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Abstract. The main objectives are to identify emotion patterns hidden in K-Pop music based on audio features
extracted from the Spotify API and to build an emotion classification model that can predict the emotions of K-
Pop songs.In this approach, the K-Means algorithm is used to cluster K-Pop songs based on audio features such
as energy, valence, tempo, danceability, and speechiness. The clustering results reveal several main groups that
represent variations in musical characteristics and emotions. Next, the C4.5 algorithm was used to build an
emotion classification model based on the clustering results. The C4.5 model showed high performance with
accuracy reaching 99.48% on a 90:10 dataset split, 99 21% on an 80:20 split, and 98.95% on a 70:30 split.The
Streamlit application was developed to visualize emotion predictions from K-Pop songs with a web-based user
interface. In addition, Ngrok was used to provide remote access to this application, allowing users to test and use
the application remotely The results of this study show that the combination of K-Means and C4.5 can effectively
cluster and classify emotions in K-Pop music, providing valuable insights into the musical characteristics that
influence emaotions. This application has the potential to be used in further analysis, development of intelligent
features in music applications, and improvement of user experience in listening to K-Pop music.

Keywords: K-Pop, cluster analysis, emotion classification, K-Means, C4.5, Spotify, Streamlit, Ngrok

Abstrak. Tujuan utamanya adalah untuk mengidentifikasi pola emosi yang tersembunyi dalam musik K-Pop
berdasarkan fitur audio yang diekstrak dari API Spotify dan untuk membangun model klasifikasi emosi yang
dapat memprediksi emosi dari lagu-lagu K-Pop. Dalam pendekatan ini, algoritma K-Means digunakan untuk
mengklaster lagu-lagu K-Pop berdasarkan fitur-fitur audio seperti energi, valensi, tempo, kemampuan menari, dan
kemampuan berbicara. Hasil pengelompokan menunjukkan beberapa kelompok utama yang mewakili variasi
karakteristik musik dan emosi. Selanjutnya, algoritma C4 5 digunakan untuk membangun model klasifikasi emosi
berdasarkan hasil pengelompokan. Model C4.5 menunjukkan kinerja yang tinggi dengan akurasi mencapai
99.48% pada pembagian dataset 90:10, 99,21% pada pembagian 80:20, dan 98.95% pada pembagian 70:30.
Aplikasi Streamlit dikembangkan untuk memvisualisasikan prediksi emosi dari lagu-lagu K-Pop dengan
antarmuka pengguna berbasis web. Selain itu, Ngrok digunakan untuk menyediakan akses jarak jauh ke aplikasi
ini, sehingga pengguna dapat menguji dan menggunakan aplikasi ini dari jarak jauh. Hasil dari penelitian ini
menunjukkan bahwa kombinasi K-Means dan C4.5 dapat secara efektif mengelompokkan dan mengklasifikasikan
emosi pada musik K-Pop, memberikan wawasan yang berharga tentang karakteristik musik yang mempengaruhi
emosi. Aplikasi ini memiliki potensi untuk digunakan dalam analisis lebih lanjut, pengembangan fitur cerdas
dalam aplikasi musik, dan peningkatan pengalaman pengguna dalam mendengarkan musik K-Pop.

Kata kunci: analisis klaster, K-Pop, klasifikasi emosi, K-Means, C4.5, Spotify, Streamlit, Ngrok,

1. LATAR BELAKANG

Musik merupakan elemen integral dalam kehidupan manusia yang berfungsi sebagai
sarana ekspresi emosi, serta memiliki kemampuan untuk memengaruhi suasana hati dan
kondisi mental individu. Salah satu genre musik yang mengalami perkembangan pesat dan
menjadi fenomena global adalah K-Pop (Korean Pop). K-Pop memadukan berbagai elemen
dari genre lain seperti pop, dance, rock, electronic pop, hip-hop,dan R&B. Fenomena ini sering

disebut sebagai Korean Wave atau Hallyu, yang telah menyebar ke seluruh dunia, termasuk

Indonesia (Solihah, 2016).
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Data Google Trends menunjukkan bahwa popularitas K-Pop di Indonesia meningkat
secara signifikan, mendekati popularitas genre musik yang lebih mapan seperti pop, rock, jazz,
dan hip-hop (Google Trends, 2024). Hal ini mencerminkan kemampuan K-Pop untuk menarik
minat pendengar melalui berbagai subgenre. Contohnya, lagu "Loco" oleh Itzy
memperlihatkan pengaruh pop, "Anti Fragile" oleh Lesserafim memperlihatkan genre dance,
"Happy Death Day" oleh Xdinary Heroes masuk dalam genre rock, "Generation" oleh Triples
mewakili electronic pop, "Baddie" oleh Ive memperkenalkan hip-hop, dan "HOLO" oleh Lee
Hi menunjukkan karakteristik R&B.

