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Abstrak 
 

Seiring dengan berjalannya waktu, untuk meningkatkan efisiensi dalam pengerjaan 
permodelan bawah permukaan (sub surface model) banyak dikembangkan perangkat lunak untuk 
memudahkan pengerjaannya. Semua media kertas, analog, tape dikonversi menjadi media digital 
sehingga semua pengerjaan dilakukan menggunakan komputer atau workstation. Interpretasi 
seismik merupakan salah satu tahapan penting dalam eksplorasi hidrokarbon dimana dilakukan 
penafsiran atau interpretasi, evaluasi, pembahasaan terhadap data seismik hasil akuisisi 
lapangan dan pemrosesan, diinterpretasikan ke dalam kondisi geologi yang diharapkan bisa 
mendekati kondisi geologi bawah permukaan sebenarnya. Penelitian ini bertujuan melakukan 
interpretasi seismik dengan meng-implementasikan metode konvergensi multigrid untuk 
membangun model bawah permukaan di lapangan X. Pengujian dilakukan dengan menggunakan 
data seismic tiga dimensi (3D). Hasil pengujian menunjukkan bahwa metode konvergensi 
multigrid berhasil memberikan model bawah permukaan (sub surface model) dengan jelas, selain 
itu juga bisa menampilkan model bawah permukaan dalam bentuk tiga dimensi (3D) 
 
 
Kata kunci: Metode Konvergensi Multigrid, Pemodelan Bawah Permukaan, Interpretasi Seismik. 
 
 

Abstract 
 

Over time, to increase efficiency in sub-surface modeling, a lot of software has been 
developed to make it easier to work with. All paper, analog, tape media are converted into digital 
media so that all work is done using a computer or workstation. Seismic interpretation is one of 
the important stages in hydrocarbon exploration where interpretation, evaluation, discussion of 
seismic data from field acquisition and processing is carried out, interpreted into geological 
conditions that are expected to be close to the actual subsurface geological conditions. This study 
aims to perform seismic interpretation by implementing the multigrid convergence method to 
build a subsurface model in field X. The test is carried out using three-dimensional (3D) seismic 
data. The test results show that the multigrid convergence method is successful in providing a 
clear sub-surface model, besides that it can also display sub-surface models in three-dimensional 
(3D) form.  
 
 
Keywords: Multigrid Convergence Method, Subsurface Modeling, Seismic Interpretation. 
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PENDAHULUAN 

 

Interpretasi seismik merupakan salah 

satu tahapan penting dalam eksplorasi 

hidrokarbon dimana dilakukan penafsiran atau 

interpretasi, evaluasi, pembahasaan terhadap 

data seismik hasil akuisisi lapangan dan 

pemrosesan, diinterpretasikan ke dalam 

kondisi geologi yang diharapkan bisa 

mendekati kondisi geologi bawah permukaan 

sebenarnya [1]. Pada awal perkembangannya, 

kegiatan interpretasi seismik dilakukan dengan 

cara konvensional, yaitu dengan menggunakan 

banyak media kertas yang sebelumnya telah 

tercetak amplitudo atau reflektor seismik dari 

tahapan processing, semakin banyak dan 

panjang lintasan seismic, maka semakin 

banyak pula kertas yang diperlukan untuk 

interpretasi seismik. Dengan demikian 

mengakibatkan tidak efisiennya waktu yang 

dibutuhkan untuk menyelesaikan pekerjaan. 

Seiring dengan berjalannya waktu, 

untuk meningkatkan efisiensi dalam 

pengerjaannya, banyak dikembangkan 

perangkat lunak atau software untuk 

memudahkan pengerjaannya. Semua media 

kertas, media analog, media tape dikonversi 

menjadi media digital sehingga semua 

pengerjaan dilakukan menggunakan komputer 

atau workstation [2]–[6]. Tahapan pemodelan 

bidang bawah permukaan dilakukan setelah 

tahapan interpretasi seismik. Tahapan ini pada 

prinsipnya menghubungkan titik-titik dari 

interpretasi horizon menjadi bidang 2 dimensi 

atau 3 dimensi. Peran perangkat lunak yang 

semakin maju sangat membantu tahapan ini 

karena sudah diterapkannya perintah-perintah 

algoritma untuk membentuk bidang 

permukaan [7]. Metode konvergensi multigrid 

digunakan software Z dalam membangun 

bidang bawah permukaan.     

David Coeurjolly, et al. 2003, 

melakulan estimasi luas permukaan dengan 

menggunakan kovergensi multigrid, hasilnya 

menunjukkan tingkat efisiensi yang baik, 

namun demikian membutuhkan waktu yang 

lama jika digunakan untuk mengevaluasi 

banyak titik [8]. Sri Wahyuningsih, et al, 2006 

menentukan  kecepatan  dan  kedalaman  

masing-masing lapisan   dan   membuat   model  

geologi   bawah   permukaan  serta   

menginterpretasikan  hasil  yang didapatkan 

dari hasil pengolahan data dengan 

mengunakan metode Reciprocal Hawkins dan 

software SRIM (Seismic Refraction Inverse 

Modelling)[9]. Ariel Henrique do Prado, et al, 

2019 mengembangkan perangkat lunak untuk 

menganalisis data seismik dan melakukan 

interpretasi standar dengan menghubungkan 

setiap jejak seismik untuk menghasilkan garis 

reflektor yang ditafsirkan. Kelemahan dari 

pengembangan ini adalah alur kerja 

pemrosesan data khusus untuk menekankan 

struktur sedimen belum diuji coba, sehingga 

interpretasi saat ini bergantung pada pendapat 

subjektif dari masing-masing penafsir, yang 

mungkin mengarah pada kesimpulan yang bias 

[10].  

Ayesha Abbas, et al, 2019 mengembang 

kan model 2D dengan menggabungkan log 
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sumur untuk menggambarkan potensi batuan 

reservoar di daerah yang menjadi perhatian 

[11]. Penelitian terkait pendekatan berbasis 

data, menggunakan neural network dengan 

arsitektur mendalam untuk mengungkap 

struktur kompleks pada visual citra [12]–[18], 

diterapkan pada data bawah serta permukaan, 

pembelajaran mendalam memungkinkan 

geoscientist untuk memahami kumpulan data 

besar dengan banyak variabel sambil 

menghindari human error [19]–[21]. Penelitian 

ini bertujuan melakukan interpretasi seismik 

dan mengimplementasikan metode 

konvergensi multigrid untuk membangun 

model bawah permukaan di lapangan X. 

 

METODE PENELITIAN 

 

Interpretasi Data Seismik 

Dari pengolahan data seismik, hasilnya 

yang berupa penampang seismik atau data 

SEGY, kemudian diinterpretasikan atau 

ditafsirkan. Tujuan interpretasi seismik adalah 

menggali dan mengolah berbagai informasi-

informasi geologi bawah permukaan dari 

penampang seismik [22]. Pada eksplorasi 

minyak dan gas bumi, interpretasi ditujukan 

untuk mengetahui lokasi reservoar 

hidrokarbon di bawah permukaan [23]. Pada 

umumnya, penampang seismik ditampilkan 

sebagai penampang waktu (time section), 

namun dapat juga ditampilkan sebagai 

penampang kedalaman (depth section) setelah 

melalui beberapa tahapan perhitungan tertentu 

[24]. Gambar 1 merupakan contoh dari hasil 

interpretasi penampang seismic  dalam domain 

waktu (sejajar sumbu Y), sedangkan yang 

sejajar dengan sumbu X menunjukkan lintasan 

seismic [25]. Berdasarkan pada Gambar 1 hasil 

interpretasi berupa  interpretasi sesar-sesar 

atau patahan yang berarah vertikal yang 

dibedakan dengan warna-warna, kemudian 

interpretasi horizon-horizon yang dicirikan 

dengan konsistensi batuan dengan arah 

horizontal atau lateral (berada di 2800-2900 

ms). Metode yang digunakan untuk 

mempercepat proses interpretasi dalam banyak 

lintasan seismik, digunakan autotracking. 

 

Pemodelan Bawah Permukaan 

Setelah interpretasi data seismic selesai, 

kemudian dilakukan pemodelan bawah 

permukaan (sub surface model) [26]. Tujuan 

untuk mengetahui bentuk dan dimensi dari 

geometri bawah permukaan. Salah satu cara 

untuk menentukan bentukdan dimensi 

geometri tersebut dilakukan dengan 

menggunakan dengan metode Konvergensi 

Multigrid [8]. Tahapan Konvergensi Multigrid 

Area Permukaan seperti pada Gambar 2 
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Gambar 1. Interpretasi Horizon dan Sesar di Satu Lintasan Seismik 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 2. Tahapan Metode Konvergen Multigrid 
 

 
Konvergensi Pemodelan atau 

pembuatan bidang bawah permukaan 

dilakukan dengan menggunakan metode 

konvergensi multigrid, yang diperkenalkan 

oleh David Coeurjally tahun 2002 [8]. 

Persamaan metode konvergensi multigrid 

adalah sebagai berikut : 

1. Digitasi Multigrid dan Konvergensi 

Multigrid bertujuan mengestimasi luas 

permukaan, dengan menggunakan 

persamaan 1. 

!"#$%&'((*), − .(*)| ≤

1(2)	%45	 lim
(→:

1(2) = 0                              (1) 

Dimana S adalah permukaan Jordan, digr 

adalah proses digitasi, EA adalah estimator luas 

area berdasar digr(S) dan A(S) adalah luas area 

dari permukaan S. Konvergen multigrid 

dengan kecepatan konvergen v(r) jika dan 

hanya jika ada variabel r0 dan r ≥ r0. 

2. Integrasi Diskrit Vektor Normal   

Luas permukaan A(S) merupakan 

integrasi dari medan vector normal, 

seperti persamaan 2. 

.(*) = ∫ 5?⃗ (A)%AB                                       (2) 

Dimana n adalah vektor normal yang 

terkait dengan permukaan Euclidean S.  Idenya 

adalah integrasi vektor normal untuk data 

diskrit menghitung penjumlahan dot product 

yang terbatas antara estimasi normal pada 

setiap titik dari permukaan diskrit dan elemen 

permukaan dasar sebagai estimasi ds. 

Persamaan 3 diperhitungkan permukaan 

diskrit berbasis seluler yang rumit.  Vektor 

Digitasi Multigrid dan Konvergensi Multigrid 

Integrasi Diskrit Vektor Normal 

Normal Vector Estimation 

Results 
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normal 5?⃗ ∗ (A) yang terkait dengan elemen 

permukaan s (atau surfel) sebagai estimasi 

vektor normal dan juga didefinisikan vektor 

normal dasar 5?⃗ DE pada surfel sebagai vektor 

satuan ortogonal ke sel yang mengarah ke luar. 

 

EG$DI(S), = ∑ n?⃗ ∗ (s). n?⃗O∈Q (s)RS                (3) 

 

3. Perkiraan Vektor Normal 

Karena vektor normal adalah 

konvergensi multigrid dan dihitung dalam 

waktu linier dalam jumlah elemen permukaan, 

estimasi luas permukaan adalah juga 

konvergensi multigrid [27].  Selanjutnya, 

karena integrasi proses diskrit vektor normal 

dilakukan dalam waktu linier dalam jumlah 

surfels (elemen permukaan s), algoritma 

global juga optimal untuk masalah tersebut. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Data yang digunakan dalam penelitian 

ini adalah data seismik 3D dalam domain 

waktu, terdiri dari 1327 lintasan seismic yang 

searah dengan source (inline) dan 708 lintasan 

seismic yang berpotongan dengan inline 

(xline).   Data sumur yang dipakai sebanyak 

tiga sumur, pada masing-masing sumur 

terdapat data log-log.  Interpretasi seismik 

dilakukan dalam window interpretasi dan 

dalam window tiga dimensi (3D). Dari 

informasi geologi, log sumur dan laporan 

pemboran sumur-sumur, diketahui bahwa 

reservoar potensial di lapangan X adalah 

batupasir (sandstone) berselingan dengan 

tanah lempung (shale). Gambar 3 

menunjukkan proses interpretasi untuk lapisan 

top formasi, atau bagian teratas dari reservoar 

sandstone. Amplitudo-amplitudo lembah 

(trough) bernilai negatif berwarna biru adalah 

horizon yang akan menjadi target interpretasi 

yang dianggap sebagai top formasi. 

Berdasarkan parameter pada Gambar 3, 

dilakukan pengolahan untuk mendapatkan 

interpretasi horizon di lintasan seismic yang 

lain.  Hasil intepretasi horizon secara 

keseluruhan seperti pada Gambar 4. 

Selanjutnya adalah membangun model 

reservoar dengan mengimplementasikan 

metode konvergensi multigrid dari horizon-

horizon hasil interpretasi sebelumnya (Gambar 

4), metode ini melakukan interpolasi baik di 

lintasan seismik yang memiliki horizon, dan 

interpolasi pada lintasan seismik yang tidak 

memiliki horizon.  Untuk lintasan-lintasan 

seismik yang tidak atau belum terinterpretasi 

(belum ada horizon), metode konvergensi 

multigrid melakukan interpolasi-interpolasi 

dari titik-titik atau horizon-horizon terdekat, 

atau dari horizon di lintasan-lintasan terdekat. 

Hasil model reservoar berdasarkan Gambar 4 

didapatkan model seperti pada Gambar 5. 
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Gambar 3. Window Interpretasi Seismik 
 

 

 
 

Gambar 4. Hasil Interpretasi Horizon Secara Keseluruhan 
 

 

 
 

Gambar 5. Model Reservoar Hasil Konvergensi Multigrid 
 

Gambar 5 menunjukkan hasil pemodelan 

bawah permukaan dalam window tiga dimensi 

(3D) dengan metode konvergensi multigrid. 

Warna-warna pada Gambar 5 menunjukkan 

ketinggian bidang permukaan yakni warna 

merah menunjukkan bidang permukaan paling 

tinggi dan seterusnya sampai dengan yang 

terendah terlihat pada warna ungu. 

Pembuktikan keberadaan hydrocarbon di 

lapangan X diperlukan penelitian lanjutan 

untuk memprediksi jenis fluida hydrocarbon 

dan diperlukan analisa log sumur (studi 

petrofisika), inversi seismic dan seismic 

atribut. 

 

KESIMPULAN 

 

Berdasarkan pada hasil pengujian dapat 

dinyatakan: 
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1. Hasil interpretasi seismik memper-

lihatkan bahwa model bawah permukaan 

berupa bidang antiklin dengan arah barat 

daya-timur laut. 

2. Metode Konvergensi Multigrid berhasil 

memberikan model bawah permukaan 

(sub surface model) dengan jelas. 
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Abstract 

 
Children today tend to be more interested in playing with mobile phones than reading 

storybooks. The Interesting fairy tales from legends and traditional children's stories tend to be 
in the form of storybooks. And parents in the past often read fairy tales to their children. However, 
in modern times, each of them is busy with their mobile phone. Therefore, there is a need for a 
solution so children can be interested in reading fairy tale books without reducing the pleasure of 
playing games. The purpose of this research is to develop more interactive storybooks with 
Augmented Reality technology. The research method used is experimental research which starts 
from collecting data on needs through questionnaires and interviews with related parties, then 
analyzes and designs and manufactures prototypes which will be evaluated by usability testing 
and heuristic evaluation. From previous research, Augmented Reality technology has been 
widely applied in learning material. in schools and universities and also applied to the 
introduction of museums. From the storybooks themselves, there are already some who have 
implemented Augmented Reality or Gamification in applications. However, there is still no 
interaction between the user and the storybook. Therefore, this study develops an AR BOOK 
application where users can read storybooks while playing with Augmented Reality technology. 
The evaluation results show that the AR Book application can attract users to read stories from 
the application and users are entertained by this AR Book application. So it can be concluded 
that the addition of Augmented Reality and Gamification technology can attract the attention of 
users to read storybooks in a different way. For further development, traditional stories can be 
developed so that they can be better known by the younger generation. 

 
Keywords: Augmented Reality, Gamification, Heuristic Usability Evaluation ,Magic AR Book,  
 
 
INTRODUCTION 

 

Today's children prefer to use 

smartphones or tablets to view videos or play 

games. Children prefer to play games on 

smartphones than read story books. In ancient 

times, parents often read fairy tales from story 

books to their children before going to bed. 

However, nowadays it is rarely found due to 

the busyness of parents, as well as children's 

preferences for playing gadgets. Many fairy 

tales are rarely interested in children. Children 

prefer cartoons or videos from existing 

channels. To attract children's attention to 

reading story books and educational books is 

not easy. Many studies have been conducted to 

find alternative methods to increase children's 

interest and increase children's understanding 

of learning material. One of them is the use of 

Augmented Reality technology which is 
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currently being developed. According to 

Elmqaddem The learning method for students 

in the 21st century is to apply Augmented 

Reality (AR) and Virtual Reality (VR) 

technology in education [1]. Study Literature 

conducted by Chen et al who conducted a 

survey on papers from 2011-2016 showed that 

many studies used the Augmented Reality 

method in learning both in the field of science 

and social science [2]. Augmented Reality 

technology has been widely accepted in the 

world of education as a means of learning [3]. 

Research related to Augmented Reality in 

Education is mostly carried out on children at 

the elementary school level [4]. Altinpulluk 

stated positive effects such as increased 

learning motivation from the application of 

Augmented Reality technology in education 

such as Human-Computer Interaction, 

Robotics and Remote Laboratory Systems[5]. 

Research related to the combination of 

Augmented Reality technology with Mobile 

technology will be increasingly in the coming 

year [6], [7]. Apart from education, AR 

technology can also be used for tourist 

purposes in museums. Rodrigues et al 

implementing AR technology in museums 

using the Adaptive Card UI. This helps visitors 

to explore the museum in an interesting 

way[8]. 

The application of Augmented Reality 

in picture books such as textbooks on bacteria 

was carried out by Hung et al which offers a 

different and fun learning experience for 5th 

graders of elementary school [9]. Picture 

books that apply AR technology enhance 

learning experiences and understanding for 

children aged 5-6 years [10], [11]. Danaei et al 

compared the level of understanding of 

children who read printed story books and 

story books using AR technology and the 

results showed that the children's level of 

understanding of stories in AR story books was 

higher than children who read ordinary story 

books[12]. 

The relationship between parents and 

children can also be improved through story 

books that use AR. Cheng et al conducted a 

study which showed that the interaction 

between parents and children increased 

through the use of share story books using AR 

[13][14][15]. Through the use of AR 

technology, it can help the publishing industry 

in producing interactive story books using AR 

technology. Children are interested in using 

interactive story books that use a combination 

of audio, video and 3D objects [16]. To fulfill 

children's interest in playing games, the 

researchers suggest that apart from using AR 

technology in interactive story books, they also 

apply gamification in the story books. As we 

know, the world of education has also 

implemented gamification in learning and the 

results show children's interest in learning 

[17]. An example of gamification in learning 

that has been carried out by researchers is 

edutronics, which introduces electronic 

products through games [18]. While the 

example of gamification in history lessons 

about ancient kingdoms in the archipelago 
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[19]. Or BallonShooter which is a gaming 

application that teaches children how to count 

and recognize colors [20]. There are also 

researchers who combine chatbot with 

gamification to teach children how to live 

healthy [21]. Rodriquez et al have conducted 

an evaluation regarding the effect of 

gamification on the level of understanding of 

children related to culture [22]. Through the 

Dzongka application, children are taught to 

learn about English through the Bhutanese 

language [23]. This shows that gamification 

has a positive influence on children in 

understanding a certain material or topic. 

Hammady et al combined augmented reality 

with games to attract visitors to the museum 

[24]. In addition, Mesároš et al used a 

combination of Augmented Reality 

technology and games to become a virtual tour 

to introduce tourism objects in Slovakia [25]. 

The state of the art related to research 

related to digital storytelling books can be seen 

in the following explanation. Gironacci et al 

developed collaborative storytelling with a 

combination of Augmented Reality and 

Gamification [26].  The technique developed  

does not apply interaction with users. 

Meanwhile, researchers from the Philippines 

developed GoonAR, which is a children's story 

book in two languages, namely English and 

Filipino [27]. However, this application only 

applies AR technology without using 

gamification. Alhumaidan et al developed a 

collaborative augmented reality book based on 

the primary school textbook [28]. Nazaruddin 

and Efendi (2018) developed a book using 

Pop- Up AR to increase focus and object 

recognition for children suffering from autism 

[29]. From the results of the existing state of 

the art, there are still advantages and 

disadvantages. Therefore, the authors propose 

a method that combines AR technology that 

has interactive design with users who are 

generally children and adds a mini-game in the 

digital storybook in order to increase 

interaction with children. The story developed 

is a children's story that contains moral that 

children can apply in their daily lives. 

 

METHODS 

 

The research methodology to be used is 

experimental research. Each stage will be 

explained as follow: 

a. Discovering user needs  

The author conducted a literature study 

related to similar research. Then make 

comparisons with existing similar 

applications. Next, conduct a survey 

questionnaire on children's parents and 

elementary school teachers to find out the 

needs of their children and the obstacles 

faced by parents and teachers. The survey 

data collected from random elementary 

school in Jakarta. The result of the survey 

mostly are quantitative data like the 

frequency of reading storytelling to 

children, which category story that mostly 

like by children, etc. 
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b. Perform analysis on the data collected. 

