26   = 26 

  

C = 27   = 27 

C = 28   = 28 

C = 29   = 29 

C = 30   = 30 

 

 Pada tabel 4- 1 dapat dilihat kombinasi parameter cost dan gamma yang 

digunakan dalam analisis klasifikasi penelitian ini. Dengan metode Grid Search 

Cross Validation akan didapatkan satu parameter terbaik dari beberapa kombinasi 

parameter yang di input. Parameter terbaik yang didapatkan yaitu parameter C 

(cost) = 15, dan   (gamma) = 1. Sehingga akan diperoleh parameter model 

Support Vector Machine (SVM) sebagai berikut :  

 

Tabel 4- 2 Parameter Machine Learning Model SVM Polynomial Kernel 

Parameter Support Vector Machine (SVM) 

SVM - Type C - Classification 

SVM - Kernel Polynomial 

C (cost) 15 

  (gamma) 1 

d (degree) 3 

cv (cross validation) 5 

 

4.5 Ketepatan Klasifikasi Pada Machine Learning Model SVM 

 Berdasarkan parameter seperti yang ditunjukkan pada tabel 4- 2 dapat 

dibuat counfusion matrix yang bertujuan untuk mengukur kinerja atau ketepatan 

klasifikasi dari machine learning model dalam melakukan klasifikasi data yang di 
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input. Confusion matrix pada penelitian ini akan membentuk confusion matrix 3 x 

3 karena data memiliki 3 kelas yaitu kelas 0 (Rendah),  kelas  1 (Sedang) dan 

kelas 2 (Tinggi). 

4.5.1 Confusion Matrix Training Dataset 

Berikut adalah confusion matrix antara kelas prediksi dengan kelas aktual 

pada training dataset. 

 

Tabel 4- 3 Confusion Matrix Training Dataset 

Aktual 

Kelas 

Prediksi 

Kelas 

0 1 2 

0 10 2 0 

1 0 10 2 

2 0 0 12 

 

Pada tabel 4- 3 terdapat total 36 prediksi yang diperoleh dengan 

menganalisis training dataset untuk melihat kesesuaian model dalam 

mengklasifikasikan data dengan kelas sebenarnya. Dari total 36 training dataset, 

terdapat 10 data yang tepat klasifikasinya pada kelas 0 yaitu kelas kenyamanan 

Rendah dan terdapat 2 kelas data klasifikasi pada kelas 0 yang salah klasifikasi. 

Kemudian terdapat sebanyak 10 data yang tepat klasifikasinya pada kelas 1 yaitu 

kelas kenyamanan Sedang dan terdapat 2 data klasifikasi pada kelas 1 model 

salah dalam mengklasifikasi. Selanjutnya terdapat sebanyak 12 data juga yang 

tepat klasifikasinya pada kelas 2 yaitu kelas kenyamanan Tinggi dan tidak 

terdapat kelas data salah dalam mengklasifikasi. Sehingga, dari total 36 training 

dataset terdapat total 4 data model salah dalam mengklasifikasikan dan terdapat 

32 data model secara tepat mengklasifikasikan kelas data dengan yang 

sebenarnya. 
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4.5.2 Confusion Matrix Testing Dataset 

Model yang telah diperoleh dari training dataset akan digunakan untuk 

klasifikasi pada data baru yaitu testing dataset. Dalam menguji kinerja model 

pada testing dataset dapat dilakukan dengan pembuatan confusion matrix seperti 

yang dilakukan pada confusion matrix training dataset. Confusion matrix antara 

kelas prediksi dengan kelas aktual dari testing dataset dapat dilihat pada tabel 4- 

4. 

Tabel 4- 4 Confusion Matrix Testing Dataset 

Aktual 

Kelas 

Prediksi 

Kelas 

0 1 2 

0 3 0 2 

1 1 1 1 

2 0 0 3 

 

  Pada tabel 4- 4 dapat dilihat dari total testing dataset yang digunakan 

yaitu 9 data, terdapat 3 klasifikasi data secara tepat pada kelas 0 dan terdapat pula 

2 data klasifikasi yang salah yaitu kelas kenyamanan Rendah. Pada kelas 1 yaitu 

kelas kenyamanan Sedang terdapat 1 data diklasifikasikan secara tepat dan 

terdapat 2 data model salah dalam pengklasifikasian. Kemudian, pada kelas 2 

yaitu kelas kenyamanan Tinggi terdapat 3 data secara tepat diklasifikasi dan tidak 

terdapat data yang salah diklasifikasikan oleh model. Sehingga, dari total 9 

testing dataset terdapat 7 data secara tepat diklasifikasikan oleh model daan 

terdapat 2 data model salah dalam mengklasifikasikan. 