Perkembangan teknologi digital telah memfasilitasi penyebaran K-Pop melalui platform
streaming seperti Spotify, Apple Music, dan YouTube Music (Supriyadi, 2018). Layanan ini
memungkinkan pendengar mengakses musik dari mana saja, kapan saja, dan menawarkan
rekomendasi berdasarkan analisis data. Spotify, misalnya, menggunakan algoritma untuk
menganalisis karakteristik audio seperti tempo, danceability, instrumentalness, loudness,
speechiness, liveness, dan valence untuk menyarankan lagu-lagu serupa sesuai dengan
preferensi pengguna (lkhsan Firmansyah, Saepul Rohman, & Marsusanti, 2023). Ini
menciptakan pengalaman mendengarkan yang lebih personal dan relevan.

Penelitian sebelumnya oleh Kim, Lee, dan Choi (2016) menemukan bahwa analisis
klasifikasi dapat membantu mengidentifikasi hubungan antara fitur musik dan emosi yang
dialami oleh pendengar. Studi mercka menunjukkan bahwa dengan menggunakan teknik
klasifikasi, kita dapat lebih memahami bagaimana fitur-fitur musik tertentu mempengaruhi
respons emosional. Penelitian lain oleh Nurhalimah, Hermanto, dan Kaniawulan (2022)
menggunakan algoritma K-Means dan C4.5 untuk mengklasifikasikan mood musik, menyoroti
bagaimana metode ini efektif dalam menentukan emosi yang terkait dengan berbagai genre
musik. Kedua penelitian ini menekankan pentingnya klasifikasi dalam memahami dan
mengkategorikan emosi dalam musik.

Dalam konteks K-Pop, identifikasi pola emosi berdasarkan fitur-fitur musik menjadi
penting untuk meningkatkan sistem rekomendasi musik. Oleh karena itu, penelitian ini
bertujuan untuk mengidentifikasi pola emosi dalam musik K-Pop dengan menggunakan
algoritma klasifikasi K-Means dan algoritma pohon keputusan C4.5. K-Means adalah metode
klasterisasi yang mengelompokkan data berdasarkan karakteristik tertentu, sementara
algoritma C4.5 membangun pohon keputusan untuk klasifikasi data (Kaur, Dhaliwal, & Vohra,
2013). Dengan menerapkan metode ini, diharapkan dapat diperoleh pemahaman yang lebih
baik mengenai bagaimana fitur analisis audio pada Spotify berkaitan dengan respons emosional

pendengar (Conte, Jones, & Smith, 2020).
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Penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi dalam pengembangan sistem
rekomendasi musik yang lebih personal dan sesuai dengan preferensi emosional pengguna.
Dengan demikian, pengalaman pendengar dalam menemukan musik yang sesuai dengan
suasana hati dan preferensi mereka akan meningkat, memberikan kepuasan yang lebih besar

dalam konsumsi musik.

2. KAJIAN TEORITIS
2.1. Machine Learning

Teknologi machine learning atau pembelajaran mesin adalah bidang studi dalam
mengembangkan sebuah mesin untuk dapat belajar suatu hal dengan sendirinya tanpa harus
diatur secara spesifik (Pratama, 2020).

Penelitian tentang pengenalan emosi dalam musik telah berkembang pesat dalam
beberapa dekade terakhir. Emosi dalam musik merupakan aspek yang kompleks dan
dipengaruhi oleh berbagai elemen seperti melodi, harmoni, ritme, dan lirik. Dalam konteks
musik K-Pop, pengaruh budaya dan bahasa juga turut berperan dalam membentuk respon
emosional pendengar (Kim et al., 2020).