Due to quantitative data, so we are using 

the mean, the median also the average 

value from the survey result. From the 

survey results, a needs analysis was 

carried out related to the features that will 

be developed on the prototype. 

c. Doing interaction design and game play at 

this design stage, the main characters are 

designed to be displayed in the story. 

Then the mini game design will be used 

in this digital storybook. 

d. Prototype Development 

 The prototype is developed according to 

the features required by the user. 

e. Evaluation with potential users  

To determine the suitability of applications 

made with user needs, a usability 

evaluation and a usability heuristic were 

carried out [30]. 

The usability testing will test with four tasks: 

1. Scan the QR Code in the Story 

2. Play the Drag and Drop minigame 

3. Play the coloring minigame 

4. Change the setting in application 

 

The experiment scenario will follow these 

steps: 

1. Each respondent will get a Story Book 

combined with QR Code. 

2. Then, they try the prototype using the 

given task. 

3. After that, they fill the questionnaire 

about how the satisfy or ease to use the 

prototype. 

RESULT AND DISCUSSION 

 

We are discovering the user requirement 

with 120 respondents with category as parent 

or kindergarten teacher. From the survey we 

have found that more than 60% very rare 

telling the story with their kids due too their 

parents are busy and their children not interest 

reading the storybook.  

For the story that will be used on the 

Magic AR Book, more than 80% respondent 

like The Hare and The Tortoise story. About 

the AR Technology only 32% respondent has 

experience using this kind technology and 

more than 78% have heard about this AR. For 

the mini game implemented in the Apps, more 

than 75% like the coloring game and 49% like 

to drag and drop. So, the mini game 

implemented on the apps using the game play 

based on survey.  

From the results of literature studies, 

user needs analysis, and comparative analysis 

of similar applications, an application with the 

following features is designed (Fig 1). This 

main feature based on Fig. 1 is playing. In 

feature playing, the user can see animation, 

also the gamification using AR Technology. 

The user can interaction with the Magic Book 

(Fig 2). The player can scan each page to 

follow the story. There are two mini games 

such as Drag and Drop (Fig 3), this kind of 

game will play interact the apps with the magic 

book. And the last mini games are coloring 

cakes (Fig 4). The story in the Magic Book is 

related with competition between the Hare and 
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The Tortoise. The Hare is confident can win 

the competition with the Tortoise but at the end 

the winner is not the Hare. This story has the 

moral meaning that you cannot wait to do 

something, just focus what you want to do, do 

not interrupt with other thing. 

 

 
 

Figure 1. Use case of Hare and Tortoise AR Book 
 

 
 

Figure 2. The Magic AR Book 
 

 
 

Figure 3. The Drag and Drop Minigame 
 

 
 

Figure 4. The Cake Coloring Mini Game 
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Based on the figure 5 this AR Book has 

two main characters: The Hare and The 

Tortoise. The Hare is a rabbit, he can run 

faster but he easily attracts to playing. The 

Tortoise is a turtle that very slowly when 

walking, but he still focusses on what to 

achieve and still walking, ignore any 

interesting activity like playing or buying 

snack, and finally he can win the competition 

with the Hare. The user journey from AR 

Book can be seen in        Figure 6. It starts from 

pressing the Playing (Main) button then the 

application will scan the marker on the Magic 

Book. The user can have three choices, they 

can directly play or do some configuration on 

Setting Button (Pengaturan).  

At the last button display the credits 

information. If the user choose the Playing 

Button then open the Magic Book, , and scan 

the marker on the Magic Book page by page. 

This kind Magic Book can be played by the 

children with their parents. But also played 

by anyone that interested using this Magic 

Book. 

 

 
(a) (b) 

 
Figure 5. (a) The Hare  (b) The Tortoise 

  

 
Figure 6. The User Journey of AR Book 
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Table 1. List of Usability Question 
No Question 

Q1 Was the application in overall easy 
enough to understand? 

Q2 Do you have problem when navigating 
the Magic AR Book? 

Q3 Do you enjoy playing the mini game 
inside the application? 

Q4 How easy to understand how to play 
the mini game? 

Q5 Do you remember how to use the AR 
feature? 

Q6 Do you find any error when using this 
application? 

Q7 Do you satisfy this apps? 
 

 
The question has been asked on 

usability evaluation such as (Table 1). The 

purpose of the question Q1, Q4, and Q5 to 

measure the ease of use and learning, the 

purpose of the question Q2, and Q6 to evaluate 

the rate of error and user interface problem, 

and the question Q3and Q7 to measure the 

satisfaction aspect of usability. Based on 

usability evaluation, we have shared this 

application and tested by 31 respondents. The 

evaluation result that mentions there are more 

than 85% can understand how to use this apps 

and the magic books. There are more than 

85% can easily navigate the magic book page 

by page. Also, more than 86% can still 

remember how to use the apps after demo 

application. It is around more than 86% 

satisfied with the application. They like the 

implementation Augmented Reality on the 

application. So, we can conclude that the 

Magic AR book and The Hare and The 

Tortoise AR Application can satisfy the user 

also they are enjoying with new experience 

reading interactive storybook with 

Augmented Reality and gamification. 

Based on Heuristic Usability 

Evaluation [30], we can conclude that: 

a. Visibility of the UI in the application and 

the Magic Book is very simple cause the 

general icon or interaction been used in 

the application. 

b. Match between the real world with 

system: the story is related with our daily 

life also the activity is same with our 

daily life 

c. User Control and Freedom: user can 

started scan with random page, and the 

user has given choices to choose the 

feature on the application 

d. Consistency and Standard: the color, the 

icon also the button has consistency in 

each feature and each page 

e. Error Prevention: There are message 

error if the user clicks the button 

wrongly 

f. Recognition than recall: the interaction 

or menu on the application is similar 

with common application so the user can 
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easily recognize again when reading the 

Magic AR Book. 

g. Flexibility and efficient to use: To 

starting using the marker, user only click 

one button (Playing Button) and the AR 

will started. 

h. Aesthetic and Minimalist Design : The 

design on the Magic AR book is simple 

and using the colorful design that can 

attract children or anyone to read the 

Magic AR Book. 

i. Help user to recognize : The user can 

easily play the minigame also using the 

AR with the icon that easy to recognize. 

j. Skills : There is no need to expert to play 

this application . Anyone can easily use 

this  Magic AR Book and the Apps. 

k. Pleasurable and respectful interaction : 

Based on the evaluation with user, they 

were  enjoy and have fun with this new 

experience reading the storybook. 

 

We can conclude that this Magic AR 

Book and its AR Application has good 

usability. The user can efficiently and 

effectively use the feature on the apps. Also, 

the user satisfies with the new experience 

reading story book with playing mini games 

and interact with Augmented Reality 

Technology. 

 

CONCLUSION AND FUTURE WORK 

 

The implementation Augmented 

Reality technology and mini games on this 

application also the interactive interaction in 

the Magic AR Book can attract children to read 

the storybook. Also with combination 

animation, image, text also the audio in the 

Magic AR book and the AR apps can help user 

understand the story and easily to play the 

minigame inside the Magic AR Book. The 

user is not only for children but also for public 

whose interest with the story. The user is 

satisfied with the interface in The Magic AR 

Book also enjoyable playing the minigame 

inside the apps. Through this apps, they enjoy 

reading the AR Magic Story Book. For the 

future research, it can be implemented for fable 

story also can add some new interface like 

natural user interface or gesture user interface. 
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Abstrak  
 

Metode deteksi tepi adalah salah satu operasi dalam pengolahan citra yang berguna untuk 
menetapkan batas atau tepi pada objek. Penelitian ini menggunakan metode Sobel untuk 
mendeteksi tepi tulang belakang. Deteksi tulang belakang bertujuan untuk mensegmentasi ginjal 
pada penelitian lanjutan. Posisi ginjal terletak di kanan dan kiri tulang belakang, hal ini akan 
memudahkan program melakukan segmentasi ginjal. Langkah awal dalam penelitian ini adalah 
konversi citra DICOM menjadi citra skala abu-abu, diikuti dengan langkah selanjutnya yaitu 
peningkatan citra menggunakan teknik filter median untuk mengurangi noise pada gambar. Hasil 
uji coba menunjukkan hasil deteksi tepi menggunakan Sobel berhasil mendeteksi tulang belakang. 
Namun, untuk menghasilkan deteksi tepi secara maksimal, citra input tetap perlu dilakukan 
proses perbaikan terlebih dahulu sebelum proses deteksi tepi dilakukan, meskipun metode Sobel 
mempunyai kelebihan untuk mengurangi noise dari metode deteksi tepi lainnya. 
 
Kata Kunci: CT scan, deteksi tepi, filter, noise, Sobel, tulang belakang 

 
 

Abstract 
 

Edge detection method is one of the operations in image processing that is useful for setting 
boundaries or edges on an object. This study uses the Sobel method to detect the edges of the 
spine. Spinal detection aims to segment the kidneys in further research. Kidney position is located 
on the right and left of the spine, so this will facilitate the program to do kidney segmentation. 
The initial step in this research is the conversion of DICOM images into gray scale images, 
followed by the next step which is image enhancement using a median filter technique to reduce 
noise in the image. The trial results showed the results of edge detection using Sobel successfully 
detected the spine. However, to produce maximum edge detection, the input image still needs to 
be improved before the edge detection process is carried out, although the Sobel method has the 
advantage of reducing noise from other edge detection methods. 
 
Keywords: CT scan, edge detection, filter, kidney, noise, Sobel, spine. 
 
 

PENDAHULUAN 

 

Penelitian Riset Kesehatan Dasar dari 

Badan penelitian dan Pengembangan 

Kesehatan Kementerian Kesehatan Republik 

Indonesia Tahun 2018 menyatakan bahwa 

prevalensi penderita penyakit gagal ginjal 

kronik di Indonesia mengalami kenaikan 

sebesar 2% dari tahun 2013 menjadi 3,8% 

pada tahun 2018. Hal ini menunjukkan bahwa 

gagal ginjal kronik memerlukan perhatian 

khusus [1]. 

Deteksi batu ginjal pada tahap awal 

sangat penting untuk memfasilitasi intervensi 
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atau untuk menerima perawatan medis yang 

tepat [2]. Penyakit batu ginjal yang berulang 

maupun yang tidak terdeteksi pada tahap awal 

beresiko mengurangi fungsi ginjal dan 

mengakibatkan pelebaran ginjal. Hal ini 

memiliki implikasi pada derajat penyakit 

ginjal kronis bagi yang belum pernah 

didiagnosis sebelumnya. Saat ini, alat 

diagnosis dengan bantuan komputer seperti 

pencitraan ultrasound, CT scan (Computed 

Tomography Scan), dan sinar-X. CT scan 

banyak digunakan dalam teknik diagnostik 

non-invasif. Namun, kompleksitas struktur 

anatomi, pengacakan jaringan dan organ, dan 

kualitas gambar, adalah faktor yang membuat 

segmentasi citra CT scan menjadi hal yang 

tidak mudah [3]. 

Pemeriksaan dengan CT scan 

merupakan modalitas yang memiliki 

sensitifitas dan spesifisitas yang tinggi. 

Pemeriksaan ini mampu menunjukkan posisi 

batu, mengukur besar batu secara manual, dan 

menyingkirkan diagnosis banding seperti 

appendicitis atau pankreatitis [4]. Selain itu, 

teknologi CT scan mampu merekam informasi 

dalam organ tubuh, dan hasil akuisisi CT scan 

dapat memberikan gambaran objek-objek 

yang muncul pada ginjal. Teknologi ini 

dikembangkan berdasarkan prinsip akuisisi 

pada setiap irisan/potongan (slice) organ tubuh 

dari berbagai arah dengan menggunakan 

radiasi sinar-X. CT scan menghasilkan citra 

digital beresolusi tinggi dan lebih cepat dalam 

memperoleh informasi [5]. 

Peneliti Linguraru [6] mengusulkan 

metode semi-otomatis untuk kuantifikasi dan 

pemantauan tumor ginjal dari gambar CT scan. 

Penelitian [7] telah mengembangkan sistem 

otomatis untuk segmentasi ginjal dari gambar 

CT scan abdomen menggunakan citra yang 

berderau (noise). Peneliti [8] mengusulkan 

metode segmentasi citra dan deteksi tepi 

menggunakan operasi Canny dengan metode 

threshold untuk mendeteksi jaringan yang 

rusak dan menggunakan filter untuk 

memperbaiki citra yang berderau. Penelitian ini 

menggunakan citra MRI atau CT scan yang 

kemudian dikonversi menjadi citra keabuan 

untuk pengolahan selanjutnya. Peneliti Mariam 

[9] mengusulkan sistem berbantuan komputer 

untuk mengklasifikasikan penyakit ginjal USG 

secara otomatis menggunakan PCA dan 

Neural Networks. Penelitian ini 

mengklasifikasi penyakit ginjal ke dalam lima 

kelas: Normal, kista, batu, tumor dan gagal 

ginjal. Hasil klasifikasi mencapai 97 persen. 

Segmentasi watershed adalah proses 

segmentasi yang baik untuk memisahkan 

kanker dari ginjal, dengan membandingkan 

bagian kanan dan kiri ginjal dan untuk 

menghitung sifat tekstur statistik yang berasal 

dari nilai rata-rata standar deviasi dan rata-rata 

co-occurence matrix yang dapat membantu 

mendiagnosis jenis tumor. Pendekatan ini 

digunakan untuk mendiagnosis dan 

mendeteksi bagian yang tidak sehat dari bagian 

yang sehat dan tahap awal pembentukan 

dengan segmentasi dan klasifikasi gambar 

yang terintegrasi [10]. 
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Pengembangan algoritma segmentasi 

ginjal semi-otomatis dalam gambar CT scan 

menggunakan morfologi matematika dengan 

pendekatan watershed yang dilakukan peneliti 

[11]. Sebagian besar algoritma segmentasi 

gambar CT scan menggunakan teknik 

watershed untuk mendapatkan kontur tertutup 

dan kontinu dengan akurasi tinggi. Beberapa 

penelitian umumnya menggunakan lokasi 

tulang belakang sebagai acuan seperti yang 

dilakukan peneliti Naegel [12]. Untuk 

membatasi wilayah ginjal, Benoit Naegel 

mengandalkan kolom tulang belakang untuk 

menemukan letak ginjal. Dalam 

pengembangan sistem deteksi wajah 

menggunakan metode Sobel menghasilkan 

deteksi tepi yang lebih baik dan jumlah piksel 

warna putih yang diperoleh lebih banyak 

dibandingan dengan metode Laplacian [13]. 

Metode Sobel juga dapat digunakan untuk 

deteksi tepi untuk melihat indikasi tumor otak 

pada citra Magnetic Resonance Imaging 

(MRI). Hasil pengujuan citra MRI tumor otak 

dari 30 gambar pengujian mempunyai 

persentase 60% menggunakan morphological 

operations, sedangkan untuk penggunaan 

deteksi tepi Sobel menghasilkan persentase 

sekitar 62,11 % [14].   

Dengan demikian, penelitian ini 

bertujuan untuk mendeteksi tepi tulang 

belakang menggunakan metode deteksi tepi 

Sobel untuk mengenali tulang belakang pada 

citra CT scan. Hasil deteksi tepi tulang 

belakang dapat digunakan untuk mengenali 

posisi ginjal yang berada di kanan dan kiri 

tulang belakang, sehingga dapat digunakan 

untuk pengembangan penelitian selanjutnya. 

 

METODE PENELITIAN 

 

Penelitian ini melakukan implementasi 

deteksi tepi citra ginjal menggunakan operator 

Sobel dengan perbaikan citra menggunakan 

filter median, dan menggunakan perangkat 

lunak Matlab 2018a. Data yang digunakan 

dalam penelitian adalah citra medis dengan 

format DICOM dengan ukuran 512 x 512 pixel. 

Untuk melakukan pengujian dari metode 

tersebut maka akan dirancang sebuah aplikasi 

yang dapat mereduksi noise dengan uraian 

langkah kerja penelitian pada Gambar 1. 

 
 

 
Gambar 1. Kerangka Penelitian 
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Kerangka penelitian pada Gambar 1, 

dimulai dengan citra input berupa citra medis 

dengan format DICOM, setelah program 

membaca citra input, kemudian citra medis 

dikonversi ke dalam bentuk grayscale atau 

citra keabuan. Langkah selanjutnya adalah 

mengubah citra grayscale menjadi citra 

negatif dengan membalikkan nilai citranya. 

Kemudian tahap berikutnya adalah perbaikan 

citra atau image enhancement yang 

menggunakan filter median, tujuannya untuk 

mengurangi noise berupa titik-titik pada citra. 

Hasil citra yang sudah diperbaiki dengan 

enhancement dapat dilakukan tahap deteksi 

tepi yang menggunakan operator Sobel untuk 

mengenali tulang belakang. 

Citra input merupakan citra CT scan 

dengan posisi pengambilan citra secara axial 

yang disimpan dalam format DICOM (Digital 

Imaging and Communication in Medicine) 

yang menghasilkan ekstensi *dcm. Citra input 

merupakan citra dari pasien yang didiagnosis 

batu ginjal yang mengandung kalsium oksalat 

ataupun kalsium fosfat. Jenis batu ini bersifat 

radioopak. Batu dengan jenis radioopak 

menghasilkan warna putih saat pengambilan 

citra polos abdomen non kontras. Agar citra 

input dapat dikenali oleh program dan 

dilakukan proses pengolahan citra, maka 

diperlukan langkah untuk mengkonversi citra 

DICOM ke matriks citra keabuan (grayscale). 

Tahap konversi citra DICOM menjadi citra 

keabuan dapat dilihat pada persamaan (1) 

berikut: 

grayscale = 0.299 * R + 0.5876 * G + 0.114 * 

B                                                                 (1) 

Instruksi yang digunakan untuk 

mengonversi citra pada program Matlab, yaitu: 

originalImage = 

mat2gray(dicomread_image); 

imshow(originalImage); 

Fungsi mat2gray mengubah variabel 

dicomread_image menjadi citra grayscale. 

Perintah imshow menampilkan hasil 

perubahan konversi citra. Tujuan konversi 

citra input menjadi citra grayscale dilakukan 

untuk menghapus tulisan atau simbol yang 

tidak diperlukan sehingga mempermudah citra 

CT scan dapat diolah pada pengolahan citra 

selanjutnya dan menghasilkan informasi pada 

properti DICOM yang dapat digunakan pada 

tahap penelitian selanjutnya. 

Pembalikkan warna citra negatif di 

dapat dengan membalikan nilai setiap pixel 

atau sering disebut dengan operasi negasi. 

Operasi membalikkan citra grayscale 

bertujuan untuk menghasilkan citra negatif 

sehingga diharapkan menguatkan intensitas 

objek yang diperlukan dan memudahkan 

pengolahan. Proses ini biasanya dilakukan 

pada citra medis seperti USG, dan foto sinar-

X.  

Proses pembalikan citra grayscale 

dilakukan dengan menggunakan persamaan 

(2). 

𝑓(𝑥, 𝑦)’ = 256 − 𝑓(𝑥, 𝑦)                            (2) 

dengan 𝑓(𝑥, 𝑦)’ : citra negatif 

𝑓(𝑥, 𝑦)	 : nilai keabuan dari citra 

input 
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Penelitian ini mencoba menggunakan 

metode median filter untuk menghilangkan 

citra yang berbintik-bintik. Metode median 

filter merupakan filter non-linear.  

Dikatakan non-linear karena cara 

bekerja metode ini tidak termasuk dalam 

kategori operasi konvolusi. Untuk perhitungan 

operasi non-linear ini dengan cara 

mengurutkan nilai pixel, kemudian mengganti 

nilai pixel yang telah diproses dengan nilai 

tertentu. Nilai pixel yang memuat sejumlah 

nilai ganjil digeser dari nilai terkecil ke 

terbesar (ascending). Kemudian dihitung nilai 

median yang telah diurutkan sebelumnya, dan 

hasil dari nilai median tersebut mengantikan 

nilai yang terletak berada di pusat citra. Filter 

ini dapat dipakai untuk menghilangkan bintik-

bintik atau derau. Nilai yang lebih baik 

digunakan untuk suatu pixel ditentukan oleh 

nilai median dari setiap pixel dan kedelapan 

pixel tetangga pada 8-ketetanggaan. Secara 

matematis filter median dapat dilihat pada 

persamaan (3) sebagai berikut: 

𝑓.	(𝑥, 𝑦) = 	𝑚𝑒𝑑𝑖𝑎𝑛	(5,6)∈89:	(𝑔(𝑝, 𝑞))       (3) 

Nilai dari citra yang direstorasi 𝑓.	(𝑥, 𝑦) 

dari sebuah pixel yang dimasukkan ke dalam 

perhitungan median. Median filter 

menggantikan nilai sebuah pixel dengan nilai 

median dari level grayscale pada pixel-pixel 

yang berdekatan. Hasil dari filter median 

terlihat bahwa noise dapat dihilangkan, tetapi 

detail pada citra tetap dipertahankan. 