4.6 Accuracy 

Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh (Aprilla, S, 2018) 

menjelaskan bahwa nilai accuracy suatu sistem dapat dijadikan sebagai acuan 

dari keberhasilan machine learning model yang dibuat. Semakin besar nilai 

accuracy nya maka kualitas suatu model juga semakin akurat. Berdasarkan uraian 

tersebut, setelah diperoleh  confusion matrix pada training dataset yaitu pada 
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tabel 4- 3 dan testing dataset pada tabel 4- 4, selanjutnya dapat dilakukan dengan 

mencari nilai accuracy.  

 Accuracy dari training dataset dan testing dataset dapat dilihat melalui 

classification report pada machine learning model yang telah dibuat dan dapat 

dirangkum kedalam tabel 4- 5 : 

 

Tabel 4- 5 Accuracy Klasifikasi Training Dataset dan Testing Dataset 

Dataset Accuracy 

Training Dataset 0,89 atau 89% 

Testing Dataset 0,78 atau 78% 

 

 Dalam konsep machine learning model, model Klasifikasi SVM dilatih 

menggunakan training dataset dan untuk melihat performance nya akan 

dievaluasi dengan testing dataset. Seperti yang sudah dijelaskan pada bab 

sebelumnya analisis penelitian ini menggunakan metode Support Vector Machine 

(SVM) dengan fungsi Polynomial Kernel, didapatkan hasil bahwa model SVM 

mengklasifikasi data secara tepat dengan kelas yang sebenarnya yaitu 7 data dari 

total 9 testing dataset seperti yang ditunjukkan pada confusion matrix di tabel 4- 

4 dengan nilai accuracy sebesar 78%.  

 Berdasarkan nilai akurasi testing dataset yaitu 78% dan ada 2 data dimana 

model salah dalam mengklasifikasikan, hal ini disebabkan karena beberapa hal, 

diantaranya adalah ukuran dataset terlalu sedikit. Selain itu kesalahan klasifikasi 

juga dapat disebabkan karena perbedan rentang nilai dari variabel terlalu jauh, 

sehingga dalam algoritma SVM nilai variabel yang lebih tingga akan lebih 

berpengaruh dibandingkan dengan nilai variabel lainnya. Untuk mengatasi hal 

tersebut salah satu metode yang bisa dilakukan terhadap variabel data yang 

memiliki rentang nilai yang terlalu jauh yaitu feature scaling. Feature scaling 

adalah proses membuat beberapa variabel data memiliki rentang atau skala nilai 

yang sama. Secara umum metode yang dapat dilakukan dalam metode feature 

scaling terdiri dari simple feature scaling method, min-max method, dan Z-score 

method.  
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BAB 5 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil perancangan, pengujian dan hasil analisis yang 

dilakukan pada penelitian ini, maka dapat ditarik beberapa kesimpulan, 

diantaranya adalah sebagai berikut : 

1. Berhasil merancang alat yang mampu mengukur nilai getaran pada profil 

behel belakang sepeda motor bet pop dengan output nilai eksak dari sensor 

Accelerometer ADXL345  tiga axis yang berupa data nilai getaran. 

2. Didapatkan parameter terbaik pada metode Klasifikasi Support Vector 

Machine (SVM) dengan fungsi Polynomial Kernel yaitu C (cost) = 15, 

 (gamma) = 1, d (degree) = 3 dan cv (cross validation) = 5  

3. Berdasarkan analisis uji ketepatan Klasifikasi Support Vector Machine 

(SVM) menggunakan fungsi Polynomial Kernel dengan training dataset 

sebanyak 36 data dan testing dataset sebanyak 9 data, diperoleh hasil 

accuracy machine learning model sebesar 78% untuk testing dataset dan 

89% untuk training dataset.  

5.2 Saran atau Penelitian Selanjutnya 

1. Pada penelitian ini, implementasi Klasifikasi Support Vector Machine 

(SVM) hanya menggunakan fungsi Polynomial Kernel. Sehingga pada 

penelitian selanjutnya bisa melakukan implementasi Klasifikasi 

menggunakan fungsi kernel lainnya seperti Linear kernel, Radial Basic 

Function (RBF) kernel, dan Sigmoid kernel. 

2. Saran selanjutnya yaitu training dataset dan testing dataset sebaiknya lebih 

diperbanyak lagi dan melakukan feature scalling terlebih dahulu terhadap 

variabel data yang memiliki rentang nilai yang terlalu jauh, kemudian dapat 

mencoba dengan kombinasi parameter yang lebih banyak lagi. 
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LAMPIRAN 

Lampiran 1 : List program arduino untuk perangkat keras 
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Lampiran 2 : Data Getaran Hasil Pengujian Objek A, B dan C 
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Lampiran 3 : Script Python – Jupyter Notebook SVM Klasifikasi Polynomial 

Kernel 
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