22. Teori Pengelompokan dan Klasifikasi

Pengelompokan (clustering) adalah metode untuk mengelompokkan sekumpulan objek
sedemikian rupa schingga objek dalam kelompok yang sama (klaster) lebih mirip satu sama
lain dibandingkan dengan objek di kelompok lain. Algoritma K-Means adalah salah satu
metode pengelompokan yang paling populer. Dalam K-Means, jumlah klaster ditentukan
terlebih dahulu, dan algoritma bekerja dengan mengiterasi centroid dari masing-masing klaster
hingga tidak ada perubahan signifikan pada posisi centroid (Jain, 2010). Keuntungan utama
dari K-Means adalah kesederhanaannya dan efisiensinya dalam mengelola data dalam jumlah
besar (Wu et al., 2008).

Algoritma K-Means telah digunakan dalam berbagai studi untuk mengelompokkan data
musik berdasarkan fitur audio seperti tempo, valensi, dan energi yang mencerminkan emosi
yang berbeda (Lee et al., 2019). Dalam penelitian ini, K-Means digunakan untuk
mengelompokkan musik K-Pop berdasarkan atribut audio yang diperoleh dari Spotify. Setelah
pengelompokan, algoritma C4.5 diterapkan untuk klasifikasi emosi, membangun pohon
keputusan yang transparan dan mudah diinterpretasikan (Quinlan, 1993).

Algoritma C4.5 adalah pengembangan dari ID3 yang memperkenalkan mekanisme
pruning untuk mengurangi overfitting dan memperbaiki interpretabilitas model (Quinlan,

1993). Algoritma ini telah terbukti efektif dalam mengklasifikasikan data kompleks dengan
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menghasilkan pohon keputusan yang intuitif dan mudah dipahami (Han et al., 2011). Dalam
konteks pengenalan emosi musik, C4.5 digunakan untuk mengklasifikasikan klaster yang
dihasilkan oleh K-Means menjadi kategori emosi spesifik berdasarkan atribut valensi dan
energi (Yang etal., 2018).
23. Algoritma K-Means
Algoritma K-Means adalah metode yang memiliki konsep pada K yang diartikan sebagai

konstanta pada jumlah cluster yang akan dibuat . Means sendiri memiliki arti rata yang
berisikan rata-rata dari sebuah grup data yang akan dimasukkan ke dalam cluster yang dibuat.
Pada prosesnya, K-Means akan menentukan hasil dari titik centroid [10], lalu dari objek akan
dikelompokkan berdasarkan karakteristik antar tiap cluster dari jarak terdekat centroid [7].
Berikut Merupakan Langkah Langkahnya :

e Tetapkan jumlah cluster (k) dalam dataset

e Tetapkan centroid sebagai acak, dan kemudian saat melakukan iterasi gunakan rumus

berikut
1 ol
Vij = Ezkﬂjxh
Sementara itu, i dan k adalah indeks klaster, j adalah variabel indeks, V;; adalah rata-rata
dari pusat klaster ke-i untuk variabel kunci.adalah jumlah anggota cluster ke-i, dan X
adalah nilai data ke-k dengan variabel ke-j untuk cluster tersebut.

e Jarak antara titik centroid dengan titik setiap objek dihitung dengan Euclidean Distance

(ED). ED dapat menghitung jarak, biasanya dalam garis lurus antara 2 objek dalam ruang

Euclidean.

D(xyx2) = lloez = willz = foalxs = x?
1- X2 2 1llz j=11%2 1

Keterangan:

D = Lambang Euclidean Distance
X = Banyaknya objek
Y p=Jumlah Data yang akan di record
e Objek dikelompokkan berdasarkan jarak objek ke centroid terdekat.Lakukan iterasi
sampai centroid optimal dengan mengulangi langkah 2 sampai 4.
24. Algoritma C4.5
Algoritma C4.5 adalah sebuah algoritma pohon keputusan yang dikembangkan sebagai
perbaikan dari ID3. Ini memungkinkan transformasi data kompleks menjadi aturan keputusan

yang mudah dipahami. Berikut adalah langkah-langkah utama dalam implementasi C4.5:
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Menghitung Entropy: Untuk sebuah himpunan data, entropy dihitung sebagai:

Entropy(S) = Xi-; —pi *log, pi)

Keterangan:

S = himpunan kasus

A = fitur

n = jumlah partisi S

p_i= proporsi dari terhadap s_i Himpunan S terdiri dari semua contoh.