Penelitian ini menggunakan metode deteksi 

tepi Sobel karena mampu mengurangi noise 

sebelum melakukan perhitungan deteksi tepi, 

dengan menghindari perhitungan gradient di 

titik interpolasi. Operasi Sobel menggunakan 

matriks tetangga yang berukuran 3x3 pixel 

untuk perhitungan gradientnya, dengan 

menitik beratkan pada pixel-pixel yang 

mendekati titik tengah matriks. Operasi Sobel 

melakukan deteksi tepi dengan 

memperhatikan tepi vertical dan horizontal, 

sehingga diterapkan dalam dua buah matriks 

mask. Matriks mask adalah matrik yang 

berukuran n x n yang sama dengan matriks 

tetangga. Mask yang pertama (mask horisontal) 

digunakan untuk menghitung selisih antara 

titik pada sisi horizontal dan mask yang kedua 

(mask vertikal) digunakan untuk menghitung 

selisih antara titik pada sisi vertikal. 

 
 

  
Gambar 2. Matriks Mask Operator Sobel (a) Mask Horizontal, (b) Mask Vertikal 
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Pada Gambar 2 terdapat dua mask untuk 

operator Sobel yaitu (a) mask horisontal dan (b) 

mask vertikal. Adapun perhitungan yang akan 

dilakukan adalah mengalikan matriks tetangga 

dengan matriks mask horisontal yang hasilnya 

berupa penelusuran secara horisontal (Gx). 

Selanjutnya dilakukan perkalian antara 

matriks tetangga dengan matriks mask vertikal 

yang hasilnya berupa penelusuran secara 

vertikal (Gy).  

Hasil dari perkalian ini kemudian 

dijumlahkan sehingga menghasilkan 

penelusuran secara horisontal dan vertikal 

seperti pada persamaan 4. 

G(x,y) = (G [f (x, y)]) (4) 

 

Untuk memutuskan apakah suatu pixel 

merupakan tepi atau bukan tepi dinyatakan 

dengan operasi pengambangan seperti pada 

persamaan 5. 

g(x,y) = >1,0,  jika G [f(x, y)] ≥ T   (5) 

Persamaan 5 menyatakan bahwa T 

adalah nilai threshold, dan ambang batas nilai 

tepi pixel dinyatakan putih jika nilai = 1, dan 

pixel bukan tepi jika nilai = 0 yaitu hitam. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Tahap awal dari penelitian yang 

dilakukan adalah mengubah citra input 

menjadi citra grayscale dan terlihat bahwa 

citra hasil konversi memiliki noise, sehingga 

citra tidak memiliki kualitas yang cukup baik 

sedangkan citra input yang sudah 

mengimplementasikan Median Filter hasilnya 

menunjukkan adanya perbaikan kualitas citra, 

sehingga hasilnya terlihat lebih detail. Proses 

konversi ini juga menghilangkan huruf, dan 

symbol yang tidak digunakan pada proses 

selanjutnya. Hasil konversi citra DICOM 

menjadi citra grayscale dapat dilihat pada 

Gambar 3. 

 

 
Gambar 3. Citra Konversi Grayscale (a) Citra Input, (b) Hasil Konversi Citra 
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Gambar 4. (a) Citra Grayscale, (b) Citra Negatif Hasil Operasi Invers 
 

Pada Gambar 3 (a) citra input yang 

berformat DICOM terlihat jelas tulang 

belakang yang berada di tengah citra, dan 

beberapa batu yang mengandung kalsium 

oksalat terlihat berwarna putih yang 

menandakan intensitas warnanya tinggi (nilai 

intensitasnya mendekati 255 pada citra 

grayscale), (b) Hasil citra yang dikonversi ke 

citra grayscale terlihat intensitas citranya 

menurun sehingga terlihat kurang jelas, untuk 

itu diperlukan tahap membalikkan warna citra 

grayscale menjadi citra negatif menggunakan 

operasi invers. Tujuannya untuk memastikan 

apakah masih ada symbol, huruf, atau bagian 

citra yang tidak diperlukan di area yang akan 

diteliti lebih lanjut sehingga dapat dihilangkan 

pada proses selanjutnya. Hasil proses 

pembalikan citra keabuan menjadi citra negatif 

dapat dilihat pada Gambar 4. 

Hasil pembalikkan citra keabuan yang 

diperlihatkan Gambar 4(a) adalah citra 

grayscale yang memiliki latar belakang 

dengan intensitas yang rendah (mendekati nilai 

keabuan 0 = hitam) dan area abdomen 

memiliki intensitas keabuan yang tinggi 

(mendekati nilai keabuan 255 = putih) setelah 

dilakukan pembalikan citra grayscale menjadi 

citra negatif, hasilnya seperti pada Gambar 4 

(b) tampak latar belakang citra memiliki 

intensitas keabuan yang tinggi, dan area 

abdomen memiliki intensitas keabuan yang 

rendah dibandingkan pada citra (a). Jika dilihat 

histogram pada Gambar 5, maka terlihat jelas 

bahwa nilainya juga ikut berubah dan bergeser. 

 

 
Gambar 5. (a) Histogram Citra Grayscale, (b) Histogram Citra Negatif 
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Gambar 6. (a) Citra Negatif, (b) Citra Hasil Median Filter 

 

 
Gambar 7. (a) Citra Hasil Filtering, (b) Citra Hasil Deteksi Tepi Sobel 

 
Setelah tahap pembalikkan warna citra 

atau yang biasa disebut citra negatif, dan 

memastikan bagian yang tidak diperlukan 

maka tahap berikutnya adalah perbaikan citra 

dengan metode Median Filter. Hasil operasi ini 

dapat dilihat pada Gambar 6. 

Hasil dari perbaikan kualitas citra pada 

Gambar 6(b) terlihat intensitas keabuannya 

menjadi lebih rendah dibandingkan dengan 

Gambar 6(a). Permukaan citra 6(b) juga lebih 

jernih dan tidak ada lagi butir-butir seperti 

pasir. Intensitas warna citra pada tulang 

belakang terlihat lebih jelas daripada 

sebelumnya. Tujuan tahap ini adalah untuk 

memudahkan program membaca area pixel 

yang nilainya paling rendah. Untuk itu dapat 

dilakukan tahap deteksi tepi menggunakan 

operator Sobel yang ditunjukkan pada Gambar 

7.  

Tujuan deteksi tepi pada citra CT scan 

adalah mencari pixel yang bernilai paling 

rendah dan berdekatan. Jika program 

menemukan nilai pixel yang rendah dan saling 

bertetanggan maka program akan menyimpan 

dan menandai dengan titik. Program membaca 

per baris dari ujung kiri atas ke kanan sampai 

pixel terakhir pada citra Gambar 7(a). Jika 

program membaca intensitas pixel bernilai 

rendah dan bertetanggaan maka program akan 

menandai, jika tidak maka tidak akan disimpan 

oleh program. Gambar 7(b) adalah hasil 
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deteksi tepi Sobel batu ginjal dan kiri serta 

deteksi tulang belakang.  

Dengan demikian dapat dinyatakan 

bahwa titik acuan dengan deteksi tepi telah 

berhasil diidentifikasi. Setelah titik acuan 

berhasil diperoleh maka dapat dilakukan tahap 

segmentasi untuk mengidentifikasi area ginjal 

pada penelitian selanjutnya. 

 

KESIMPULAN  

 

Implementasi metode deteksi tepi Sobel 

telah berhasil dilakukan pada citra CT scan 

dengan perbaikan citra terlebih dulu dengan 

proses filtering menggunakan metode filter 

median. Garis tepi tulang belakang terlihat 

jelas meskipun metode Sobel ini mempunyai 

kelebihan untuk mengurangi noise dari metode 

deteksi tepi lainnya. Untuk peneliatian 

selanjutnya, deteksi Sobel dapat digunakan 

untuk mencari garis tepi ginjal yang posisinya 

berada di antara tulang belakang.  
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Abstrak 

 
Internet Service Provider atau yang lebih di kenal ISP adalah suatu badan usaha yang 

mengelola layanan jaringan internet. Dalam menyediakan layanan internet, beberapa ISP belum 
cukup handal dalam menyediakan infrastruktur jaringan yang baik. Hal ini dikarenakan 
infrastruktur masih terbatas pada area cakupan tertentu dan tidak adanya manajemen 
sentralisasi untuk pusat distribusi. Penelitian ini dilakukan untuk membuat perancangan 
infrastruktur jaringan baru untuk di implementasikan dengan menggunakan model jaringan 
distribusi jaringan publik secara terpusat. Penelitian ini menggunakan teknologi routing dinamik 
OSPF dengan metode redistribusi. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menghasilkan 
rancangan jaringan yang berdampak pada infrastruktur jaringan yang lebih luas dan fleksibel, 
stabil dan tidak menurunnya performa jaringan serta efisiensi biaya operasional maupun 
efisiensi penggunaan ip publik. Hasil dari penelitian ini menunjukan bahwa distribusi jaringan 
menggunakan routing OSPF dengan metode redistribusi berhasil di implementasikan sehingga 
membuat infrastruktur jaringan menjadi lebih handal serta menunjukan tingkat latensi yang 
normal tanpa adanya pengurangan dengan rata-rata nilai latency sebesar 1ms. 
 
Kata Kunci: Perancangan Jaringan, Redistribusi, Routing OSPF 
 

Abstract 
 

Internet Service Provider known as ISP is a business that provide internet access and 
service. In line providing internet service, some of ISP not reliable enough for providing 
infrastructure. This is due to network infrastructure coverage limitations and lack of 
centralization management for distribution access. This research is for develop network 
infrastructure for implementation using centralization network design for distribution public 
network. This research using OSPF routing technology with redistribution method. The purpose 
of this research is for generate network design which impact on large coverage infrastructure 
and flexible to deploy, stable with no performance degradation, and operation cost and public ip 
usage efficiency. The result of this research showing network distribution using OSPF routing 
with redistribution method successfully implemented and create reliable network infrastructure 
and showing a normal latency without any reduction which average value for latency is 1ms. 
 
Keywords: Network Design, OSPF Routing, Redistribution 
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PENDAHULUAN 

 

Perkembangan jaringan internet di era 

digital saat ini terus mengalami kemajuan dan 

menjadi kebutuhan sehari-hari. Hal ini terjadi 

karena informasi dan komunikasi sudah 

menjadi kebutuhan utama [1]. Fenomena ini 

menuntut perkembangan jaringan internet 

memiliki kecepatan yang tinggi secara 

performa dan kehandalan infrastruktur [2]. 

Performa dan infrastruktur jaringan yang 

bagus akan menghasilkan jaringan yang dapat 

dikembangkan untuk jangka panjang dan dapat 

menimalisir terjadinya masalah pada jaringan. 

Dalam menyediakan layanan internet, 

beberapa Internet Service Provider (ISP) atau 

dalam hal ini badan usaha yang menyediakan 

layanan jaringan internet yang salah satunya 

perusahaan tempat penelitian ini dilakukan, 

belum cukup handal dalam pengelolaan 

kapasitas dan infrastruktur jaringan. Sehingga 

pengelolaan infrastruktur terbatas secara area 

cakupan tertentu saja. Hal ini dikarenakan 

pusat distribusi layanan biasanya tidak 

ditempatkan secara terpusat melainkan 

terpisah di setiap cakupan area tertentu. Untuk 

menangani hal tersebut, maka perlu 

menggunakan model infrastruktur baru yang 

dapat memaksimalkan kehandalan suatu 

infrastruktur jaringan. 

Penelitian ini menggunakan model 

infrastruktur dari penelitian yang serupa yaitu 

“Penerapan Local Loop Sebagai Efiesiensi 

Biaya Antar Lintas Wilayah dengan Metode 

Berbagi Internet Menggunakan Mikrotik” [3]. 

Penelitian ini berkaitan dengan bagaimana 

infrastruktur yang tepat untuk pusat distribusi 

suatu layanan dalam hal ini koneksi internet. 

Perbedaan mendasar dengan penelitian terkait 

adalah adanya pengembangan pada penelitian 

terkait dengan menambahkan algoritma 

routing dinamik OSPF untuk mendistribusikan 

layanan ip publik yang dikelola suatu Internet 

Service Provider (ISP). 

Routing dinamik adalah suatu fungsi 

yang memberikan router kemampuan untuk 

dapat membuat tabel routing nya sendiri tanpa 

ada campur tangan pengelola jaringan [4]. 

Routing protokol memiliki tugas untuk 

mencari dan memberikan rute terbaik serta 

memperbarui informasi pada tabel routing jika 

ada perubahan pada jaringan [5].  

Routing dinamik memiliki 2 klasifikasi 

protokol yang berbeda yaitu routing IGP dan 

EGP . Routing IGP (Interior Gateway 

Protocol), adalah routing dinamik yang 

digunakan untuk menghubungkan jaringan 

didalam kepemilikan autonomous system (AS) 

yang sama, seperti contohnya adalah routing 

OSPF. Sedangkan Routing EGP (Exterior 

Gateway Protocol), adalah routing dinamik 

yang digunakan untuk menghubungkan 

jaringan didalam kepemilikan autonomous 

system (AS) yang berbeda, seperti contohnya 

adalah routing BGP [6]. 

Autonomous System atau yang lebih di 

kenal AS adalah sekumpulan jaringan yang 

berada dalam satu kepemilikan atau 

administrasi [7]. Menurut Sihombing, AS 

terdiri dari sekumpulan router yang 
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membentuk satu pengelolaan yang 

menggunakan aturan routing (routing policy) 

yang sama. AS memiliki nomor identitas yang 

berbeda untuk masing-masing instansi 

kepemilikian administrasi yang berbeda [8]. 

Setiap instansi Internet Service Provider di 

Indonesia memiliki nomor Autonomous 

System nya sendiri yang terdaftar di bawah 

pengelolaan organisasi Asosiasi 

Penyelenggara Jasa Internet Indonesia (APJII). 

APJII sendiri merupakan turunan organisasi 

Asia-Pacific Network Information Center 

(APNIC) dan merupakan salah satu dari 5 

distribusi Regional Internet Registries (RIR) 

dari organisasi Internet Assigned Numbers 

Authority (IANA) [9].  

Penelitian ini akan dilakukan dengan 

cara simulasi perancangan jaringan 

menggunakan routing OSPF sebagai distribusi 

jaringan dan routing BGP sebagai simulasi 

pengujian interkoneksi jaringan publik. Perlu 

di ketahui, Open Shortest Path First (OSPF) 

adalah salah satu jenis routing Internal 

Gateway Protokol (IGP) yang masuk kedalam 

klasifikasi routing protokol link state yang 

dibangun dalam sebuah Autonomous System 

atau kepemilikan suatu instansi [10]. OSPF 

membangun informasi link state dari router 

yang berada dalam satu domain OSPF untuk 

membuat grafik topologi dari jaringan.  

Semua informasi rute paket, dihitung 

oleh OSPF untuk menghasilkan rute terdekat 

yang didasarkan pada algoritma djikstra. 

Sehingga untuk menentukan jalur terpendek, 

dibutuhkan nilai bobot setiap link jaringan 

yang berada dalam domain OSPF [11]. 

Sedangkan Border Gateway Protocol (BGP) 

adalah salah satu protokol routing dinamik 

yang memiliki tugas untuk memilih jalur 

interdomain.  

Fungsi dari BGP adalah untuk bertukar 

informasi routing pada suatu router BGP 

dengan router BGP yang lain. BGP tidak 

dibangun untuk menghubungkan rute dalam 

Autonomous System (AS) yang sama, 

melainkan untuk menghubungkan antar AS. 

Hal ini dikarenakan routing protokol BGP 

memiliki peran atau fungsi sebagai routing 

External Gateway Protocol (EGP).  

Selain memiliki fungsi sebagai 

penghubung antar AS atau kepemilikan 

administrasi yang berbeda, BGP juga 

digunakan sebagai policy routing atau 

pengaturan routing antar AS [12]. 

Dari keseluruhan penelitian ini, metode 

yang digunakan adalah metode distribusi 

jaringan atau yang lebih di kenal dengan Route 

Redistribution (RR). RR adalah suatu metode 

routing yang digunakan untuk melakukan 

distribusi suatu protokol routing kedalam 

protokol routing yang lain.  

Hal ini dilakukan karena suatu routing 

protokol tidak dapat terdistribusi ke dalam 

routing protokol lainnya [13]. Route 

Redistribution (RR) menentukan penyebaran 

informasi routing protokol apa saja yang perlu 

dikirimkan pada suatu router.  

Contoh dari penerapan RR adalah 

pengiriman rute routing protokol RIP atau 

EIGRP kedalam domain routing protokol 
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OSPF. Menurut Permana, penerapan RR 

adalah dengan cara menyuntikan rute suatu 

routing protokol kedalam protokol OSPF 

tersebut [14].   

Keluaran dari penelitian ini memiliki 

tujuan untuk membuat dan mengimplemen-

tasikan perancangan jaringan dengan metode 

distribusi jaringan infrastruktur terpusat yang 

dapat mencakup pengelolaan area yang lebih 

luas, tidak ada penurunan pada performa 

jaringan, dapat diandalkan secara kualitas 

operasional baik dalam hal efisiensi 

operasional dan efisiensi alokasi ip publik.  

 

METODE PENELITIAN 

 

Diagram Alir Tahapan Penelitian 

Metode yang digunakan adalah metode 

penelitian yang terdiri dari analisis kebutuhan, 

perancangan, implementasi dan pengujian. 

Sedangkan pengumpulan data dan identifikasi 

masalah dilakukan dengan cara observasi, 

wawancara, studi literatur.  Dari Gambar 1 

dijelaskan pengumpulan data dan identifikasi 

masalah menentukan bagaimana penelitian ini 

dilakukan. Sehingga diperlukan tahapan 

penelitian yang terdiri dari analisis kebutuhan, 

membuat desain topologi perancangan 

jaringan, melakukan implementasi dan 

konfigurasi jaringan dan dilanjutkan dengan 

hasil dan pengujian. 

 

 

 
 

Gambar 1. Diagram Alir Tahapan Penelitian 
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Gambar 2. Topologi Jaringan Perancangan Lama 
 

 
Identifikasi Masalah Perancangan 

Jaringan Lama 

 

Gambar 2 menggambarkan bagaimana 

pusat distribusi masih di kelola oleh masing-

masing area. Hal ini dikarenakan layanan 

prefix yang dimiliki oleh suatu penyedia 

layanan internet langsung terkoneksi dengan 

layanan ip transit menuju internet. Layanan ip 

transit adalah layanan yang membutuhkan 

prefix suatu penyedia layanan untuk di 

advertising atau diperkenalkan kedalam 

jaringan internet oleh pihak partner provider. 

Layanan ip transit membutuhkan prefix /24 

atau setara dengan 256 host untuk setiap 

interkoneksi. 

 Masalah yang ditemukan pada desain 

topologi perancangan lama adalah ketika 

terdapat kebutuhan penambahan area baru 

yang membutuhkan layanan jaringan ISP. 

Dalam hal ini perancangan jaringan lama tidak 

memiliki kemampuan infrastruktur jaringan 

yang dapat menghubungkan antar area di 

dalam jaringan internal perusahaan. Hal ini 

dikarenakan masing-masing area langsung 

terhubung ke traffic internasional. Selain itu 

mahalnya biaya sewa layanan link local loop 

ke provider lain yang dapat menghubungkan 

antar area juga perlu di perhatikan.  

Permasalahan lainnya muncul dari sisi 

teknis, dimana implementasi suatu ip publik 

untuk interkoneksi suatu transit routing BGP 

internasional memiliki nilai minimal yaitu 256 

host atau setara dengan prefix /24. Hal ini 

membuat prefix /24 yang digunakan masing-

masing area tidak dapat diperkecil untuk dapat 

dialokasikan pada area yang lain. 

 

Analisis Kebutuhan Perancangan Jaringan 

Baru 

Dari beberapa permasalahan dan yang 

ditemukan pada perancangan jaringan lama, 

maka dibutuhkan perancangan jaringan baru 

yang dapat memenuhi kebutuhan serta dapat 
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meringankan biaya operasional dalam jangka 

panjang. Kebutuhan tersebut diantaranya 

adalah sebagai berikut. 

1. Router mikrotik yang digunakan sebagai 

pusat terhubungnya dengan interkoneksi 

internasional dan pusat distribusi layanan.  

2. Switch yang digunakan sebagai pusat 

interkoneksi setiap partner provider yang 

terhubung secara crossconnect didalam 

data center bersama di cyber APJII. 

3. Kolokasi atau penempatan perangkat 

didalam data center bersama. 

4. Crossconnect dengan provider yang ingin 

terhubung. Crossconnect adalah 

interkoneksi antar perangkat jaringan yang 

dilakukan antar provider di dalam data 

center bersama. 

5. Perubahan sewa dan jenis layanan 

perancangan jaringan lama untuk 

menyesuaikan dengan perancangan 

jaringan baru. 

 

Perancangan dan Desain Jaringan Baru 

Rancangan topologi jaringan yang di 

jelaskan pada penelitian ini merupakan 

rancangan topologi jaringan logika yang 

menggambarkan bagaimana interkoneksi 

dapat menghubungkan jaringan komputer 

melalui network layer (lapisan jaringan). 

Berbeda dari rancangan topologi jaringan 

fisik, rancangan topologi jaringan logika 

mendeskripsikan komunikasi jaringan melalui 

alamat ip. Gambar 3 menjelaskan router 

distribusi di setiap area terhubung ke jaringan 

switch menggunakan layanan local loop yang 

di sediakan partner. Semua router pada 

rancangan topologi akan menggunakan 

routing dynamic OSPF untuk saling bertukar 

informasi rute routing internal. Sedangkan 

interkoneksi jaringan publik yang langsung 

terhubung dengan pertukaran informasi 

Autonomous System pada routing BGP 

didalam jaringan internet, berada pada router 

distribusi utama yang berada di pusat cyber 

APJII. 