Selanjutnya untuk menghitung Nilai perolehan informasi (Gain) dapat ditentukan dengan

menggunakan persamaan berikut:

Gain(S, A) = Entropy (S) — X1, % * Entropy(s;)
dimana:
S = himpunan kasus
A =atribut
n = jumlah partisi atribut A
|s;] = jumlah kasus pada partisi ke-i
|s] =jumlah kasus dalam S
Setelah itu, persamaan tersebut dapat digunakan untuk menghasilkan nilai Gain Ratio

yang menentukan sebuah atribut. Nilai ini kemudian dapat digunakan sebagai akar atau cabang

dari pohon keputusan:

Gain(S,A)
Splitinfo(S,4)

GainRation(S,4) =
Keterangan:
S =himpunan kasus
A = atribut.
Gain(S, A) = info gain pada atribut A
Splitinfo(S, A = split info pada atribut A

Jika Proses pada penghitungan dan tahapan pada algoritma C4.5 telah dicari maka
pengambilan keputusan selesai sehingga aturan dapat dirumuskan dengan menggunakan

paradigma [F-THEN-ELSE. Berikut adalah aturan-aturannya, seperti yang dijelaskan berikut
(Najib dkk, 2019).
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2.5. Penelitian Terdahulu

Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa kombinasi K-Means dan algoritma pohon
keputusan seperti C4.5 dapat meningkatkan akurasi dalam klasifikasi data emosi musik.
Contohnya, Lee et al. (2019) menggunakan K-Means untuk mengelompokkan musik pop
berdasarkan fitur audio dan kemudian menerapkan algoritma pohon keputusan untuk
mengklasifikasikan emosi, menghasilkan akurasi yang tinggi dalam pengenalan emosi.
Penelitian lain oleh Yang et al. (2018) juga menunjukkan bahwa penggunaan atribut valensi
dan energi efektif dalam mengidentifikasi emosi musik, yang mendukung pendekatan yang
digunakan dalam penelitian ini.

Dengan menggabungkan pengelompokan K-Means dan klasifikasi C4.5, penelitian ini
bertujuan untuk menciptakan sistem otomatis yang lebih akurat dan efisien dalam
mengidentifikasi emosi musik K-Pop dibandingkan dengan metode manual. Pendekatan ini
diharapkan dapat membantu pengguna dalam menemukan musik yang sesuai dengan
preferensi emosional mereka, serta memberikan kontribusi yang signifikan terhadap

pengembangan analisis emosi dalam platform musik digital seperti Spotify.

3. METODE PENELITIAN

Dalam melakukan penelitian dibutuhkan sebuah metodologi yang terstruktur dan jelas
untuk memandu jalannya proses penelitian. Tahapan-tahapan penelitian merupakan langkah-
langkah yang ditempuh dari awal hingga akhir penelitian untuk mencapai tujuan yang telah

ditetapkan

Pengambilan Dataset
Menggunakan —>» Praprocessing
Spotipy APl

Algoritma K-Means

h 4

h

Implementasi
Algoritma C 4.5

Skenario Pengujian |— Pelabelan Emosi

Gambar 1. Tahapan Penelitian

3.1. Metode Penelitian

Objek penelitian ini adalah musik K-Pop yang dianalisis menggunakan teknik analisis
klaster dan klasifikasi emosi. Analisis ini melibatkan penerapan algoritma K-Means untuk
mengelompokkan lagu-lagu K-Pop berdasarkan pola emosional yang serupa dan algoritma

C4.5 untuk melakukan klasifikasi emosi berdasarkan fitur-fitur musik yang diekstraksi.
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Penelitian ini bertujuan untuk memahami hubungan antara karakteristik musik K-Pop dan
emosi yang terkait, serta mengembangkan model klasifikasi emosi yang dapat memberikan
rekomendasi lagu yang sesuai dengan keadaan emosi pendengar.
3.2. Alur Penelitian

Untuk menentukan arah penelitian dan memastikan penelitian berjalan secara teratur dan
sesuai tujuan, alur penelitian yang jelas diperlukan. Tahapan penelitian ini dimulai dengan
pengambilan dataset musik dari Spotify API, kemudian dataset tersebut diproses untuk
membersihkan data, menangani nilai yang hilang, dan melakukan normalisasi jika diperlukan.
Dataset dibagi menjadi dua bagian: satu untuk pelatihan dan satu untuk pengujian.