 

 
 

Gambar 3. Topologi Jaringan Perancangan Baru 
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Tabel 1. Rancangan Konfigurasi IP Address 
Perangkat Port Ip Address 
Global Eth1 103.141.33.77/30 
ISP Eth1 103.141.33.78/30 
 Eth2 103.124.57.133/30 
R. Distribusi Eth1 103.124.57.134/30 
 Eth2 172.16.1.1/28 
R. Area1 Eth1 172.16.1.2/28 
 Eth2 103.177.23.1/30 
R. Area2 Eth1 172.16.1.3/28 
 Eth2 103.177.23.5/30 
R. Area3 Eth1 172.16.1.4/28 
 Eth2 103.177.23.9/30 
CPE1 Eth1 103.177.23.2/30 
CPE2 Eth1 103.177.23.6/30 
CPE3 Eth1 103.177.23.10/30 

 
 

Perbedaan perancangan jaringan baru 

dengan perancangan jaringan lama terletak 

pada pusat layanan interkoneksi jaringan 

publik. Pada perancangan jaringan lama, pusat 

distribusi yang langsung terhubung ke jaringan 

internet masih di kelola oleh masing-masing 

area. Sementara perancangan jaringan baru 

pengelolaan pusat distribusi berada di pusat 

yaitu di data center bersama Cyber APJII. 

Sehingga setiap area yang terhubung ke pusat 

distribusi menggunakan layanan local loop 

masih berada dalam pengelolaan dan kontrol 

dalam satu layanan ip transit prefix yang sama. 

Selanjutnya mengenai rancangan 

konfigurasi ip address yang dilakukan pada 

penelitian ini akan menggunakan simulasi ip 

address dummy. Karena pada perancangan 

jaringan lama penyedia layanan hanya 

memiliki 2-unit ip address publik dengan 

prefix /24, maka ip address pada simulasi 

perancangan ini akan menggunakan 2 unit ip 

prefix dummy /24 yaitu 103.177.23.0/24 dan 

103.144.73.0/24.  Rancangan konfigurasi ip 

address akan menyesuaikan Tabel 1. 

 
HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Tahapan penelitian implementasi secara 

simulasi dan konfigurasi setiap perangkat 

jaringan dibagi menjadi 4 tahapan dan 

dilanjutkan dengan tahapan pengujian hasil 

penelitian. Tahapan konfigurasi dan pengujian 

diantaranya adalah sebagai berikut : 

 

Konfigurasi Interkoneksi Backbone 

Untuk tahap pertama konfigurasi akan 

di lakukan pada area yang menjadi 

penghubung jaringan atau backbone antara 

pusat distribusi dengan setiap area. Jika ip 

address sudah di konfigurasikan sesuai 

rancangan konfigurasi ip address, langkah 

selanjutnya adalah melakukan konfigurasi 

routing ospf yang terdiri dari konfigurasi 

OSPF interface, OSPF instance dan OSPF 

network. Konfigurasi OSPF di lakukan pada 
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masing-masing router yang berada dalam area 

OSPF private. Konfigurasi routing OSPF pada 

setiap router adalah sebagai berikut. 

 

1. Konfigurasi routing OSPF pada router 

distribusi : 

[admin@R. Distribusi] > routing ospf 

interface add interface=ether2 

[admin@R. Distribusi] > routing ospf 

instance set 0 router-id=172.16.1.1 

[admin@R. Distribusi] > routing ospf 

network add network=172.16.1.0/28 

area=backbone 

 

2. Konfigurasi routing OSPF pada router 

area1 : 

[admin@R.Area1] > routing ospf 

interface add interface=ether1 

[admin@R.Area1] > routing ospf instance 

set 0 router-id=172.16.1.2 

[admin@R.Area1] > routing ospf network 

add network=172.16.1.0/28 

area=backbone 

 

3. Konfigurasi routing OSPF pada router 

area2 : 

[admin@R.Area2] > routing ospf 

interface add interface=ether1 

[admin@R.Area2] > routing ospf instance 

set 0 router-id=172.16.1.3 

[admin@R.Area2] > routing ospf network 

add network=172.16.1.0/28 

area=backbone 

 

4. Konfigurasi routing OSPF pada router 

area3 : 

[admin@R.Area3] > routing ospf 

interface add interface=ether1 

[admin@R.Area3] > routing ospf instance 

set 0 router-id=172.16.1.4 

[admin@R.Area3] > routing ospf network 

add network=172.16.1.0/28 

area=backbone 

 

Konfigurasi Interkoneksi CPE 

Tahap selanjutnya yaitu menambahkan 

jaringan pelanggan atau perangkat Customer 

Premise Equipment (CPE) untuk dimasukan 

kedalam routing OSPF yang sudah di buat. 

Tahap ini dilakukan jika ada pemasangan 

jaringan untuk pelanggan baru. Konfigurasi 

untuk interkoneksi CPE terdiri dari konfigurasi 

interface dan network yang mengarah ke 

pelanggan pada router di masing-masing area. 

Metode yang dikenal dalam routing ini sering 

disebut dengan metode advertising suatu 

jaringan.  

 

1. Konfigurasi advertising CPE1 pada router 

area1 : 

[admin@R.Area1] > routing ospf 

interface add interface=ether2 

[admin@R.Area1] > routing ospf network 

add network=103.177.23.0/30 

area=backbone 

 

2. Konfigurasi advertising CPE1 pada router 

area2: 
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[admin@R.Area2] > routing ospf 

interface add interface=ether2 

[admin@R.Area2] > routing ospf network 

add network=103.177.23.4/30 

area=backbone 

 

3. Konfigurasi advertising CPE1 pada router 

area3 : 

[admin@R.Area3] > routing ospf 

interface add interface=ether2 

[admin@R.Area3] > routing ospf network 

add network=103.177.23.8/30 

area=backbone 

 

Setelah proses advertising pada router 

disetiap area dilakukan, maka router distribusi 

akan mengenali network setiap jaringan 

pelanggan. Setiap network pelanggan dapat di 

lihat pada tabel routing di router distribusi. 
Terlihat pada gambar 4, status “DAo” disisi 

kiri tabel routing menunjukan bahwa routing 

menggunakan mode dynamic (D), aktif (A), 

dan berjalan pada routing OSPF (o). Selain itu 

konfigurasi juga perlu dilakukan di setiap 

router CPE. Berbeda dengan konfigurasi pada 

router yang berada di dalam area backbone, 

pada CPE cukup melakukan konfigurasi 

default route secara statik. Hal ini dilakukan 

karena pelanggan tidak hanya ingin hanya 

mengenali network backbone saja, melainkan 

seluruh network yang berada di internet. 
 

1. Konfigurasi default route pada router CPE1 

: 

[admin@CPE1] > ip route add dst-

address=0.0.0.0/0 gateway=103.177.23.1 

 

2. Konfigurasi default route pada router CPE2 

: 

[admin@CPE2] > ip route add dst-

address=0.0.0.0/0 gateway=103.177.23.5 

 

3. Konfigurasi default route pada router CPE3 

: 

[admin@CPE3] > ip route add dst-

address=0.0.0.0/0 gateway=103.177.23.9 

 
 

 
 

Gambar 4. Tabel Routing Router Distribusi 
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Konfigurasi Simulasi Internasional BGP 

Simulasi internasional BGP 

diperlukan untuk mengetahui apakah network 

atau jaringan pelanggan yang dimiliki suatu 

ISP sudah bisa atau belum diakses dari 

internet. Selain itu, simulasi juga dilakukan 

untuk mengetahui bagaimana suatu router 

yang menjembatani ip transit bisa 

menginformasikan ip prefix yang dimiliki 

suatu ISP melalui proses pertukaran informasi 

pada routing internasional. Tahap yang 

diperlukan untuk melakukan simulasi 

internasional BGP adalah melakukan 

konfigurasi routing BGP di masing-masing 

router internasional. Konfigurasi BGP terdiri 

dari konfigurasi nomor Autonomous System 

(AS) dan konfigurasi peer atau interkoneksi 

BGP dengan informasi perangkat tetangga. 

Sedangkan untuk konfigurasi advertising 

network atau nomor jaringan akan mengikuti 

peraturan routing policy internasional dengan 

nilai network minimal yaitu pada prefix /24 

atau setara dengan 256 host. Konfigurasi 

routing BGP pada setiap router adalah sebagai 

berikut. 

 

1. Konfigurasi routing BGP pada router 

global : 

[admin@Global] > routing bgp instance 

set 0 as=15001 

[admin@Global] > routing bgp peer add 

remote-address=103.141.33.78 remote-

as=15002             

[admin@Global] > routing bgp network 

add network=103.141.33.0/24 

synchronize=no 

 

2. Konfigurasi routing BGP pada router ISP : 

[admin@ISP] > routing bgp instance set 0 

as=15002 

[admin@ISP] > routing bgp peer add 

remote-address=103.124.57.134 remote-

as=15003 

[admin@ISP] > routing bgp peer add 

remote-address=103.141.33.77 remote-

as=15001 

[admin@ISP] > routing bgp network add 

network=103.124.57.0/24 synchronize=no 

[admin@ISP] > routing bgp network add 

network=103.141.33.0/24 synchronize=no 

 

3. Konfigurasi routing BGP pada router 

distribusi : 

[admin@R. Distribusi] > routing bgp 

instance set 0 as=15003 

[admin@R. Distribusi] > routing bgp peer 

add remote-address=103.124.57.133 

remote-as=15002  

[admin@R. Distribusi] > routing bgp 

network add network=103.177.23.0/24 

synchronize=no  

[admin@R. Distribusi] > routing bgp 

network add network=103.144.73.0/24 

synchronize=no 

 

 



 

227 
Syarief, Rochmah, Distribusi Jaringan Publik… 
https://doi.org/10.35760/ik.2021.v26i3.5478 

 
 

Gambar 5. Informasi Rute BGP pada Tabel Routing Router ISP dan Router Distribusi 
 

Parameter “synchronize” pada 

konfigurasi advertising digunakan untuk tidak 

melakukan broadcast network dengan 

menggunakan full prefix /24. Sehingga 

jaringan pelanggan yang hanya menggunakan 

network dengan prefix /30 tetap dapat di 

informasikan ke pertukaran routing 

internasional. Tahap selanjutnya yaitu 

melakukan pengecekkan pada tabel routing di 

router ISP dan router distribusi untuk 

memastikan bahwa setiap informasi network 

internasional sudah di kenali. Terlihat pada 

gambar 5, status “ADb” disisi kiri tabel 

routing menunjukan bahwa routing sedang 

aktif (A), menggunakan mode dynamic (D), 

dan berjalan pada routing BGP (b). Selain itu, 

tabel routing pada router ISP menunjukan 

bahwa hanya informasi routing dengan prefix 

/24 saja yang diterima dari router distribusi. 

Dengan begitu, dapat di simpulkan bahwa 

setiap interkoneksi yang berada pada jaringan 

internet atau internasional tidak akan 

mengenali interkoneksi backbone OSPF yang 

menggunakan ip private. 

 

Konfigurasi Redistribusi 

Langkah akhir dari simulasi adalah 

melakukan konfigurasi redistribusi pada 

router distribusi. Konfigurasi ini dilakukan 

agar jaringan dan alamat ip publik pelanggan 

dapat terhubung ke setiap jaringan publik 

internasional yang berada di internet. 

Informasi routing yang akan dilakukan 

redistribusi diantaranya adalah informasi 

routing BGP dan informasi routing default 

route. 

Karena pada tabel routing pada gambar 

5 informasi routing BGP yang di terima router 

distribusi masih berbentuk nilai prefix suatu 

network dan bukan berupa default route, maka 

perlu dilakukan kustomisasi pada pertukaran 

informasi routing BGP pada router ISP. 

Kustomisasi berupa konfigurasi pada routing 

filter untuk membatasi out-filter yang menuju 
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router distribusi. Berikut untuk konfigurasi 

routing filter pada router ISP. 

 

[admin@ISP] > routing filter add 

chain=bgp-default prefix=0.0.0.0/0 prefix-

length= 

[admin@ISP] > routing filter add 

chain=bgp-default prefix=0.0.0.0/0 prefix-

length=0 action=accept  

[admin@ISP] > routing filter add 

chain=bgp-default prefix=0.0.0.0/0 prefix-

length=0-32 action=discard    

[admin@ISP] > routing bgp peer set 0 out-

filter=bgp-default default-originate=always 

 

Seperti yang terlihat pada gambar 6, 

setelah konfigurasi routing filter pada router 

ISP diterapkan, tabel routing pada router 

distribusi mendapatkan informasi routing yang 

di terima dari router ISP hanya satu rute saja 

yaitu default route. Selanjutnya untuk 

konfigurasi redistribusi akan menggunakan 2 

jenis redistribusi yang berbeda. Redistribusi 

BGP menggunakan as-type-2 sedangkan 

konfigurasi redistribusi default route 

menggunakan as-type-1. Perbedaan dari tipe 

redistribusi ini adalah pada nilai metriknya. AS 

tipe 1 akan menghitung nilai metrik eksternal 

dan internal keseluruhan rute di setiap link ospf 

yang dilalui. Sedangkan AS tipe 2 hanya 

mengitung nilai metrik eskternalnya saja. 

Konfigurasi redistribusi pada router distribusi 

adalah sebagai berikut. 

 

[admin@R. Distribusi] > routing ospf 

instance set 0 redistribute-bgp=as-type-2 

[admin@R. Distribusi] > routing ospf 

instance set 0 distribute-default=always-as-

type-1 

 

Pengujian 

Setelah melakukan tahap akhir 

konfigurasi dengan cara redistribusi, maka 

pelanggan sudah dapat terkoneksi ke jaringan 

internasional.  

Tahap berikutnya adalah melakukan 

pengujian untuk melakukan pengecekan 

terhadap performa jaringan. Tools atau 

peralatan yang digunakan diantaranya adalah 

ping dan traceroute. Berikut adalah 

pengecekkan pertama dengan melakukan ping 

dari router ISP dan router global ke setiap 

jaringan pelanggan. 

 

 
Gambar 6. Informasi Rute Default BGP pada Tabel Routing Router Distribusi 



 

229 
Syarief, Rochmah, Distribusi Jaringan Publik… 
https://doi.org/10.35760/ik.2021.v26i3.5478 

[admin@ISP] > ping 103.177.23.2 

  SEQ HOST           SIZE TTL TIME  STATUS                                           

 0 103.177.23.2            56  62 0ms   

1 103.177.23.2            56  62 0ms   

2 103.177.23.2           56  62 0ms   

3 103.177.23.2          56  62 0ms   

    sent=4 received=4 packet-loss=0% min-

rtt=0ms avg-rtt=0ms max-rtt=0ms 

 

[admin@Global] > ping 103.177.23.6            

  SEQ HOST            SIZE TTL TIME  STATUS                  

 0 103.177.23.6                56  61 1ms   

    sent=1 received=1 packet-loss=0% min-

rtt=1ms avg-rtt=1ms max-rtt=1ms  

 

[admin@Global] > ping 103.177.23.10           

  SEQ HOST            SIZE TTL TIME  STATUS                  

0 103.177.23.10                56  61 1ms   

    sent=1 received=1 packet-loss=0% min-

rtt=1ms avg-rtt=1ms max-rtt=1ms 

 

Hasilnya, setiap jaringan pelanggan dapat 

diakses dari jaringan internasional dengan 

performa nilai latensi sebesar 0-1ms. 

Selanjutnya memastikan bahwa interkoneksi 

di internasional tidak dapat mengakses 

jaringan backbone atau OSPF private yang 

menggunakan ip private. Pengecekan 

dilakukan dari router global ke alamat ip 

router yang terhubung kedalam backbone. 

 
[admin@Global] > tool traceroute 103.177.23.2 
 # ADDRESS     LOSS SENT   LAST     AVG    BEST   WORST STD-DEV 

 1 103.141.33.78                     0%    3   1.6ms     0.9     0.4     1.6     0.5 

 2 103.124.57.134                  0%    3   2.9ms     1.4     0.5     2.9     1.1 

 3 172.16.1.2                         0%    3   5.3ms     2.4     0.8     5.3     2.1 

 4 103.177.23.2                     0%    3   0.8ms     0.8     0.8     0.8       0 

[admin@Global] > ping 172.16.1.2              

  SEQ HOST                                  SIZE TTL TIME  STATUS                  

    0                                                         no route to host        

    sent=1 received=0 packet-loss=100% 

 

Hasilnya walaupun tools traceroute 

menginformasikan lompatan / hop jaringan 

yang melewati network jaringan backbone, 

jaringan OSPF private atau jaringan backbone 

tetap tidak dapat diakses oleh jaringan 

internasional. Hal ini dikarenakan jaringan 

internasional tidak memiliki informasi 

pertukaran routing tentang identitas alamat ip 

yang digunakan pada jaringan OSPF internal. 

Pengujian tools traceroute juga dilakukan ke 

jaringan pelanggan 2 dan 3 yang berada di area 

berbeda. Hal ini untuk menunjukan bahwa 

jalur melewati hop yang berbeda. Berikut ini 

juga dilakukan pengujian ping dan traceroute 

dari sisi pelanggan dan hasil rute yang 

digunakan pelanggan untuk mencapai router 

global. 

 

[admin@CPE1] > ping 103.141.33.77 

  SEQ HOST            SIZE TTL TIME  STATUS  

 0 103.141.33.77                     56  61 1ms   

 1 103.141.33.77                    56  61 2ms   

    sent=2 received=2 packet-loss=0% min-

rtt=1ms avg-rtt=1ms max-rtt= 

 

[admin@CPE1] > tool traceroute 

103.141.33.77 
 # ADDRESS            LOSS SENT    LAST     AVG    BEST 

 1 103.177.23.1                       0%    3   1.1ms     0.8     0.5 

 2 172.16.1.1                         0%    2   1.6ms     1.2     0.7 

 3 103.124.57.133                     0%    2   1.3ms       1     0.6 

 4 103.141.33.77                      0%    2   0.8ms     0.8     0.8 
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Hasil keseluruhan pengujian meng-

gunakan tools ping dan traceroute 

menunjukan nilai latensi sebesar 0-2ms. 

Perbandingan nilai latensi dari perancangan 

lama berbanding 1-2ms. Hal ini disebabkan 

oleh faktor implementasi secara simulasi. 

Dimana nilai latensi pada aplikasi simulator 

masih di tentukan oleh kemampuan spesifikasi 

komputer yang digunakan. Nilai latensi pada 

kondisi yang sesungguhnya ditentukan oleh 

media jaringan yang digunakan, jarak antar 

lokasi router distribusi dengan router area, dan 

berapa jumlah hop router yang dilalui untuk 

proses pertukaran informasi suatu network.  

Dalam penelitian ini, nilai tambah yang 

dapat diambil adalah jumlah hop atau 

lompatan dari router ke router lainnya untuk 

mencapai tujuan tidak menggunakan banyak 

hop. Hal ini dikarenakan infrastruktur yang 

digunakan bergantung kepada jaringan local 

loop yang disediakan oleh mitra atau partner. 

Sehingga proses pertukaran informasi routing 

dapat diminimalisir secara internal. 

 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

Dalam implementasi keseluruhan 

penelitian ini, dapat ditarik kesimpulan bahwa 

hasil perancangan jaringan yang dilakukan 

pada penelitian ini menghasilkan jaringan 

yang lebih fleksibel dan dinamis sehinga 

membuat ekspansi jaringan lebih mudah 

secara infrastruktur. Hal ini dikarenakan pusat 

distribusi layanan tidak berada di masing-

masing area melainkan sudah terpusat. 

Sehingga suatu penyedia layanan internet 

masih memiliki kendali terhadap layanan ip 

prefix dalam interkoneksi antar area. 

Perancangan yang menggunakan ip private 

sebagai interkoneksi jaringan backbone juga 

membuat alokasi ip publik dapat 

dimaksimalkan secara efisiensi penggunaan. 

Sehingga alokasi ip publik dapat di alokasikan 

untuk banyak pelanggan baru.   

Desain jaringan ini juga menghasilkan 

berbagai opsi untuk penambahan area atau 

penambahan jenis layanan baru. Hal ini 

dikarenakan banyaknya operator dan Internet 

Service Provider (ISP) di dalam data center 

bersama yang dapat dijadikan opsi sebagai 

penyedia layanan local loop yang sudah 

memiliki titik cakupan area yang lebih besar. 

Sehingga semakin banyak opsi operator yang 

bisa digunakan, semakin mudah menentukan 

harga terendah terhadap harga kompetitif 

setiap operator terhadap layanan yang ingin 

digunakan.  

Hal ini akan membuat efisiensi biaya 

operasional dapat dimaksimalkan.  Performa 

dari perancangan jaringan yang menggunakan 

routing OSPF sebagai interkoneksi backbone 

menghasilkan nilai latensi rata-rata sebesar 1-

2ms. Nilai ini didapatkan berdasarkan 

implementasi secara simulasi menggunakan 

aplikasi simulator.  