Implementasi dimulai dengan menggunakan algoritma K-Means untuk menganalisis
pola kluster dalam dataset. Proses ini melibatkan pembentukan kluster berdasarkan atribut-
atribut tertentu dalam data, seperti tempo, danceability, instrumentalness, loudness,
speechiness, liveness, valence, dan lainnya. Setelah klaster terbentuk, emosi dalam setiap
klaster diberi label dan hasil klaster dievaluasi untuk melihat seberapa baik klasterisasi
dilakukan. Selanjutnya, algoritma C4.5 diimplementasikan untuk melakukan klasifikasi emosi
berdasarkan fitur-fitur yang ada dalam dataset. Proses ini melibatkan tahap pelatihan dan uji,
serta evaluasi kinerja algoritma menggunakan data pengujian.
3.3. Pengambilan Dataset Musik K-Pop pada Spotify API

Langkah-langkah pengambilan dataset musik K-Pop dari Spotify API melibatkan
pembuatan akun di Spotify Developer APl untuk mendapatkan akses dan APIL. Setelah
membuat proyek baru khusus untuk penelitian, konfigurasi API dilakukan dengan
menggunakan autentikasi Kunci APl untuk mendapatkan akses CLIENT_ID dan SECRET_ID.
Data yang diambil dari Spotify API mencakup fitur-fitur audio seperti energy, valence,

danceability, dan tempo.

i wtds goove valmce ooy donceidility  tespe losdvess speechiness acousticess

Gambar 2. Ilustrasi Dataset
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Proses pengumpulan data dilakukan secara bertahap selama beberapa hari untuk
mengatasi batasan jumlah respons dan permintaan yang ditangani oleh Spotify. Setelah semua
data dari daftar putar terisi, proses ekstraksi data dari API Spotity dilakukan secara sistematis
untuk analisis lebih lanjut seperti pemodelan prediktif atau analisis kluster.

34. Praprocessing Data

Langkah-langkah praproses data dimulai dengan membaca dataset dari Spotify API, yang
terdiri dari informasi lagu-lagu termasuk nama lagu, artis, genre, serta atribut audio seperti
energy, valence, danceability, dan tempo. Langkah pertama adalah melakukan label encoding
untuk kolom non-numerik seperti nama lagu, artis, dan genre. Setelah itu, nilai dari energy,
valence, danceability, dan tempo dilakukan normalisasi untuk mempermudah implementasi
algoritma K-Means sehingga menghasilkan hasil yang seimbang dan bermakna dalam
pengelompokannya.

3.5. Implementasi Algoritma K-Means
Implementasi algoritma K-Means melibatkan langkah-langkah berikut:
* Penetapan jumlah klaster sebanyak 4.
e Penetapan posisi awal centroid secara acak untuk setiap klaster menggunakan 4 atribut:
energy, valence, danceability, dan tempo.
e Perhitungan jarak antara setiap objek lagu ke masing-masing centroid menggunakan
rumus Euclidean Distance.
* Pengelompokkan objek ke dalam klaster dengan centroid terdekat.
e Penghitungan ulang posisi centroid berdasarkan rata-rata dari fitur musik lagu-lagu yang
termasuk dalam klaster tersebut.
¢ Pengulangan langkah-langkah di atas hingga tidak ada perubahan signifikan dalam posisi
centroid dan penentuan klaster.
3.6. Pelabelan Emosi

Berdasarkan hasil klaster yang terbentuk, pelabelan emosi dilakukan menggunakan
empat atribut: energy, valence, danceability, dan tempo. Emosi dikategorikan ke dalam empat
label: Gembira, Relaks, Cemas, dan Sedih. Setiap emosi ini dikaitkan dengan kombinasi unik
dari keempat atribut tersebut, mengacu pada model Thayer yang mengkategorikan emosi
manusia dalam dua dimensi utama: arousal (tingkat stimulasi atau gairah) dan valence (tingkat

kepositifan atau kenegatifan emosi).
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3.7. Evaluasi Hasil Kluster

Metode Silhouette dan Davies-Bouldin Index (DBI) digunakan untuk mengevaluasi
kualitas klaster yang dihasilkan oleh algoritma K-Means. Metode Silhouette mengukur
seberapa baik setiap sampel telah dikelompokkan dalam klaster dengan mempertimbangkan
kedekatan dengan sampel lain dalam klaster yang sama dan klaster terdekat lainnya. DBI
mengukur rata-rata rasio jarak antara klaster dengan diameter klaster, dengan nilai lebih rendah
menunjukkan klasterisasi yang lebih baik.
3.8. Implementasi Algoritma C4.5

Implementasi algoritma C4.5 melibatkan perhitungan entropy untuk menentukan atribut
mana yang paling informatif untuk digunakan dalam pohon keputusan. Langkah-langkah
implementasi termasuk:

¢ Perhitungan entropy untuk setiap atribut.