Sehingga nilai latensi masih ditentukan 

oleh kemampuan spesifikasi komputer yang 

digunakan. Jika diterapkan pada kondisi yang 

sesungguhnya, nilai latensi akan lebih baik 

lagi. Hal ini dikarenakan faktor media jaringan 
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yang sudah menggunakan fiber optik dan 

perangkat jaringan yang sudah dapat 

diandalkan dalam menangani banyak proses 

pertukaran informasi didalam jaringan. 

Sehingga dengan ini dapat menarik 

kesimpulan bahwa routing OSPF dan metode 

yang digunakan tidak memberikan beban 

terhadap jaringan dengan begitu performa 

jaringan tidak mengalami penurunan.  

Keseluruhan desain jaringan pada 

penelitian ini memiliki kelebihan infrastruktur 

jaringan yang dapat diandalkan secara 

pengelolaan layanan secara internal 

perusahaan. Sedangkan kekurangan dari 

desain jaringan pada penelitian ini terdapat 

pada kualitas layanan terhadap area dan 

pelanggan. Hal ini dikarekan kualitas 

interkoneksi layanan masih dipengaruhi oleh 

kualitas layanan operator atau provider yang 

digunakan.  

Masalah tersebut tentu dapat 

diselesaikan dengan melakukan penambahan 

layanan operator baru dengan menerapkan 

metode redudancy atau failover.  Berdasarkan 

hasil kajian keseluruhan penelitian ini, penulis 

memberikan saran dan peluang penelitian 

untuk dapat mengembangkan tugas akhir ini 

ke lingkup yang lebih luas. Berbagai penelitian 

seperti layanan IPVPN, managed service, 

security system, local loop unbundling, 

metronet yang terintegrasi dengan layanan IIX 

(Indonesia Internet Exchange) dan masih 

banyak lagi dengan metode yang dapat 

terintegrasi dengan pusat distribusi layanan 

Internet Service Provider pada penelitian ini. 
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Abstrak 

 

Infeksi saluran kemih merupakan penyakit sistem saluran kemih yang disebabkan oleh 

bakteri, dengan 90-100 kasus per 100.000 penduduk pertahun. Infeksi saluran kemih terdiri dari 

infeksi saluran kemih bawah atau cystitis dan infeksi saluran kemih atas atau pyelonephritis. 

Kedua penyakit ini memiliki ciri-ciri seperti sering buang air, nyeri punggung bawah, mual-mual, 

rasa perih saat berkemih, atau rasa terbakar pada alat kelamin. Sistem yang dibuat bertujuan 

untuk membantu dokter dalam melakukan diagnosa awal kepada pasien berdasarkan gejala yang 

dimiliki pasien, apakah menderita cystisis, pyelonephritis, keduanya, atau tidak menderita kedua 

penyakit tersebut. Metode pohon keputusan C4.5 digunakan pada penelitian ini karena diketahui 

memiliki tingkat akurasi yang tinggi pada penelitian-penelitian sebelumnya yang didominasi 

parameter data nomimal. Pengujian kinerja sistem yang dibangun menggunakan pengujian 

akurasi, sensitivity dan specificity. Hasil pengujian menghasilkan akurasi rata-rata 95%, 

sensitivity rata-rata sebesar 96.667%, dan specificity rata-rata sebesar 92.226% pada model 

pohon cystitis, diikuti oleh model pohon pyelonephritis dengan akurasi rata-rata sebesar 94%, 

sensitivity rata-rata sebesar 90%, dan specificity rata-rata sebesar 97.143%. Selain itu, 

pengujian menggunakan blackbox texting terhadap requirements sistem juga menunjukkan 

bahwa sistem dapat dijalankan dengan baik. 

 

Kata Kunci: C4.5, cystitis, pyelonephritis 

 

Abstract 

 

Urinary tract infection is a disease of the urinary system caused by bacteria, with 90-100 

cases per 100,000 population per year. Urinary tract infections consist of lower urinary tract 

infection or cystitis and upper urinary tract infection or pyelonephritis. Both diseases have 

characteristics such as frequent urination, lower back pain, nausea, burning sensation when 

urinating, or burning sensation in the genitals. The system created aims to assist doctors in 

making initial diagnoses to patients based on the symptoms the patient has, whether they suffer 

from cystitis, pyelonephritis, both, or not suffering from both diseases. The C4.5 decision tree 

method was used in this study because it is known to have a high level of accuracy in with majority 

number of nominal data. Testing the performance of the system built using accuracy, sensitivity, 

and specificity testing. The test results produce an average accuracy of 95%, an average 

sensitivity of 96.667%, and an average specificity of 92.226% on the cystitis tree model, followed 

by the pyelonephritis tree model with an average accuracy of 94%, an average sensitivity of 90%, 

and the average specificity is 97.143%. In addition, testing using blackbox texting on system 

requirements also shows that the system can run well. 

 

Keywords: C4.5, cystitis, pyelonephritis 
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PENDAHULUAN 

 

Penyakit infeksi saluran kemih 

merupakan penyakit yang menyerang saluran 

kemih, dari saluran kemih bawah sampai ginjal 

yang disebabkan oleh bakteri [1]. Penyakit 

saluran kemih memiliki jumlah pasien yang 

lumayan banyak dinomi Indonesia yaitu pada 

tahun 2014 berjumlah 90-100 kasus per 

100.000 orang per tahun [2]. Penyakit infeksi 

saluran kemih sendiri terbagi menjadi 2, yaitu 

infeksi saluran kemih bawah atau cystitis, dan 

infeksi saluran kemih atas atau pyelonephritis 

[3,4]. Cystitis merupakan penyakit 

perandangan kantung kemih sedangkan 

pyelonephritis adalah nephritis pada renal 

pelvis. Gejala-gejala yang dimiliki oleh kedua 

penyakit ini diantaranya adalah sering buang 

air, nyeri punggung bawah, mual-mual, rasa 

perih saat berkemih, atau rasa terbakar pada 

alat kelamin [3,4]. Gejala-gejala ini, kerap kali 

muncul pada penyakit-penyakit infeksi saluran 

kemih dan tidak spesifik salah satu penyakit 

saja. Berdasarkan kasus yang diangkat, 

dibutuhkan sebuah sistem yang dapat 

melakukan klasifikasi penyakit penyakit 

infeksi saluran kemih yang diderita oleh pasien 

berdasarkan pada gejala-gejala yang dialami 

pasien sehingga dapat membantu dokter dalam 

melakukan diagnosis. 

Diagnosis merupakan tindakan untuk 

menentukan kondisi kesehatan yang sedang 

dialami oleh seseorang sebagai dasar 

pengambilan keputusan medis [5]. Proses 

diagnosis adalah proses yang penting untuk 

dilakukan terhadap pasien, untuk mengetahui 

penyakit apa yang diderita, perkembangan dari 

penyakit tersebut, dan tindakan medis yang 

akan dilakukan oleh seorang dokter. Seiring 

berjalannya waktu, kecerdasan buatan semakin 

digunakan untuk membantu diagnosis 

penyakit yang dialami oleh pasien seorang 

dokter, salah satu nya adalah melakukan 

identifikasi terhadap penyakit yang diderita 

oleh pasien. Identifikasi penyakit ini dapat 

dilakukan oleh salah satu cabang dari 

kecerdasan buatan yaitu supervised learning. 

Supervised learning adalah sebuah cabang dari 

kecerdasan buatan yang akan melakukan 

estimasi prediksi keluaran berdasarkan data 

masukan [6]. Proses estimasi bisa berbentuk 

sebuah fungsi yang akan memberikan keluaran 

berdasarkan data masukan, atau bisa juga 

berbentuk seperti pohon keputusan. 

Supervised learning mendapatkan namanya 

dari proses yang dilakukan, yaitu setiap 

algoritma akan berlatih dengan data yang 

disebut data latih berdasarkan pada label yang 

dimiliki oleh setiap data latih, atau bisa 

dianggap bahwa proses pelatihan akan 

disupervisi oleh label tersebut. Data yang 

dikandung oleh label yang digunakan untuk 

algoritma supervised learning disebut sebagai 

target. Jika target merupakan data nominal, 

maka data tersebut juga disebut sebagai kelas. 

Kelas inilah yang digunakan pada penelititian 

identifikasi penyakit ataupun klasifikasi 

penyakit oleh beberapa algoritma. Penelitian-

penelitian yang bertujuan untuk membantu 

proses identifikasi penyakit dengan algoritma-
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algoritma supervised learning telah banyak 

dilakukan. Support Vector Machine digunakan 

untuk melakukan identifikasi penyakit kanker 

payudara [7] dan klasifikasi penyakit saluran 

pernapasan [8]. Algoritma naïve bayes 

digunakan untuk melakukan identifikasi 

penyakit diabetes [9] dan klasifikasi penyakit 

gigi [10]. Algoritma C4.5 digunakan untuk 

proses identifikasi penyakit pneumonia [11], 

serta algoritma artificial neural network 

digunakan untuk melakukan identifikasi 

penyakit kanker paru-paru [12].  

Seperti yang sudah dijelaskan sebelum-

nya, algoritma supervised learning 

memerlukan adanya data latih. Data latih yang 

digunakan untuk penelitian ini adalah open 

data dari University of California Irvine (UCI) 

Machine Learning Repository [13]. Data 

tersebut memiliki 120 data dengan 2 buah 

target kelas penyakit yaitu cystitis dan 

pyelonephritis dengan 6 buah parameter gejala 

penyakit. Data yang diambil kemudian 

dianalisa dan ditemukan bahwa hampir semua 

parameter data merupakan data nominal atau 

kategorikal kecuali parameter temperatur suhu 

pasien, sehingga digunakan algoritma C4.5 

sebagai model kecerdasan buatan yang akan 

digunakan. Algoritma C4.5 sendiri adalah 

algoritma supervised learning untuk 

melakukan klasifikasi berdasarkan aturan-

aturan yang terbentuk pada proses pelatihan. 

Aturan-aturan ini akan membentuk pohon 

keputusan dengan daun dari pohon yang 

terbentuk adalah prediksi model C4.5 [14]. 

Algoritma C4.5 memiliki tingkat keakuratan 

yang tinggi jika parameter data yang 

digunakan mayoritas bernilai nominal seperti 

pada penelitian klasifikasi penyakit jantung 

koroner dengan nilai AUC 84.2% [15], 

klasifikasi penyakit hepatitis menggunakan 

metode C4.5 dengan hasil akurasi sebesar 

85.81% [16], serta klasifikasi penyakit ikan 

dengan akurasi sebesar 88.4% [17]. Penelitian 

ini bertujuan untuk melakukan implementasi 

algoritma C4.5 pada sistem berbasis web untuk 

melalukan klasifikasi penyakit saluran kemih. 

Sistem yang dibangun dapat mengklasifi-

kasikan penyakit infeksi saluran kemih 

berdasarkan pada gejala yang dialami oleh 

pasien.  

 

METODE PENELITIAN 

 

Metode penelitian yang digunakan di 

dalam penelitian ini terdiri dari beberapa 

tahapan, yaitu pengumpulan data, peran-

cangan, implementasi model C4.5, imple-

mentasi sistem dan pengujian.  

 

Pengumpulan Data 

Pada tahapan ini, data dikumpulkan dan 

dianalisa. Data yang digunakan adalah open 

data yang diambil dari UCI Machine Learning 

Repository. Dataset memiliki 6 gejala pasien 

penyakit saluran kemih, 5 diantaranya 

merupakan data nominal/kategorikal dengan 

nilai yes dan no, dan 1 gejala bernilai kontinyu 

yaitu suhu pasien. Detail dari data yang 

digunakan dapat dilihat pada tabel 1.  Selain 6 

kolom sebagai parameter, dataset memiliki 2 
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kolom label yaitu inflammation of urinary 

bladder atau disebut cystitis, dan nephritis of 

renal pelvis origin atau disebut pyelonephritis. 

Kedua label tersebut dapat dilihat pada dua 

baris terakhir tabel 1. Kedua label ini memiliki 

kelas yes dan no. Selanjutnya, label 

Inflammation of urinary bladder akan 

dinamakan sebagai cystitis sesuai dengan 

nama medisnya, dan label Nephritis of renal 

pelvis origin akan dinamakan sebagai 

pyelonephritis. Contoh sampel data yang 

dimiliki dapat dilihat pada tabel 2. Tabel 2 

menunjukkan bahwa dataset meiliki beberapa 

karakteristik terhadap dua label yang dimiliki:  

1. Sebuah data masuk ke salah satu dari 

cystitis atau pyelonephritis. 

2. Sebuah data masuk ke kedua kelas cystitis 

dan pyelonephritis.  

3. Sebuah data tidak masuk ke kedua penyakit 

 

Tabel 1. Dataset Infeksi Kantung Kemih UCI Machine Learning Repository. 
Kolom Deskripsi 

Temperature Paramater. Temperatur suhu pasien, berkisaran dari 35C – 42C. Bernilai 

kontinyu.  

Nausea Parameter. Terjadi mual-mual dan keinginan untuk muntah [18]. Bernilai 

nominal dengan nilai yes dan no. 

Lumbar pain Paramater. Terjadi rasa nyeri pada punggung bawah [19,20]. Bernilai nominal 

yes dan no.  

Urine push Paramater. Frekuensi buang air yang tinggi. Bernilai nominal yes dan no. 

Mictur pain Parameter. Terjadi rasa nyeri ketika buang air kecil. Bernilai nominal yes dan 

no. 

Burning pain Parameter. Ada rasa terbakar pada alat kelaminr dengan nilai yes dan no  

Cystitis Label. Label penyakit cystitis atau inflammation of urinary bladder. Memiliki 61 

jumlah kelas yes dan 59 jumlah kelas no.  

Pyelonephritis Label. Label penyakit pyelonephritis atau nephritis of renal pelvis origin. 

Memiliki 70 jumlah kelas yes dan 50 jumlah kelas no. 

 

 

Tabel 2. Contoh Sampel Dataset. 

Temperature Nausea Lumbar 

Pain 

Urine 

Push 

Mictur 

Pain 

Burning 

Pain 

Cystitis Pyelonephritis 

35,9 no no yes yes yes yes no 

35,9 no yes no no no no no 

36,0 no no yes yes yes yes no 

40,6 yes yes no yes no no yes 

40,7 yes yes yes yes yes yes yes 
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Gambar 1. Alur Kerja Sistem 

 

Perancangan.  

Pada tahapan ini, dilakukan analisa alur 

kerja sistem yang dibangun, kebutuhan sistem 

dan analisa terhadap data yang sudah 

dikumpulkan.  Sistem ini memiliki dua buah 

akses pengguna yaitu pengguna umum dan 

admin. Pengguna umum adalah pengguna 

yang menggunakan sistem untuk mendapatkan 

hasil klasifikasi penyakit kantung kemih, 

sedangkan admin adalah pengguna yang 

diberikan akses untuk memperbaiki data latih 

dan melatih kembali model kecerdasan buatan. 

Pengguna umum disini dapat merupakan 

pasien yang menggunakan sistem saat berobat 

di tempat. Pengguna admin adalah dokter. 

Tahapan perancangan ini juga melakukan use 

case analysis yang akan digunakan sebagai 

basis pengujian black box. 

 

Implementasi Model Algoritma C4.5.  

Tahapan implementasi model C4.5 

merupakan tahapan pengembangan 

kecerdasan buatan C4.5. Implementasi dari 

model algoritma C4.5 menggunakan Stratified 

K-Fold Cross Validation untuk melihat apakah 

model algoritma C4.5 memiliki performa yang 

rata untuk seluruh bagian dari data latih. 

Proses membangun model algoritma C4.5 
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menggunakan konsep divide and conquer 

dimana terdiri dari 2 poin [14]: 

1. Jika semua kasus pada data set S masuk 

kedalam kelas yang sama, misal Cj, maka 

pohon keputusan yang terbentuk memiliki 

daun dengan label Cj. 

2. Jika tidak, asumsikan B adalah sebuah tes 

dengan keluaran b1, b2, …, bi yang 

menghasilkan partisi dari T, dinotasikan 

dengan Ti, yaitu kumpulan kasus pada T 

yang memiliki hasil bi dari B. 

Proses pelatihan pohon keputusan akan 

melakukan iterasi pada poin kedua sampai 

ditemukan kondisi poin pertama. Setiap sub 

pohon akan dilakukan proses pemilihan 

kandidat akar sampai tidak ada sub pohon yang 

dapat dibentuk. Proses pemilihan kandidat 

akar, menggunakan 2 teori yaitu information 

gain dan gain ratio [14]. Information gain 

merupakan cara mengukur pengurangan 

ketidakmurnian informasi jika sebuah atribut 

X digunakan dalam melakukan partisi kasus T, 

dimana semakin besar nilai dari information 

gain maka semakin murni data yang dimiliki. 

Persamaan untuk mendapatkan nilai 

information gain dapat dilihat pada persamaan 

(4). Untuk menghitung information gain, 

diperlukan juga menghitung entropy.  

Persamaan untuk mendapatkan entropy dari 

atribut x dapat dilihat pada persamaan (3), 

dimana 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑜𝑝𝑦 (𝑇) merupakan entropy dari 

semesta kasus, 𝑃𝑟(𝐶𝑗) adalah probabilitas 

kelas C ke j. |Ti| merupakan jumlah kasus pada 

partisi data ke-i, dan T merupakan jumlah 

kasus dalam T. Entropy sendiri adalah cara 

mengukur tingkat ketidakmurnian informasi 

dari sebuah data. Semakin kecil nilai sebuah 

entropy, berarti semakin murni informasi yang 

didapatkan dari sebuah atribut.  

𝑒𝑛𝑡𝑟𝑜𝑝𝑦 (𝑇) = −( ∑ Pr(𝐶𝑗) ∗𝑘
𝑗=1

 𝑙𝑜𝑔2(Pr(𝐶𝑗)))     (1) 

𝑃𝑟(𝐶𝑗) =  
𝑓𝑟𝑒𝑞(𝐶𝑗,𝑇)

|𝑇|
   

      (2) 

𝑒𝑛𝑡𝑟𝑜𝑝𝑦𝑋(𝑇) = ∑
|𝑇𝑖|

|𝑇|
∗𝑛

𝑖=1 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑜𝑝𝑦(𝑇𝑖) 

      (3) 

𝑔𝑎𝑖𝑛(𝑋) = 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑜𝑝𝑦(𝑇) − 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑜𝑝𝑦𝑋(𝑇)

      (4) 

Setelah mendapatkan nilai information gain 

untuk parameter X, maka dapat dihitung nilai 

dari gain ratio parameter X. Gain ratio 

digunakan karena information gain memiliki 

kelemahan yaitu menghasilkan bias yang kuat 

jika kasus yang ditangani memiliki paramter 

dengan nilai yang banyak, kelas keluaran yang 

banyak, atau nilai data pada suatu parameter 

bernilai unik. Persamaan untuk mendapatkan 

gain ratio dapat dilihat pada persamaan 6 

dengan sebelumya menghitung terlebih dahulu 

nilai dari split information yang dapat dilihat 

pada persamaan 5. 

𝑠𝑝𝑙𝑖𝑡 𝑖𝑛𝑓𝑜(𝑋) = −(∑
|𝑇𝑖|

|𝑇|
∗  log2(

|𝑇𝑖|

|𝑇|
)) 𝑛

𝑖=1

       (5) 

𝑔𝑎𝑖𝑛 𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜(𝑋) =
𝑔𝑎𝑖𝑛(𝑋)

𝑠𝑝𝑙𝑖𝑡 𝑖𝑛𝑓𝑜(𝑋)
   

      (6)  

Proses perhitungan gain ratio dilakukan 

berulang untuk semua sisa parameter pada 
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kasus T. Kemudian dicari gain ratio tertinggi 

untuk menjadi akar. Pendekatan perhitungan 

diatas dilakukan pada data dengan parameter 

nominal yaitu nausea, lumbar pain, burning 

pain, urine push, dan mictur pain. Data 

kontinyu untuk kolom temperature tidak dapat 

langsung dilakukan split seperti data nominal, 

maka dilakukan proses yang berbeda, yaitu 

perhitungan gain ratio menggunakan data 

median dari seluruh data yang ada pada proses 

tersebut.  

Model algoritma pertama kali akan 

dibangun dengan menggunakan stratified k-

fold cross validation untuk melihat 

kemangkusan dari algoritma C4.5 terhadap 

data yang dimiliki. Nilai K yang digunakan 

sebesar 10, sehingga dari total 120 data, 12 

data akan menjadi data uji dan 108 data akan 

menjadi data latih. Setiap fold akan dihitung 

akurasi, sensitivity dan specificity. Sensitivity 

adalah sebuah metrik untuk menentukan 

seseorang memiliki penyakit, dan specificity 

adalah sebuah metrik untuk menentukan 

seseorang tidak memiliki penyakit [21]. 

Semakin tinggi nilai sensitivity maka semakin 

tinggi performa model kecerdasaan buatan 

dalam melakukan prediksi seseorang 

mengidap penyakit, dan semakin tinggi nilai 

specificity maka semakin tinggi performa 

model kecerdasaan buatan dalam melakukan 

prediksi seseorang tidak mengidap penyakit. 

Setelah melakukan proses k-fold cross 

validation, pohon keputusan akan dibangun 

dengan seluruh data yang dimiliki.  

Berdasarkan pada tabel 1 dan tabel 2, model 

algoritma pohon keputusan C4.5 akan 

dibentuk 2 buah yaitu untuk pohon keputusan 

cystitis, dan pohon keputusan pyelonephritis. 

Pembuatan 2 pohon keputusan dikarenakan 

data yang dimiliki memiliki 2 label penyakit 

yaitu cystitis dan pyelonephritis, serta setiap 

label memiliki kelas yes dan no.  Sehingga, 

setiap pohon keputusan akan melakukan 

proses klasifikasi untuk setiap label. 

 

Implementasi Sistem.  

Tahapan implementasi sistem dilakukan 

pembuatan sistem berdasarkan hasil dari 

tahapan perancangan. Tahapan ini, sistem akan 

direalisasikan berdasarkan alur sistem pada 

gambar 1. Selain itu, pada tahapan ini sistem 

dibangun dengan bahasa pemrograman PHP 

dan framework YII2. 

 

Pengujian.  

Tahapan pengujian akan melakukan 

pengujian terhadap model kecerdasan buatan 

untuk mendapatkan akurasi, sensitivity dan 

specificity, serta pengujian terhadap sistem 

dengan metode black box testing. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Pertama-tama, dilakukan proses 

pelatihan model C4.5 sebagai otak dari sistem 

yang dibuat dengan K-fold cross validation 

seperti pada metode penelitian. Hasil 

perhitungan akurasi, sensitivity dan specificity 

dapat dilihat pada tabel 3 dan 4. Tabel 3 rata-

rata akurasi bernilai 95%, sensitivity bernilai 



 240 Jurnal Ilmiah Informatika Komputer Volume 26 No. 3 Desember 2021 

96.667% dan specifity bernilai 92.226% untuk 

pohon keputusan C4.5 cystitis. Tabel 4 

menunjukkan hasil perhitungan metrik pohon 

keputusan C4.5 pyelonephritis dengan rata-

rata akurasi bernilai 94%, rata-rata sensitivity 

90%, dan rata-rata specificity bernilai 

97.143%. Angka ini berarti model algoritma 

C4.5 yang dibangun mampu melakukan 

klasifikasi bahwa seseorang memiliki penyakit 

cystitis sebesar 96.667%, dan jika sistem 

melakukan klasifikasi seseorang tidak 

menderita cystitis, maka hasil klasifikasi 

tersebut kemungkinan benar sebesar 92.226%. 

Tahapan selanjutnya adalah melakukan 

implementasi C4.5 pada seluruh dataset. 

Gambar 2 adalah model pohon keputusan 

untuk cystitis dan gambar 3 adalah model 

pohon untuk pyelonephritis. 

 

Tabel 3. Hasil Stratified K-fold Cross Validation terhadap Pohon Keputusan Cystitis 

 

Fold 

 

Hasil Pengujian Kinerja Pohon 

Cystitis 

Akurasi Sensitivity Specificity 

1 83.333 100 71.428 

2 91.667 66.667 100 

3 100 100 100 

4 91.667 100 83.333 

5 100 100 100 

6 100 100 100 

7 91.667 100 80 

8 100 100 100 

9 100 100 100 

10 100 100 100 

Rata-rata 95 96.667 92.226 

 

 

Tabel 4. Hasil Stratified K-fold Cross Validation terhadap Model Pohon Keputusan 

Pyelonephritis 

 

Fold 

Hasil Pengujian Kinerja Pohon 

Pyelonephritis 

Akurasi Sensitivity Specificity 

1 91.667 100 85.715 

2 91.667 100 85.715 

3 91.667 80 100 

4 91.667 80 100 

5 100 100 100 

6 83.333 60 100 

7 100 100 100 

8 91.667 80 100 

9 100 100 100 

10 100 100 100 

Rata-rata 94 90 97.143 

 

. 
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Gambar 2. Pohon Keputusan Pyelonephritis. 

 

 
  

Gambar 3. Pohon Keputusan Pyelonephritis. 

 

Kemudian, dibentuk tampilan antar 

muka sebagai implementasi dari analisa alur 

kerja sistem pada gambar 1. Gambar 4 – 7 

merupakan gambar implementasi dari sistem 

yang dibuat. Gambar 4 merupakan contoh 

antar muka informasi seputar penyakit kantung 

kemih yang akan diklasifikasikan oleh sistem, 

yaitu cystits dan pyelonephritis. Halaman ini 

memberikan informasi cara kerja dari sistem, 

deskripsi dari sistem tersebut, serta deskripsi 



 242 Jurnal Ilmiah Informatika Komputer Volume 26 No. 3 Desember 2021 

dari masing-masing penyakit. Pada Gambar 5 

pengguna akan diminta untuk memasukkan 

gejala yang dimiliki, kemudian sistem akan 

menampilkan hasil klasifikasi. Pada halaman 

ini, model algoritma C4.5 yang telah dibentuk 

akan dibaca dari database menjadi sebuah 

array associative [22]. Parameter yang 

dimasukkan kemudian akan ditelusuri alurnya 

berdasarkan pohon keputusan yang telah 

dibuat. Hasil klasifikasi kemudian ditampilkan 

ke halaman. Gambar 6 merupakan antar muka 

proses pelatihan yang dilakukan oleh admin. 

Agar terlihat proses yang terjadi maka 

disediakan animasi loading agar. Data yang 

digunakan oleh sistem disimpan di dalam 

database.  

 

 
 

Gambar 4. Implementasi Antarmuka Melihat Halaman Informasi Sistem 

 

 

.  
 

Gambar 5. Implementasi Antarmuka Melakukan Diagnosa Pyelonephritis– Hasil Diagnosa 
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Gambar 6. Implementasi Antarmuka Melakukan Pelatihan – Proses Pelatihan 

 

 
 

Gambar 7. Implementasi Antarmuka Melakukan Pelatihan – Hasil Pelatihan 

 

Gambar 7 merupakan antar muka 

tampilan informasi yang muncul setelah 

melakukan training model algoritma C4.5. 

Pada tampilan ini akan ditampilkan nilai 

akurasi, specificity dan sensitivity setiap fold, 

serta rata-rata keseluruhan fold. Sistem 

kemudian diuji menggunakan blackbox 

testing. Semua skenario test seperti “Melihat 

hasil diagnosa apakah dirinya mengidap 

penyakit cystitis atau pyelonephritis”, “Admin 

dapat melakukan pelatihan model kecerdasan 

buatan”, “Melihat halaman informasi” dapat 

dilakukan dengan baik. Namun, ditemukan 

kekurangan dari sistem. Sistem memiliki akses 

admin untuk memperbaharui data. Perubahan 

data ini dapat dalam bentuk penambahan data 
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baru atau modifikasi/update data yang sudah 

ada. Perubahan data yang dilakukan oleh 

admin dapat merubah komposisi jumlah data 

setiap penyakit, dan memberikan fenomena 

data imbalance, sehingga perlu ada 

mekanisme untuk mengatasi data imbalance 

pada sistem yang dibuat. 

 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

Algoritma C4.5 telah berhasil 

diimplementasikan menggunakan sistem 

berbasis web. Semua fitur yang diturunkan 

dari analisis alur sistem mampu dijalankan 

oleh pengguna, serta metrics dari model 

algoritma C4.5 memberikan hasil yang baik 

dimana rata-rata untuk akurasi, specificity dan 

sensitivity untuk kedua model algoritma baik 

itu cystitis ataupun pyelonephritis bernilai >= 

90%. Namun, terdapat kekurangan yang 

ditemukan saat proses pengujian sistem yaitu 

sistem tidak dapat melakukan mitigasi ketika 

terjadi data imbalance. Sebagai saran, sistem 

dapat diperbaiki dengan menambahkan proses 

data preprocess untuk mengatasi data 

imbalance sebelum training seperti 

oversampling atau undersampling.  Saran lain 

adalah menambahkan asynchronous process 

untuk k-fold sehingga proses pelatihan pohon 

keputusan dapat dipercepat jika data yang 

ditambahkan sudah banyak. Data latih juga 

dapat menggunakan hasil test lab dan 

dikombinasikan dengan dataset yang ada. 

Dataset yang sudah ada bisa saja tidak sesuai 

dengan data lab yang baru nantinya, maka 

dapat dilakukan pendekatan majority vote dari 

beberapa model kecerdasan buatan yang 

dibentuk oleh sistem. 
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Tabel Daftar istilah/Glosarium 

No Istilah Penjelasan 

1. Array associative Tipe data abstrak yang menyimpan kumpulan dari pasangan kunci atau 

index dan nilai. Berbeda dengan array biasa yang menggunakan nomer 

index posisi pada array untuk melakukan akses nilai array, array 

associative menggunakan key (biasanya merupakan tipe data string) 

untuk melakukan akses nilai. 

2. Cystitis Infeksi saluran kemih bagian bawah, atau infeksi kantung kemih [3]. 

3. Nausea Rasa tidak nyaman, pusing, terkadang sampai mual dan sensasi 

sebelum muntah [18] 

4. Mictur Pain Merupakan sensasi perih saat melakukan buang air kecil. Dapat 

diakibatkan oleh adanya cystitis [19,20] 

5. Renal Pelvis Sebuah corong pada ginjal yang berfungsi untuk mengumpulkan air 

seni. 

6. Pyelonephritis Infeksi bakteri yang menyebabkan peradangan pada ginjal. 

Pyelonephritis terjadi sebagai komplikasi dari infeksi saluran kemih 

bagian atas yang menyebar dari kandung kemih ke ginjal [4]. 
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Abstrak 

 
Penyebaran virus corona COVID-19 semakin meluas ke seluruh dunia, termasuk negara 

Indonesia. Upaya pemerintah dalam menangani pandemi ini salah satunya adalah dengan 
menerapkan kebijakan-kebijakan terkait penyebaran virus. Masyarakat Indonesia yang majemuk 

mempunyai opini yang beragam terhadap pemberlakuan kebijakan tersebut. Analisis sentimen 

merupakan studi yang menganalisis opini, sentimen dan emosi seseorang seseorang terhadap 
sebuah produk atau topik yang betujuan untuk mendapatkan informasi opini masyarakat dan 

kemudian mengklasifikasikannya. Tujuan dari penelitian ini adalah menemukan informasi opini 
masyarakat terhadap kebijakan pemerintah dalam menghadapi pandemi COVID-19 dengan 

harapan pemerintah dapat memantau dan mempertimbangkan kebijakan yang diberlakukan. 

Penelitian ini menerapkan metode lexicon-based untuk menganalisis polaritas opini masyarakat. 
Pengumpulan data dilakukan dari tanggal 17 April hingga 24 April 2020 dengan hastag jokowi. 

Dalam penelitian ini penulis memanfaatkan library textblob yang menyediakan kamus berisi 
leksikon sentimen. Tahap preprocessing yang dilakukan adalah case folding, menghapus string 

URL, menghapus karakter newline, menghapus mention dan retweet, mengganti nama pengguna 
dengan spasi, menghapus hashtag, replace slang, penghapusan tanda baca dan menerjemahkan 

teks kedalam Bahasa Inggris. Berdasarkan hasil analisis dihasilkan informasi bahwa sebagian 

besar masyarakat Indonesia memberikan tanggapan positif terhadap kebijakan pemerintah 
dalam upaya pencegahan penyebaran virus corona COVID-19 di Indonesia. Persentase 

menunjukan 30,7% tanggapan positif, 14,3% tanggapan negatif, dan 55% netral.  
 

Kata Kunci: analisis sentimen, lexicon based, covid-19, twitter, kebijakan pemerintah 

 

 

Abstract 

 
The spread of the COVID-19 corona virus is widespread throughout the world, including 

the country of Indonesia. One of the government's efforts to deal with the pandemic is to 

implement policies related to the spread of the virus. The diverse Indonesian society has diverse 
opinions on the implementation of the policy. Sentiment analysis is a study that analyzes a 

person's opinions, sentiments and emotions on a product or topic that aims to obtain information 
on public opinion and then classifies it. The purpose of this study is to find public opinion on 

government policies in dealing with the COVID-19 pandemic, hopefully the government can 

monitor and consider the policies that are implemented. This study applies a lexicon-based 
method to analyze the polarity of public opinion. Data collection was carried out from April 17 

to April 24, 2020 with hashtag jokowi. In this study the authors utilize the textblob library which 
provides a dictionary containing the sentiment lexicon. The preprocessing steps include case 

folding, deleting the URL string, deleting newline characters, deleting mention and retweeting, 

replacing user names with spaces, deleting hashtags, replacing slang, deleting punctuation and 

translating text into English. Based on the results of the analysis produced information that most 

of the Indonesian people gave a positive response to government policies in efforts to prevent the 



 248 Jurnal Ilmiah Informatika Komputer Volume 26 No. 3 Desember 2021 

 

spread of the COVID-19 corona virus in Indonesia. The percentage shows 30,7% positive 
responses, 14,3% negative responses, and 55% neutral.  

 

Keywords: sentiment analysis, lexicon based, covid-19, twitter, government policy 

 

 

PENDAHULUAN 

 

Informasi mengenai penyebaran virus 

corona banyak ditemukan di media digital 

maupun media cetak konvensional. Di 

Indonesia, media sosial Twitter masih 

terbilang cukup banyak digunakan. Menurut 

hasil riset  Wearesosial Hootsuite yang dirilis 

Januari 2019, Twitter menempati urutan empat 

setelah Youtube, Facebook dan Instagram 

sebagai media sosial yang banyak digunakan 

di Indonesia, hasil riset mencapai 52% dari 

total populasi.  Menurut Latifa [1] “Pengguna 

Twitter yang berasal dari berbagai kalangan 

dan disiplin ilmu menyebabkan aliran 

komunikasi dan opini di media ini menjadi 

lebih beragam, salah satunya adalah kritikan 

dan komentar mengenai kebijakan 

pemerintah”. Kebijakan perintah terkait upaya 

pencegahan penyebaran virus corona banyak 

menarik perhatian masyarakat. Kebijakan 

tersebut bahkan banyak menimbulkan polemik 

ditengah masyarakat. Pemerintah tentu akan 

memantau dan mempertimbangkan pember-

lakuan kebijakan berdasarkan respon dari 

masyarakat. Masyarakat mengungkapkan 

melalui Twitter yang mengakibatkan banyak 

sekali respon terkait kebijakan perintah dalam 

upaya pencegahan penyebaran virus corona 

ini. Dalam setiap tweet dapat diklasifikasikan  

menjadi dua jenis tweet yaitu tweet dengan 

sentimen positif dan tweet dengan sentimen 

negatif.  

Analisis sentimen merupakan analisis 

untuk mengidentifikasi apa yang masyarakat 

suka, tidak suka, pendapat, komentar atau 

umpan balik yang di klasifikasikan menjadi 

respon positif, negatif atau netral [1]. 

Penelitian tentang analisis sentimen dapat 

memberikan penilaian atau evaluasi terhadap 

suatu produk, pelayanan dan keadaan yang 

sedang terjadi saat ini dari sebuah opini yang 

berbentuk text, sms, atau tweet.  

Data Twitter berupa tweet diambil dan 

dilakukan text mining. Dengan melakukan text 

mining, dapat terlihat apakah tweet tersebut 

bernilai positif, negative atau netral. Dari hasil 

analisis dengan menggunakan data tweet dapat 

menghasilkan klasifikasi tweet positif, 

negative atau netral. Untuk menganalisis data 

tweet masyarakat terhadap kebijakan 

permerintah Republik Indonesia terkait 

pencegahan penyebaran virus corona COVID-

19, pada penelitian ini Bahasa Pemograman 

Phyton digunakan untuk menganalisis data 

tweet tersebut. 

Metode yang penulis gunakan untuk 

mengukur persentase sentimen masyarakat 

terhadap kebijakan permerintah Republik 

Indonesia terkait upaya pencegahan 

penyebaran virus corona adalah Sentiment 

Analysis dengan pendekatan Lexicon-based. 
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Pendekatan berbasis leksikon (Lexicon-based) 

bergantung pada leksikon sentimen, yaitu 

kumpulan istilah sentimen yang diketahui dan 

dikompilasi sebelumnya. Sumber daya yang 

dapat digunakan pada analisis sentimen 

berbasis leksikon secara umum ada 2 jenis, 

yaitu berbasis kamus dan berbasis corpus yang 

menggunakan metode statistik atau semantik 

untuk menemukan polaritas sentiment [2]. 

Penulis mengunakan sumber daya kamus pada 

penelitian ini, dengan cara memanfaatkan 

library TextBlob pada Pyhton yang 

menyediakan kamus berisi leksikon sentimen. 

Penelitian Analisis Sentimen yang pernah 

dilakukan sebelumnya dengan meggunakan 

data twiter dan metode  

Lexicon-Based diantaranya adalah 

Adiyasa Nurfalah, Adiwijaya dan Arie 

Ardiyanti Suryani [3] dengan judul Analisis 

Sentimen Berbahasa Indonesia dengan 

pendekatan Lexicon-Based pada Media Sosial, 

dengan tujuan untuk menganalisa komentar 

masyarakat tetang produk makanan di jejaring 

sosial Twitter. Penelitiannya dihasilkan tingkat 

akurasi sebesar 66% untuk prediksi komentar 

positif, negative dan netral. Penelitian lainnya 

adalah penelitian yang  dilakukan oleh Ikhwan 

Rustanto, and Nur aini Rakhmawati [4], 

dengan judul Media Sentiment Analysis of 

East Java Province:  

Lexicon-Based vs Machine Learning 

SVM. Tujuan penelitiannya adalah 

menganalisa persepsi masyarakat terhadap 

Pemerintah Provinsi Jawa Timur (Pemrov 

Jawa Timur) melalui sosial media Twitter. 

Metode yang digunakan Lexicon-Based, 

memperoleh akurasi sebesar 57%. Penelitian 

lainnya yang menggunakan metode Lexicon 

Based adalah Peneliti Rifiana Arief dan Karen 

Imanuel [5]. Tujuan dari penelitiannya adalah 

untuk mengumpulkan komentar masyarakat di 

sosial media Twitter tentang topik viral desa 

penari ke kategori positif, negative dan netral. 

Hasil penelitiannya diperoleh 33 tweet  

bernilai  positif,  767  tweet  bernilai netral dan  

200 tweet negatif. Prosentase tweet berisi 

komentar positif sebesar 3.3 %, netral 76.7% 

dan negatif sebesar 20%.  

 

METODE PENELITIAN 

 

Penulis melakukan analisa sentimen 

menggunakan dataset berupa tweet yang 

didapat dari media sosial media Twitter. Tweet 

diambil dari tanggal 17 April 2020 hingga 24 

April 2020 berdasarkan hashtag #jokowi. Data 

tweet diambil menggunakan TAGS (Twitter 

Archiving Google Sheet) melalui akses Twitter 

API dengan cara crawling. Setelah 

mendapatkan data tweet selanjutnya dilakukan 

tahap preprocessing seperti menyeragamkan 

bentuk huruf pada teks menjadi huruf kecil, 

penghapusan URL, penghapusan mention, 

retweet, penggantian nama pengguna dengan 

spasi, replace slang, penghapusan tagar dan 

lain-lain. Setelah proses tersebut, proses 

selanjutnya adalah mengekstrak nilai sentimen 

menggunakan metode Lexicon Based untuk 

setiap katanya. Pada langkah ini penulis 

memanfaatkan TextBlob library untuk 
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penentuan batas ambang untuk label positif, 

negatif, dan netral. Tahapan berikutnya adalah 

penyajian hasil yang divisualisasikan dalam 

bentuk diagram. Tahap akhir penulis 

melakukan pengujian akurasi tweet dengan 

cara membandingkan data prediksi dengan 

data sebenarnya. Tahapan dalam melakukan 

penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 1. 

 

Pengumpulan Data 

Penulis melakukan pengumpulan data 

dimulai dari tanggal 17 April 2020 hingga 24 

April 2020. Data diambil dari micro-blogging 

Twitter melalui crawling. Crawling 

menggunakan metode streaming data. Untuk 

memperoleh data tersebut penulis mengambil 

data melalui TAGS (Twitter Archiving Google 

Sheet) yang diakses melalui 

https://tags.hawksey.info/get-tags/, web yang 

menyediakan pengambilan data Twitter 

berdasarkan hastag. Sebelum melakukan 

proses crawling, tahap pertama yang 

dilakukan adalah mendaftarkan akun twitter 

sebagai pengembang di situs 

https://developer.twitter.com/en/apps dan 

melakukan pembuatan Apps.  

Setelah melakuan pembuatan Apps, 

didapatkan consumer API key, consumer API 

secret key, access token dan access token 

secret, hal tersebut menjadi syarat yang harus 

didapatkan agar dapat melakukan request pada 

Twitter API.  Penulis mendapatkan data 

sebanyak 4130 tweets yang tersimpan dalam 

file csv. Dalam crawling tersebut 

menghasilkan 18 kolom yaitu id_str, 

from_user, text, created_at time, 

geo_coordinates, user_lang, 

in_reply_to_user_id_str, 

in_reply_to_screen_name, from_user_id_str, 

in_reply_to_status_id_str, source, 

profile_image_url, user_followers_count, 

user_friends_count, user_location, status_url, 

entities_str. 

 

Preprocessing 

Preprocessing adalah salah satu bagian 

terpenting dari proses analisis. Pada langkah 

ini, penulis menghapus atau mengganti data 

noise di setiap tweet, yang tidak banyak 

berkontribusi untuk klasifikasi sentiment [6].