¢ Penentuan atribut dengan informasi gain tertinggi sebagai node keputusan.

e Pembagian dataset berdasarkan nilai atribut yang dipilih dan pengulangan langkah-
langkah di atas untuk setiap subset hingga semua data terklasifikasi dengan baik.
Dengan metode penelitian ini, diharapkan dapat diperoleh pemahaman yang lebih baik

tentang karakteristik musik K-Pop dan emosi yang terkait, serta pengembangan model

klasifikasi emosi yang akurat dan berguna bagi pendengar.

4, HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada bagian ini, dibahas hasil penelitian yang telah dicapai dalam konteks klasterisasi
dan klasifikasi musik K-Pop berdasarkan emosi, dengan evaluasi menggunakan Silhouette
Score, Index Bouldin, dan Confusion Matrix. Diskusi juga mencakup perbandingan dengan
penelitian terdahulu serta implikasi dari temuan yang didapat.
4.1. Hasil Analisis Hasil Evaluasi Klasterisasi

Pada bagian ini, dilakukan analisis terhadap hasil evaluasi klasterisasi menggunakan
beberapa metode klasterisasi, yaitu K-Means, DBSCAN, dan Hierarchical Clustering. Evaluasi
ini bertujuan untuk menilai seberapa baik setiap metode dalam membentuk kluster pada dataset
emosi K-Pop, berdasarkan metrik Silhouette Score dan Davies-Bouldin Index.

Tabel 1. Hasil Analisis Hasil Evaluasi Klasterisasi

s Jumlah | Silhouette | Davies-Bouldin
Metode Klustering Cluster | Score Index

K-Means 4 0.3623 0.9669
DBSCAN 4 -0.0784 1.1448
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(eps=0.2,

min_samples=80)
DBSCAN -0.1931 1.1579
(eps=0.1, 4
min_samples=30)
Hierarchical (Ward) 4 0.3061 1.0554
Hierarchical (Single) 4 0.3756 0.4144
Hierarchical (Average) | 4 0.3481 0.6541
Hierarchical (Complete) | 4 02717 1.2335

Untuk metode K-Means, nilai Silhouette Score yang diperoleh adalah 0.3623 dan Davies-
Bouldin Index sebesar 0.9669. Hasil ini menunjukkan bahwa K-Means mampu menghasilkan
kluster yang terdefinisi dengan baik dengan pemisahan yang cukup baik antar kluster.

Metode DBSCAN dievaluasi dengan dua kombinasi parameter: eps = 0.2 dengan
min_samples = 80, dan eps = 0.1 dengan min_samples = 30. Untuk kombinasi eps = 0.2 dan
min_samples = 80, DBSCAN menghasilkan Silhouette Score sebesar -0.0784 dan Davies-
Bouldin Index sebesar 1.1448. Sementara untuk eps = 0.1 dan min_samples = 30, Silhouette
Score yang dihasilkan adalah -0.1931 dengan Davies-Bouldin Index sebesar 1.1579. Silhouette
Score yang negatif pada kedua kombinasi parameter tersebut mengindikasikan bahwa
DBSCAN tidak mampu menghasilkan kluster yang baik, dengan beberapa titik data lebih dekat
dengan kluster lain daripada kluster mereka sendiri.

Metode Hierarchical Clustering dievaluasi menggunakan empat teknik penghubung:
Ward, Single, Average, dan Complete. Pada Ward Linkage, nilai Silhouette Score yang
diperoleh adalah 0.3061 dan Davies-Bouldin Index sebesar 1.0554, menunjukkan
pengelompokan yang cukup baik namun kurang optimal. Teknik Single Linkage memberikan
hasil terbaik dengan Silhouette Score sebesar 0.3756 dan Davies-Bouldin Index sebesar
0.4144, mengindikasikan kluster yang terdefinisi dengan baik dan pemisahan yang jelas antar
kluster. Average Linkage menghasilkan Silhouette Score sebesar 0.3481 dan Davies-Bouldin
Index sebesar 0.6541, menunjukkan hasil yang memuaskan tetapi tidak sebaik Single Linkage.
Teknik Complete Linkage menghasilkan Silhouette Score sebesar 0.2717 dan Davies-Bouldin
Index sebesar 12335, yang mengindikasikan pengelompokan yang kurang optimal dengan
pemisahan yang kurang jelas dibandingkan dengan metode lainnya.

Berdasarkan hasil evaluasi tersebut, metode Hierarchical Clustering dengan Single
Linkage merupakan metode paling efektif untuk membentuk kluster pada dataset emosi K-Pop,
diikuti oleh K-Means. Sementara itu, DBSCAN tidak berhasil menghasilkan kluster yang ideal

dalam kondisi ini.
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4.2, Hasil Perbandingan Klasifikasi C 4.5 Tiap Metode Clustering

Pada bagian ini, kami membahas hasil perbandingan kinerja metode klasifikasi C4.5
yang diterapkan pada berbagai metode klasterisasi. Tabel berikut menunjukkan hasil evaluasi
menggunakan metrik Accuracy, Precision, Recall, dan F1-Score pada berbagai ukuran data uji
(10%. 20%, dan 30%).
Tabel 4.2 Tabel Perbandingan Evaluasi Hasil Klasifikasi C 4.5 Tiap Metode Clustering

Metode Test Accuracy | Precision | Recall F1-Score
Size
K-Means + C 4.5 10% 0.947644 | 0.950475 | 0.947644 | 0.948272
20% 0952818 0.954507 | 0952818 | 0953228
30% 0.956294 | 0.957616 | 0.956294 | 0.956544
DBSCAN+C4.5 10% 0913613 | 0930150 | 0913613 [ 0918513
(eps=0.2, 20% 0.903014 0919604 | 0.903014 | 0.907959
min_samples=80) 30% 0.902098 | 0.918947 | 0.902098 | 0.907099
DBSCAN +C4.5 10% 0.892670 0.900133 | 0.892670 | 0.892115
(eps=0.1, 20% 0.883355 | 0.896068 | 0.883355 | 0.881742
min_samples=30) 30% 0.881993 [ 0.889012 | 0.881993 | 0.880899
Hierarchical Clustering 10% 0.514031 | 0.534360 | 0.514031 | 0.517722
(Ward) + C 4.5 20% 0.616050 | 0.624083 | 0.616050 | 0.617935
30% 0.612116 | 0.622634 | 0.612116 | 0.614557
Hierarchical Clustering 10% 0.710464 | 0.767786 | 0.710464 | 0.724830
(Single) + C 4.5 20% 0.604773 | 0.721447 | 0.604773 | 0.630385
30% 0.604511 ] 0.722310 | 0.604511 | 0.630249
Hierarchical Clustering 10% 0.812484 | 0.829911 | 0.812484 | 0.814132
(Average) + C 4.5 20% 0918961 | 0.928587 | 0.918961 | 0.918654
30% 0.918961 |0.930693 | 0.918961 | 0.918794
Hierarchical Clustering 9% 0.657225 | 0.679934 | 0.657225 | 0.664482
(Complete) + C 4.5 19% 0.684500 | 0.728170 | 0.684500 | 0.690167
30% 0.672961 | 0.717691 | 0.672961 | 0.678933

Hasil evaluasi klasifikasi C4.5 menunjukkan variasi performa yang signifikan tergantung
pada metode klasterisasi dan ukuran data uji yang digunakan. Kombinasi K-Means + C4.5
menonjol dengan nilai Accuracy mencapai 0956294 pada ukuran data uji 30%, dengan
Precision sebesar 0.957616, Recall 0.956294, dan F1-Score 0.956544. Hal ini menandakan
bahwa K-Means bersama C4.5 mampu memberikan klasifikasi yang konsisten dan akurat.

Pada sisilain, DBSCAN + C4.5 menunjukkan performa yang lebih rendah, terutama pada

parameter eps=0.1, min_samples=30, dengan nilai Accuracy mencapai 0.881993 pada ukuran
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data uji 30%. Meskipun demikian, nilai Precision dan Recall masih cukup baik, menunjukkan
bahwa DBSCAN mungkin tidak seoptimal K-Means dalam konteks ini.