 

 

 

Gambar 1. Tahapan Penelitian 
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Penulis melakukan 4 tahap untuk 

memproses tweet, yaitu case folding, cleaning, 

tokenizing, stemming dan stopword removal. 

Tahapan preprocessing yang dilakukan adalah 

sebagai berikut :  

1. Case folding untuk menyeragamkan bentuk 

huruf pada teks menjadi huruf kecil (lower 

case).  

2. Menghapus mention, retweet, RT.  

3. Menghapus hash tag, hyperlink. 

4. Menghapus string URL. 

5. Menghapus karakter newline (‘\n’) yang 

terdapat pada teks tweet.  

6. Menghapus tanda baca. 

7. Memisahkan kata-kata menjadi kata 

tunggal dari sebuah kalimat. 

8. Mengubah kata berimbuhan Bahasa 

Indonesia menjadi bentuk dasarnya 

menggunakan library phyton Sastrawi. 

 

Klasifikasi Data dengan Lexicon-Based 

Metode untuk menentukan apakah 

sebuah kalimat, teks atau komentar 

mengungkapkan sentiment positif, negatif atau 

netral salah satunya adalah dengan pendekatan 

berbasis leksikon [7]. Klasifikasi sentimen 

dengan Lexical Based merupakan klasifikasi 

yang menggunakan kamus lexicon Bahasa 

Indonesia. Namun, karena dalam penelitian ini 

menggunakan pyhton  library TextBlob, maka 

kamus lexicon yang digunakan berbahasa 

Inggris. Oleh karena itu teks diterjemahkan ke 

dalam Bahasa Inggris. TextBlob merupakan 

library phyton yang dibangun diatas NLTK 

[8]. TextBlob berisi leksikon sentimen 

sebanyak 2.919 kata dengan masing-masing 

skor polaritas dan subjektivitas [9]. Klasifikasi 

ini telah dicocokkan dengan kata-kata yang 

terdapat dalam kamus Lexicon Bahasa Inggris. 

Jika tweets memiliki kata positif, maka akan 

digolongkan pada sentimen tweet positif. Jika 

tweets memiliki kata negatif, maka akan 

digolongkan pada sentimen tweet negatif. 

Namun pada kasus lain jika kedua kata ini 

bernilai sama, maka digolongkan dalam tweet 

netral.  Diagram alur dari klasifikasi ini dapat 

dilihat pada flowchart di Gambar 2. Flowchart 

menyajikan alur dari mulai pengambilan data 

melalui Twitter API menggunakan TAGS. 

Selanjutnya data tweet akan melalui tahap 

prepocessing (tweet cleaned) lalu data tweet 

akan di terjemahkan dari Bahasa Indonesia ke 

dalam Bahasa Inggris dengan menggunakan 

phyton library TextBlob. 

Phyton library TextBlob selain dapat 

digunakan untuk menerjemahkan kata, dapat 

juga digunakan untuk proses analisa 

sentiment. Hasil terjemahan tweet Berbahasa 

Inggis selanjutnya dilakukan proses analisa 

sentimen. Klasifikasi menggunakan metode 

Lexicon Based menggunakan pyhton  library 

TextBlob dari data tweets sebanyak 4130 

menghasilkan sentimen positif sebanyak 1942, 

sentimen negatif sebanyak 1259 dan sentimen 

netral sebanyak 929.  
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Gambar 2. Flowchart Analisis Sentimen 

 

 

Extract Sentiment Score 

Hasil preprocessing pada tahap 

sebelumnya menghasilkan berupa kumpulan 

kata sifat, kata keterangan, kata benda, dan 

kata kerja dalam Bahasa Inggris.  

Penulis mengekstrak nilai sentimen 

menggunakan metode Lexicon Based untuk 

setiap katanya. Pada langkah ini penulis 

memanfaatkan TextBlob library pada phyton. 

Untuk penentuan batas ambang untuk label 

positif, negatif, dan netral ditunjukkan pada 

Gambar 3. Batas ambang untuk label positif 

adalah jika score > 0, label negatif jika score < 

0 dan netral jika score = 0. 
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Gambar 3. Algoritma untuk Mengekstrak Nilai Sentimen 

 

Uji Akurasi Klasifikasi Tweet 

Uji klasifikasi sentimen dilakukan 

dengan membandingkan data prediksi dengan 

data sebenarnya.  

Berbeda dengan data prediksi dalam 

format hasil klasifikasi yang dihasilkan oleh 

algoritma yang digunakan, data aktual 

dihasilkan dalam format hasil klasifikasi yang 

dihasilkan oleh manusia menggunakan 

pelabelan manual [10]. Textblob bersifat 

unsupervised, maka tidak dibutuhkan data 

latih untuk mengklasifikasi sentimen. 

Pengujian dalam penelitian menggunakan 

pengujian akurasi. Akurasi mewakili perban-

dingan jumlah kasus yang diklasifikasikan 

dengan benar dengan jumlah semua kasus. 

Untuk menghitung akurasi klasifikasi 

digunakan metode confusion matrix atau 

dalam unsupervised learning biasa disebut 

dengan matching matrix.   

Confusion Matrix adalah tools evaluasi 

visual yang digunakan dalam machine 

learning. Kolom Confusion Matrix mewakili 

hasil kelas prediksi, dan baris mewakili hasil 

kelas yang sebenarnya [11]. Tabel matriks 

terdiri dari data aktual dan prediksi, juga 

dikenal sebagai model confusion matrix 3x3, 

atau confusion matrix yang diperluas, seperti 

yang ditunjukkan pada Tabel 1. Perhitungan 

akurasi ditunjukkan pada persamaan 1. 

𝐴𝑘𝑢𝑟𝑎𝑠𝑖 

=
AA + BB + CC

AA + AB + AC + BA + BB + BC + CA + CB + CC
 

                                                        (1)   

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Hasil Pengumpulan Data 

Berdasarkan uraian sebelumnya, data 

tweet didapat dengan menggunakan teknik 

crawling. Penulis mendapatkan data sebanyak 

4130 tweets yang tersimpan dalam file csv.  

Proses Crawling dilakukan menggunakan 

TAGS. Gambar 4 menunjukan tampilan dari 

web TAGS. Hasil crawling ditunjukan pada 

Gambar 5. Tabel 1. menunjukan dataset yang 

digunakan. TAGS digunakan untuk proses 

pengumpulan data yang diambil melalui 

website https://tags.hawksey.info/get-tags/) 

dengan menggunakan Twitter API. Data 

secara otomatis akan dikumpulkan 

berdasarkan hashtag dan tanggal pengambilan 

def sentimentlabels(senscores): 

labels = []  

for score in senscores:  

if(score > 0):  

labels.append('positive')  

if(score < 0):  

labels.append('negative')  

else:  

labels.append('netral') return labels  
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data. Seperti yang sudah dijelaskan sebelumya, 

crawling data tweet dilakukan menggunakan 

hastag Jokowi dengan periode tanggal 17 

April 2020 hingga 24 April 2020. 

Crawling tersebut menghasilkan 18 

kolom yaitu id_str, from_user, text, created_at 

time, geo_coordinates, user_lang, 

in_reply_to_user_id_str, 

in_reply_to_screen_name, from_user_id_str, 

in_reply_to_status_id_str, source, 

profile_image_url, user_followers_count, 

user_friends_count, user_location, status_url, 

entities_str.  Gambar 5 menunjukan 5 kolom 

pertama hasil crawling data tweet 

menggunakan TAGS.

 

 

Tabel 1. Tabel Confusion Matrix 

  Data Prediksi 

 Kelas A Kelas B Kelas C 

 

Data Aktual 

Kelas A AA AB AC 

Kelas B BA BB BC 

Kelas C CA CB CC 

 

 

 

Gambar 4. TAGS-Twitter Archiving Google Sheet 

 

 

 

Gambar 5. Hasil Crawling Menggunakan TAGS 
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Tabel 2. Contoh Dataset yang Digunakan 

id_str from_user text create_at 

1250541782279966720 edho_doink 

 

PSBB !! apakah 

penerapatn kebijakan ini 

optimal dan dipatuhi ? 

pantauan lapangan 

menjawab TIDAK , karna 

apa? karena kebutuhan 

pangan masyarakat 

terutama miskin tidak 

terpenuhi oleh sebab itu 

aktifitas akan trs berlanjut 

demi perut keluarga 

.#Jokowi  

Wed Apr 15 

21:49:29 

+0000 2020 

 

1251400057682751490 

 

Lewisamuelartha Mantap bapak Presiden 

Jokowi Saya sangat 

kagum dengan apa yang 

bapak kerjakan saat ini 

#JokowiMaruf2019 

#Jokowi #banyakkerja 

#KerjaKerjaKerja 

#majuIndonesia 

https://t.co/E21CBRfi6Y 

Sat Apr 18 

06:39:58 

+0000 2020 

 

1253178435398074370 

 

nursslmh_ 

 

Kebayang gasi ngindarin 

biar ga meninggal gara 

gara covid19 sampe 

diberlakukannya PSBB, 

tapi meninggal gara gara 

kelaparan. #COVID19 

#COVID19indonesia 

#Jokowi #prabowo 

 

Thu Apr 23 

04:26:36 

+0000 2020 

 

  

Kolom from_user menunjukan nama 

user, kolom text berisikan data tweet dan 

kolom created_at dan time menunjukan waktu 

tweet tersebut di posting ke media sosial 

Twitter.   

Hasil crawling didapatkan 4130 tweets 

dan tersimpan dalam file csv. Selanjutnya hasil 

pengumpulan data tweet tersebut dijadikan 

dataset dan digunakan dalam proses analisa 

sentimen.  

Tabel 2 menunjukan contoh dataset 

yang penulis gunakan untuk melakukan proses 

analisa sentimen.  Contoh dataset yang 

disajikan dalam Tabel 1 yang digunakan untuk 

proses prepocessing adalah data pada kolom 

text. 

 

Hasil Prepocessing 

Setelah tahap pengumpulan data, tahap 

selanjutnya adalah preprocessing. Berdasarkan 

uraian sebelumnya tahap ini terdiri dari case 

folding, cleaning, tokenizing, stemming dan 
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stopword removal [12]. Hasil tahap 

prepossessing secara garis besar ditunjukan 

pada Tabel 3 dan Gambar 7. Tabel 3 

menyajikan hasil dari tahap preprocessing data 

dan Gambar 7 menunjukan persebaran 

frekuensi 10 kata terbanyak setelah dilakukan 

tahap preprocessing. Contoh data tweet yang 

sudah melalui proses prepocessing tersaji 

dalam kolom 2 di Tabel 3. Data tweet sudah 

tidak mengandung RT, menghilangkan 

username, menghilangkan tag, menghilangkan 

link URL dan lain-lain. 

 

Tabel 3. Contoh Hasil Data Processing 
Data Sebelum Prepocessing Data Sesudah Prepocessing 

RT @Lewisamuelartha: Mantap bapak 

Presiden Jokowi 

Saya sangat kagum dengan apa yang bapak 

kerjakan saat ini #JokowiMaruf2019 

#Jokowi #banyakkerja #KerjaKerjaKerja 

#majuIndonesia https://t.co/E21CBRfi6Y 

mantap bapak presiden jokowi saya 

sangat kagum dengan apa yang bapak 

kerja saat ini jokowi maruf 2019 
jokowi banyak kerja kerja kerja kerja 

maju indonesia 

Ditunda untuk sementara 

Hingga semua seperti sedia kala 

 

#dirumahaja #jokowi 

https://t.co/EINnjclwpT 

 

ditunda untuk sementara hingga semua 

seperti sedia kala 

 

LANGKAH JOKOWI HADAPI WABAH 

VIRUS CORONA DIPUJI, 

EPIDEMILOGIS INGGRIS: TAK BISA 

SENANGKAN SEMUA ORANG 

 

#Jokowi #VirusCorona #Covid19 

#Jokowidodo 
https://t.co/ImCtk7XWSJ via 

@tribunkaltim 

langkah jokowi hadapi wabah virus 

corona dipuji epidemilogis inggris tak 

bisa senang semua orang 

 

  

 

Gambar 7. Grafik Frekuensi Kata 
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Tabel 4. Contoh Hasil Sentiment Score 

Hasil prepocessing Hasil translate Sentimen 

Score 

Sentimen 

Label 

mantap bapak presiden 

jokowi saya sangat 

kagum dengan apa 

yang bapak kerjakan 

saat ini jokowi maruf 

2019 jokowi banyak 

kerja kerja kerja kerja 

maju indonesia  

 

great mr. president 

jokowi, i am very 

impressed with what you 

are currently doing. 

jokowi maruf 2019 

jokowi work work work 

work advanced indonesia 

0,55 positive 

 

ditunda untuk 

sementara hingga 

semua seperti sedia 
kala 

 

temporarily posponed 

until everything is as it 

was before 
 

  

0,0 neutral 

 

corona lockdown 

narapidana bebas 

negaraku kacau dan 

pemerintah seperti kata 

semua bahwa buat 

marah masyarakat 

adalah hal untung 

corona lockdown free 

convicts, my country is 

chaotic and its 

government seems to say 

everything that makes 

people angry is beneficial 

-0,5 negative 

 

langkah jokowi hadapi 

wabah virus corona 

dipuji epidemilogis 

inggris tak bisa 

senangkan semua 

orang 

 

Jokowi's step in dealing 

with the corona virus 

outbreak was praised, the 

English epidemic could 

not please everyone 

 

0,0 neutral 

 

 

 

Sebelum masuk ke tahap analisa 

sentimen, data hasil dari tahap prepocessing 

dapat menghasilkan kata yang sering muncul. 

Data tersebut dapat dijadikan indikator bagi 

penulis sebagai acuan relevansi antara kata 

yang sering muncul dengan hashtag yang 

digunakan pada saat pengumpulan data, yaitu 

#jokowi. Grafik pada Gambar 7 menunjukan 

kata Jokowi sebagai kata yang sering muncul, 

dengan kisaran angka 5800. 

 

Hasil Analisa Sentimen 

Pada tahapan Extract Sentimen Score 

dihasilkan label sentimen dalam setiap kata 

teks. Hasil ditunjukan pada Tabel 4 berupa 

contoh hasil prepocessing, sentimen score dan 

sentimen label. 

Tabel 4 menujukan hasil translate data 

preprocessing yang menggunakan Bahasa 

Indonesia ke dalam Bahas Inggris, sentiment 

score dan sentiment label dengan mengguna-

kan phyton library textblob. Batas ambang 
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untuk label positif adalah jika score > 0, label 

negatif jika score < 0 dan netral jika score = 0. 

Contoh score Tabel 4 pada baris 1 adalah 0,55, 

score 0,55 termasuk dalam label positif karena 

batas ambang nilai score > 0. Contoh score 

Tabel 4 pada baris 2 adalah 0,0, score 0,0 

termasuk dalam label netral karena batas 

ambang nilai score = 0. Contoh score Tabel 4 

pada baris 3 adalah -0,55, score -0,55 termasuk 

dalam label negatif karena batas ambang nilai 

score < 0. 

 

Hasil Visualisasi 

Berdasarkan data dan analisis sentimen 

lexicon-based, maka dihasilkan visualisai 

dalam bentuk pie chart, seperti yang 

ditunjukkan pada Gambar 8 bahwa terdapat 

30,7% tanggapan positif  terhadap kebijakan 

perintah dalam upaya pencegahan penyebaran 

virus corona COVID-14, 3% tanggapan 

negatif, dan 55,0% netral.  

 

Pengujian Klasifikasi  

Hasil klasifikasi menggunakan 

TextBlob menghasilkan kelas sentimen positif 

lebih banyak dari hasil pelabelan manual, 

jumlah kelas sentiment positif dari klasifikasi 

TextBlob berjumlah 370 sementara pelabelan 

manual menghasilkan klasifikasi 347 teks. 

 

 

 

Gambar 8. Hasil Visualisasi Analisa Sentimen 

 

Tabel 5. Tabel Confusion Matrix 

  Data Prediksi 

 Positif Netral Negatif 

 

Data Aktual 

Positif 195 38 114 

Netral 20 114 17 

Negatif 155 21 532 

 

 

𝐴𝑘𝑢𝑟𝑎𝑠𝑖 =
195 + 114 + 532

1026
= 0.819 = 81.9% 
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 Di kelas sentimen negatif, TextBlob 

mengklasifikasikan 173 teks, dibandingkan 

pelabelan manual yang dapat mengklasifikasi-

kan 151 teks sebagai sentiment negatif. 

Berbeda dengan kelas netral, TextBlob 

menghasilkan klasifikasi netral sebanyak 663, 

lebih sedikit dibandingkan pelabelan manual 

yang mengklasifikasikan 708 teks sebagai teks 

netral.  

Berdasarkan perhitungan pada Tabel 5, 

diketahui hasil klasifikasi sentiment 

menggunakan textblob memberikan akurasi 

secara keseluruhan sebesar 81,9 %. Nilai 

akurasi mengindikasikan seberapa akurat 

sistem dapat mengklasifikasikan data dengan 

benar. 

 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

Penelitian ini telah menghasilkan 

analisis sentimen berdasarkan tanggapan 

masyarakat terhadap kebijakan pemerintah 

dalam upaya pencegahan penyebaran virus 

corona COVID-19. Metode Lexicon Based 

dapat diterapkan dalam teks berbahasa 

Indonesia dengan terlebih dahulu dilakukan 

proses penerjemahan ke dalam Bahasa Inggris. 

Berdasarkan persentase tanggapan masyarakat 

terhadap kebijakan pemerintah dalam upaya 

pencegahan penyebaran virus corona COVID-

19 ini dapat disimpulkan bahwa sebagian besar 

masyarakat Indonesia memberikan tanggapan 

positif.   

Berdasarkan hasil pengujian yang 

dilakukan didapatkan tingkat akurasi 81.9 %, 

karena dalam menganalisis sentiment teks 

antara algoritma dan manusia berbeda. 

Manusia memiliki emosi dalam memberikan 

ukuran sentiment dalam sebuah teks. Saran 

penelitian selanjutnya adalah dilakukannya 

perbandingan score dengan menggunakan 

VADER sentiment. 
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Abstrak 

 

Covid-19 (Corona Virus Disease 2019) adalah penyakit akibat serangan virus SARS-Cov-

2 (Severe Acute Respiratory Syndrome Coronavirus2) atau lebih dikenal dengan istilah Virus 

Corona. Adanya pandemi corona ini berpengaruh terhadap berbagai sektor di Indonesia, salah 

satunya adalah sektor ekonomi dan kegiatan investasi. Hal ini ditandai dengan pelemahan nilai 

indeks saham dan pertumbuhan jumlah investor yang cukup tinggi. Salah satu Indeks saham 

adalah Indeks IDX30. Data Indeks IDX30 dapat membantu investor dalam prediksi harga 

beberapa periode kedepan dalam mengambil keputusan untuk buy atau hold saham untuk 

mengurangi kerugian dan memperoleh keuntungan. Tujuan penelitian melakukan analisis 

prediksi harga saham indeks IDX30 di Indonesia saat pandemi Covid-19 menggunakan 

Autoregressive Integrated Moving Average (ARIMA). Data yang digunakan sebanyak 369 data 

harian harga penutupan (closing price) Indeks IDX30 tanggal 04 Mei 2020 hingga 08 Mei 2021. 

Dari hasil pengujian diperoleh model terbaik yaitu ARIMA (0,1,1) dengan nilai error RMSE 

sebesar 46.11725 (46.11%), MAE sebesar 38.25260 (38.25%), dan MAPE sebesar 7.966014 

(7.96%).  

 

Kata Kunci: ARIMA, Indeks IDX30, Covid-19, RMSE, MAE, MAPE 

 

Abstract 

 

Covid-19 (Corona Virus Disease 2019) is a disease caused by the attack of the SARS-Cov-

2 (Severe Acute Respiratory Syndrome Coronavirus2) virus or better known as the Corona Virus. 

The existence of this corona pandemic affects various sectors in Indonesia, one of which is the 

economic sector and investment activities. This is indicated by the weakening of the stock index 

value and a fairly high growth in the number of investors. One of the stock indexes is the IDX30 

Index. IDX30 Index data can assist investors in predicting prices for the next few periods in 

making decisions to buy or hold shares to reduce losses and gain profits. The purpose of the study 

was to analyze the prediction of the IDX30 index stock price in Indonesia during the Covid-19 

pandemic using the Autoregressive Integrated Moving Average (ARIMA). The data used are 369 

daily closing prices for the IDX30 Index from 04 May 2020 to 08 May 2021. From the test results, 

the best model is ARIMA (0.1,1) with an RMSE error value of 46.11725 (46.11%). MAE is 

38.25260 (38.25%), and MAPE is 7.966014 (7.96%). 