Hierarchical Clustering dengan teknik Single Linkage menghasilkan nilai Accuracy
tertinggi di antara teknik hierarchical lainnya, yaitu sebesar 0.710464 pada ukuran data uji
10%, meskipun hasilnya menurun pada ukuran data uji yang lebih besar. Metode Average
Linkage menunjukkan hasil yang lebih baik pada ukuran data uji yang lebih besar, dengan nilai
Accuracy mencapai 0.918961 pada ukuran data uji 30%.

Secara keseluruhan, kombinasi K-Means + C4.5 memberikan hasil klasifikasi terbaik,
diikuti oleh Hierarchical Clustering dengan Average Linkage + C4.5, yang menunjukkan
bahwa pilihan metode klasterisasi dan parameter sangat mempengaruhi kinerja klasifikasi.
4.3. Hasil Implementasi Streamlit dan Ngrok

Implementasi Streamlit dan Ngrok memungkinkan untuk deploy aplikasi web secara
lokal dan dapat diakses secara publik melalui internet. Streamlit digunakan untuk
mengembangkan antarmuka pengguna dengan mudah menggunakan Python, sementara Ngrok
digunakan untuk membuat tunnel ke aplikasi lokal sehingga dapat diakses dari luar jaringan.

e Hasil Implementasi Secara Satu Lagu

Spotify Track Emotion Classifier

e ZzrhoH FHx FTRF5aMyxMoQ7si=4471c4 193994466

Gambar 3. Hasil Implementasi Streamlit secara lagu

Gambar Diatas menunjukkan Menunjukan Hasil Implementasi aplikasi yang
memungkinkan pengguna memasukkan URL Spotify untuk menganalisis emosi mereka.
Pengguna dapat memilih apakah akan menganalisis satu lagu atau daftar putar. Setelah
memasukkan URL, aplikasi akan mengidentifikasi lagu dan artis, serta mengkategorikan emosi
lagu tersebut.

Sebagai contoh, lagu “Next Level” dari Aespa diidentifikasi memiliki emosi “Gembira”
dengan nilai energi dan valensi yang tinggi, berkisar antara 0,852 hingga 0.82. Deskripsi
tersebut menyatakan bahwa lagu tersebut memiliki tingkat intensitas dan nilai yang tinggi,

sehingga menghasilkan respons emosional yang tinggi.
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e Hasil Implementasi Secara Satu Playlist

Emosi yang ditunjukkan dari playlist ini adalah sebagai
berikut:

B

Diagram Penyebaran Emosi Playlist

Gambar 4. Hasil Implementasi Streamit secara Playlist
Pada Gambar Diatas Menunjukan aplikasi ini memungkinkan distribusi emosi dari musik
yang dianalisis secara Playlist namun hanya support 100 lagu per fetch lagu . Hasilnya
menunjukkan bahwa dari total lagu dalam daftar putar, 20 lagu diklasifikasikan sebagai
“Cemas” dan 80 lagu diklasifikasikan sebagai “Gembira”. Diagram menggambarkan distribusi
emosi dalam daftar putar ini, dengan visualisasi yang menunjukkan jumlah lagu untuk setiap

kategori emosi

5. KESIMPULAN DAN SARAN

Penilitian ini mengevaluasi penggunaan metode K-Means untuk klasterisasi dan
algoritma C4.5 untuk klasifikasi emosi dalam konteks musik K-Pop di platform Spotify. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa pendekatan ini mampu menghasilkan tingkat akurasi yang
signifikan, mencapai puncaknya pada 95.63% pada ukuran dataset 30%. Perbandingan dengan
metode clustering lainnya seperti DBSCAN dan Hierarchical Clustering menunjukkan bahwa
K-Means memberikan hasil yang lebih stabil dan konsisten dalam mengelompokkan data
berdasarkan karakteristik emosional lagu-lagu K-Pop.

Evaluasi menggunakan metrik Silhouette Score dan Davies-Bouldin Index juga
mengkonfirmasi keefektifan K-Means dalam memisahkan cluster dengan jelas. Secara
keseluruhan, penelitian ini menunjukkan potensi besar dalam meningkatkan pemahaman dan
pengalaman pengguna terhadap musik berbasis emosi, serta memberikan kontribusi dalam

pengembangan metodologi analisis musik berbasis data yang lebih luas.
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