 

Keywords: ARIMA, Index IDX30, Covid-19, RMSE, MAE, MAPE  
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PENDAHULUAN 

 

Covid-19 (Corona Virus Disease 2019) 

adalah penyakit akibat serangan virus SARS-

Cov-2 (Severe Acute Respiratory Syndrome 

Coronavirus2) atau lebih dikenal dengan virus 

corona [1]. Kasus corona muncul dan 

menyerang manusia pertama kali di provinsi 

Wuhan, China. Awal kemunculannya diduga 

merupakan penyakit pneumonia, dengan 

gejala serupa sakit flu pada umumnya. Gejala 

tersebut di antaranya batuk, demam, letih, 

sesak napas, dan tidak nafsu makan. Namun 

berbeda dengan influenza, virus corona dapat 

berkembang dengan cepat hingga 

mengakibatkan infeksi lebih parah dan gagal 

organ. Kondisi darurat ini terutama terjadi 

pada pasien dengan masalah kesehatan 

sebelumnya [1]. Penularan virus corona ini 

sangat cepat sehingga Organisasi Kesehatan 

Dunia (WHO) menetapkan penyebaran virus 

corona sebagai pandemi pada 11 Maret 2020.  

Pemerintah Indonesia sendiri 

memberlakukan kebijakan untuk menekan 

penyebaran virus ini dengan Pembatasan 

Sosial Berskala Besar. Penerapan kebijakan ini 

berdampak pada berhentinya kegiatan sosial 

masyarakat dan berpengaruh pada semua 

sektor kehidupan sosial masyarakat [2]. 

Berkaitan dengan sektor ekonomi dan kegiatan 

investasi, pandemi ini memberikan dampak 

terhadap pergerakan harga saham dan jumlah 

investor di Indonesia. Pergerakan harga saham 

di Indonesia mengalami pelemahan, ditandai 

dengan Indeks Harga Saham Gabungan 

(IHSG) diprediksi pelemahan selama 8 hari 

beruntun. Hal ini disebabkan karena IHSG 

gagal melakukan rebound setelah 

pengumuman kasus pertama virus corona di 

Indonesia. Harga Indeks turun 91,46 poin atau 

1,68% ke level 5.361,25 [3]. Berdasarkan data 

statistik pasar modal indonesia dari OJK, 

hingga November 2020 jumlah investor terus 

mengalami peningkatan sebesar 42% jika 

dibandingkan dengan jumlah investor pada 

tahun 2019 akhir. Sampai bulan Februari 2021, 

tercatat kenaikan sebesar 16,24% jika 

dibandingkan dengan akhir tahun 2020. 

Keadaan ini mengindikasikan dampak yang 

baik dikarenakan masyarakat Indonesia 

semakin banyak yang sadar tentang 

pentingnya dana yang dicadangkan untuk 

kondisi mendesak atau darurat melalui 

investasi. 

Fluktuasi pasar biasanya ditandai oleh 

berubahnya indeks pasar saham secara 

keseluruhan dan dapat mempengaruhi 

variabilitas return suatu investasi. Kondisi 

pasar sulit diperkirakan dan baru diketahui 

setelah peristiwa terjadi [4]. Pengetahuan dan 

langkah yang tepat dalam kegiatan jual beli di 

pasar saham sangat diperlukan investor untuk 

dapat memaksimalkan keuntungan dan 

meminimalisasi kerugian yang mungkin 

terjadi. Guna memaksimalkan investasi pada 

saham, investor harus mampu melakukan 

analisis untuk dapat pengambilan keputusan 

yang tepat mengingat investasi saham 

mengandung unsur ketidakpastian dan potensi 

resiko yang tinggi antara lain karena 
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pergerakan harga saham yang bergerak cukup 

dinamis dan tinggi serta selama jangka waktu 

tertentu umumnya membentuk suatu pola 

tertentu.  

Salah satu saham yang diperdagangkan 

di Bursa Efek Jakarta adalah Indeks IDX30. 

Indeks IDX30 merupakan Indeks yang 

mengukur kinerja harga dari 30 saham dengan 

likuiditas tinggi, kapitalisasi pasar besar dan 

didukung oleh fundamental perusahaan yang 

baik [5]. Pada awal pandemi corona, 

pergerakan harga saham perusahaan-

perusahaan dengan label IDX30 cenderung 

tidak stabil. Kesalahan dalam mengambil 

keputusan dapat berakibat timbulnya kerugian. 

Forecasting adalah teknik memprediksi atau 

meramalkan beberapa peristiwa atau kejadian 

di masa yang akan datang. Prediksi sangat 

penting dalam berbagai bidang kehidupan 

sosial masyarakat termasuk bisnis, industri, 

pemerintahan, ekonomi, lingkungan, 

kedokteran, ilmu sosial, politik, dan keuangan 

[6].  

Beberapa penelitian terdahulu telah 

melakukan forecasting untuk meramalkan atau 

memprediksi berbagai keperluan 

menggunakan metode Autoregressive 

Integrated Moving Average (ARIMA). 

Peramalan tingkat inflasi di Kenya dilakukan 

menggunakan metode ARIMA dan GARCH. 

Hasil penelitian ini menempatkan ARIMA 

(1,1,12) merupakan model dengan tingkat 

akurasi lebih baik dibandingkan dengan model 

GARCH (1,2) [7]. Prediksi / peramalan tingkat 

inflasi yang ada di Sudan menggunakan model 

ARIMA. Data yang digunakan dalam 

penelitian ini diambil dari periode 1970 

sampai dengan 2016. Hasil penelitian ini 

menunjukkan ARIMA (1,2,1) sebagai model 

terbaik [8]. Prediksi / peramalan tingkat 

pengangguran di Malaysia menunjukkan 

model ARIMA (2,1,2) menghasilkan akurasi 

lebih baik dibandingkan dengan model Holt-

Winters berdasar nilai Mean Square Error 

(MSE) [9]. Prediksi / peramalan harga 

penutupan dari pasar saham Amman (ASE) di 

Yordania menggunakan model ARIMA. Hasil 

penelitian ini menunjukkan model ARIMA 

(1,1,2) memberikan akurasi tinggi dalam 

prediksi dengan nilai RMSE yaitu 4.00 pada 

200 data observasi harga harian indeks Bursa 

Efek Amman (ASE) [10]. Prediksi / peramalan 

kasus hepatitis B di China dengan 

menggunakan model ARIMA dan model grey 

GM (1,1). Hasil penelitian menunjukkan 

kinerja prediksi menggunakan model ARIMA 

lebih baik daripada model GM (1,1) [11].   

Prediksi/ peramalan harga saham IHSG 

pada Indonesia Composite Index (ICI) pada 

data bulanan Indonesia Composite Index (ICI) 

di Bursa Efek Indonesia (BEI) periode Januari 

2000 sampai dengan Desember 2017 

menggunakan model ARIMA. Hasil penelitian 

ini menunjukkan model ARIMA (0,1,1) 

memiliki nilai error minimum RMSE 

444.3502, MAE 382.3258, dan MAPE pada 

216 data observasi harga saham IHSG [12]. 

Prediksi / peramalan nilai harga saham PT. 

Bumi Citra Permai Tbk dengan 

membandingkan model ARIMA dan Artificial 
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Neural Network (ANN). Hasil dari penelitian 

ini disimpulkan bahwa perbandingan hasil 

perhitungan error RMSE dengan model 

ARIMA (1,0,0), dan ARIMA (2,0,0), masing-

masing sebesar 1.3738, 1.5514, sedangkan 

ANN dengan 16 hidden layer sebesar 4.6814. 

Hasil dari penelitian ini model ARIMA (1,0,0) 

lebih akurat dibandingkan metode ANN dalam 

prediksi harga saham PT. Bumi Citra Permai 

Tbk [13]. Prediksi / peramalan deret waktu 

(time series) mengenai data harian nifty dari 

indeks NIFTY50 di bursa efek India dengan 

mengimplementasikan model ARIMA [14]. 

Prediksi / peramalan jumlah harian kasus 

Covid-19 yang terkonfirmasi di Sudan dengan 

melakukan perbandingan model ARIMA dan 

Holt Winter. Hasil penelitian menunjukkan 

model ARIMA(2,1,2) direkomendasikan 

dalam prediksi dibandingkan dengan model 

Holt-Winters [15].   

Prediksi/peramalan harga minyak 

mentah selama pandemi dengan 

membandingkan model ARIMA dengan 

model GARCH. Hasil penelitian menunjukkan 

bahwa model ARIMA(4,1,4) memiliki hasil 

lebih baik dibandingkan dengan model 

GARCH(1,1) [16]. Prediksi / peramalan 

peningkatan pasien terinfeksi Covid-19 di Iran 

dengan membandingkan model ARIMA dan 

Neural Network (ANN). Hasil penelitian ini 

menunjukkan bahwa akurasi model ARIMA 

lebih baik dibandingkan model ANN [17].  

Berdasarkan penelitian-penelitian 

sebelumnya, dapat disimpulkan bahwa model 

ARIMA memiliki tingkat akurasi yang baik 

ketika dibandingkan model lainnya dalam hal 

prediksi / peramalan. Tujuan penelitian ini 

adalah melakukan analisis prediksi nilai harga 

penutupan (closing price) saham Indeks 

IDX30 dimasa pandemi virus corona (Covid-

19) dengan model peramalan menggunakan 

metode  Autoregressive Integrated Moving 

Average (ARIMA), menilai harga penutupan 

(closing price) saham Indeks IDX30 di masa 

pandemi virus corona (Covid-19)  mengalami 

kenaikan atau penurunan dan mengevaluasi 

penerapan metode ARIMA terhadap hasil 

prediksi nilai harga penutupan (closing price) 

saham Indeks IDX30 berdasarkan nilai Root 

Mean Square (RMSE), nilai Mean Absolute 

Error (MAE), dan nilai Mean Absolute 

Percentage Error (MAPE). Hasil penelitian 

ini menyediakan model prediksi / peramalan 

harga saham terutama harga penutupan 

(closing price) yang dapat dijadikan alternatif 

untuk mempelajari kondisi harga saham dalam 

beberapa periode ke depan bagi manajer 

investasi, investor ataupun calon investor 

untuk keputusan investasi dalam 

mengendalikan resiko (buy) atau (hold) 

sehingga dapat meminimalkan kerugian dan 

mengoptimalkan keuntungan sebagaimana 

tujuan utama investor khususnya saat pandemi 

virus corona (Covid-19). 

 

METODE PENELITIAN 

 

Penelitian ini menggunakan data 

sekunder yaitu data harga penutupan (closing 

price) harian saham Indeks IDX30 dari tanggal 
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04 Mei 2020 sampai dengan 08 Mei 2021 yang 

diunduh dari laman resmi investing.com 

(https://id.investing.com/). Variabel penelitian 

ini adalah data harga penutupan (closing price) 

harian saham Indeks IDX30 dari tanggal 04 

Mei 2020 sampai dengan 08 Mei 2021. Dalam 

penelitian ini terdiri dari beberapa tahapan 

proses dalam menentukan model yang tepat 

untuk meramalkan nilai harga saham dalam 

indeks IDX30 menggunakan metode 

Autoregressive Integrated Moving Average 

(ARIMA). Secara garis besar, metode 

penelitian ini terdiri atas beberapa tahapan 

proses seperti yang tergambar pada Gambar 1. 

Tahapan awal dimulai dari input data harga 

saham. Data yang digunakan dalam input data 

merupakan data nilai harga penutupan (closing 

price) harian saham Indeks IDX30. Data 

tersebut merupakan data sekunder yang 

diperoleh dari laman resmi investing.com 

(https://id.investing.com/) dari tanggal 04 Mei 

2020 sampai dengan 08 Mei 2021 dengan total 

data observasi sebanyak 369 record. Tahap 

selanjutnya yaitu identifikasi model dengan uji 

stasioneritas dan diferensiasi data untuk 

memperoleh pendugaan model ARIMA 

(p,d,q). Kemudian dilakukan estimasi 

parameter model dengan menggunakan ACF 

dan PACF. Tahap selanjutnya dilakukan 

pemeriksaan diagnostik dengan parameter 

nilai Akaike’s Information Criterion (AIC) dan 

Schwartz’s Bayesian Criterion (SBC), dan 

selanjutnya dilakukan evaluasi parameter 

kesalahan (error) dengan nilai error terkecil 

kemudian dilakukan prediksi atau peramalan 

dengan menggunakan model ARIMA terbaik 

yang dihasilkan.  

 

Input Data Harga Saham IDX30 

Data yang digunakan merupakan data 

sekunder yang diperoleh dari situs 

Investing.com (https://id.investing.com/). 

Data input yang digunakan adalah nilai harga 

penutupan (closing price) harian saham Indeks 

IDX30 yang merupakan data sekunder yang 

diperoleh dari laman resmi investing.com 

(https://id.investing.com/) dari tanggal 04 Mei 

2020 sampai dengan 08 Mei 2021. Sampel 

data mingguan nilai harga saham Indeks 

IDX30 tersaji pada Tabel 1. 

 

 

Gambar 1. Tahapan Metode Penelitian 
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Tabel 1. Sampel data Data Harga Penutupan (Closing Price) Harian [18] 

Saham Indeks IDX30 

Tanggal Harga (Rp) 

04/05/2020 377,94 

05/05/2020 378,52 

06/05/2020 376,59 

07/05/2020 377,68 

08/05/2020 375,61 
[Sumber: Investing.com, 2021] 

 

 

Gambar 2. Grafik Harga Saham Indeks IDX30 Stasioner 
 

 

Pendugaan Model ARIMA 

Setelah dilakukan penginputan data, 

langkah selanjutnya adalah proses pendugaan 

model. Pada tahapan ini dilakukan pengecekan 

kondisi data apakah stasioner atau tidak 

dengan melakukan pengecekan kestasioneran 

data. Pada gambar 2 terlihat bahwa grafik 

menunjukkan data harga penutupan saham 

Indeks IDX30 tidak stasioner karena terlihat 

grafik naik turun.  

Penentuan stasioner atau tidaknya suatu 

data cukup dilakukan dengan melihat plot 

antara data terhadap waktu. Jika plot tidak 

menampilkan pola tren maka data tersebut 

stasioner. Untuk menjadikan grafik stasioner 

dilakukan uji stasioneritas terhadap data yang 

diuji. Dalam penelitian ini untuk menentukan 

stasioner data menggunakan uji Augmented 

Dickey Fuller (ADF) dengan kriteria 

parameternya menggunakan Akaike Info 

Criterion (AIC) atau Schwarz Info Criterion 

(SBC), sedangkan untuk menghasilkan nilai 

probabilitas p (p value) < 0.05 menggunakan 

level diferensiasi dari level 0 sampai level 2 

[6]. Setelah data sudah stasioner pendugaan 

model ARIMA dapat dilakukan dengan 

melihat plot ACF dan PACF pada correlogram 

dapat dijadikan model ARIMA (p,d,q) [19].  

Model sementara untuk peramalan ARIMA 

dapat diperoleh dari aturan pola ACF dan 

PACF dalam pebentukan model seperti pada 

Tabel 2. 
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Tabel 2. Penentuan Pola ACF dan PACF 

ACF PACF Model Tentatif 

Tails off Cuts off setelah lag q AR(p) 

Cuts off setalah lag p Tails off MA(q) 

Cuts off setelah lag p Cuts off setelah lag p AR(p) atau MA(q) 

pilih model terbaik 

 

Pada Tabel 2 pola ke-1 dan ke-2, 

terdapat pola tails off pada ACF dan PACF 

menunjukkan bahwa data tidak stasioner. 

Setelah data stasioner pola menunjukkan tidak 

adanya tails off seperti pada pola ke-3 sehingga 

dapat dilakukan kombinasi kemungkinan 

model dengan parameter AR(p) MA(q), dan 

juga ARMA(p,q) . 

 

Estimasi Parameter 

Tahap estimasi parameter ini adalah 

mengevaluasi model yang sudah melewati 

tahap pengujian stasioneritas data dan 

dilanjutkan dengan melihat pola ACF dan 

PACF. Estimasi model yang telah dihasilkan 

kemudian dilakukan estimasi parameter yang 

nilai yaitu Akaike’s Information Criterion 

(AIC) dan Schwartz’s Bayessian Criterion 

(SBC). Penentuan estimasi model terbaik 

dilihat dari nilai terkecil dari AIC dan SBC. 

 

Pemeriksaan Diagnostik 

Pemeriksaan diagnostik merupakan 

tahapan untuk menganalisis nilai probabilitas 

untuk semua estimasi model. Tahap ini 

bertujuan untuk memastikan apakah model 

yang digunakan sudah baik dengan melihat 

residual. Analisis residual dapat dikatakan 

baik jika memiliki white noise dengan melihat 

nilai probabilitas pada ACF dan PACF yang 

signifikan (p-value > α =(0,05) [5].  Dengan 

melihat Correlogram Residual dapat dianalisis 

untuk mendapatkan model ARIMA yang baik 

untuk melakukan peramalan. 

 

Pemilihan Model ARIMA Terbaik 

Model ARIMA yang terpilih merupakan 

satu model yang telah melalui proses-proses 

pengujian model sampai dengan menentukan 

model terbaik untuk mengetahui ketepatan 

sebelum melakukan peramalan. Tahap awal 

melakukan stasioneritas data dan diferensiasi 

data, mengidentifikasi model melalui pola 

ACF dan PACF Correlogram, sehingga 

memperoleh 3(tiga) model sementara. 

Pemilihan Model ARIMA yang sudah melalui 

pengecekan kesalahan (error) menggunakan 

kriteria Mean Absolute Percentage Error 

(MAPE) dengan nilai terkecil. 

 

Pengukuran Akurasi Model ARIMA 

Pengukuran akurasi model ARIMA 

dalam peramalan menggunakan nilai Mean 

Absolute Percentage Error (MAPE) untuk 

mengetahui keakuratan paramalan data uji. 

Semakin kecil nilai MAPE yang dihasilkan, 

menunjukkan bahwa hasil peramalan semakin 

mendekati nilai aktual sehingga nilai yang 

dipilih merupakan model dengan nilai MAPE 

terkecil. Penetapan model dengan nilai MAPE 
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kurang dari 10% (MAPE < 10%) dianggap 

hasil peramalan sangat baik, nilai MAPE 

kurang dari 20% (MAPE < 20%) dianggap 

hasil peramalan baik, dan nilai MAPE diantara 

20% sampai dengan 50% (20% < MAPE < 

50%) dianggap hasil peramalan cukup baik 

[17].  

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Dalam penelitian kali ini yang akan 

diramalkan adalah harga saham indeks IDX30 

dimasa pandemi corona (Covid-19) di rentang 

waktu Juni 2021 sampai dengan Agustus 2021. 

Pengujian dengan model ARIMA diharapkan 

mampu meramalkan harga saham indeks 

IDX30 berdasarkan model terbaik dengan nilai 

MAPE yang terkecil. 

 

Hasil Identifikasi Model  

Proses pengidentifikasian model yang 

akan digunakan dalam peramalan, langkah 

yang dilakukan yaitu dengan melakukan uji 

stasioneritas dan menemukan pendugaan level 

diferensiasi model ARIMA terhadap data 

harga saham Indeks IDX30. Pengujian 

stasioneritas dan level diferensiasi diperlukan 

Uji Unit Root menggunakan uji Augmented 

Dickey-Fuller (ADF) terhadap data harga 

saham Indeks IDX30. 

 

 

 

 

(a) Hasil Uji Unit Root pada Level (H0) (b) Hasil Uji Unit Root pada 1st difference 

(H1) 

 

Gambar 3. Hasil Uji Unit Root dengan ADF 
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Pada gambar 3 (a) dilakukan pengujian 

dengan diferensiasi Level (level 0), hasil yang 

didapat bahwa nilai probabilitas p value 

sebesar 0.3504 > 0.05 dan t-statistik sebesar -

1.8616 > t-critical values -2.8692, maka 

variabel nilai H0 dianggap tidak stasioner. 

Pada gambar 3 (b) dilakukan pengujian dengan 

diferensiasi 1st Diference (level 1) 

memperoleh nilai probabilitas p value sebesar 

0.0000 < 0.05 dan nilai t-statistik sebesar -

16.98977 > t-critical values sebesar -2.921, 

maka variabel nilai H1 dianggap sudah 

stasioner karena sudah stasioner dengan nilai p 

values < 0.05 dan t-statistic < t-critical values. 

Dari pengujian yang telah dilakukan maka 

untuk data harga saham Indeks IDX30 

menggunakan nilai diferensiassi level 1 𝐻1.  

 

Estimasi Parameter ACF dan PACF 

Langkah selanjutnya adalah melakukan 

pendugaan model ARIMA dengan melakukan 

pengujian dengan kriteria Autocorrelation 

Function (ACF) dan Partial Autocorrelatioan 

Function (PACF) untuk mendapatkan 

parameter p dan q. 

 

 

Gambar 4. Hasil Uji Unit Root dengan ADF 
 

 

 

Gambar 5. Pengujian ACF dan PACF 
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Dari gambar 5 Pengujian ACF dan 

PACF, menunjukkan bahwa plot ACF maupun 

PACF mengalami tails off atau data tidak 

signifikan dari lag 1 sampai lag 52, sehingga 

dari hasil pengujian tersebut pendugaan model 

ARIMA bernilai Autorgresive sebesar AR (1) 

dan Moving Average sebesar MA(1) dan d 

sebesar 1 dengan kemungkinan model ARIMA 

(p,d,q) akan memiliki 3 model pendugaan 

yang terbentuk yaitu ARIMA (1,1,0) , ARIMA 

(0,1,1) dan ARIMA (1,1,1). 

Estimasi Parameter Model 

Pengujian estimasi parameter model 

untuk melihat model yang memiliki akurasi 

paling baik. Pengujian parameter model akan 

dilakukan dengan menggunakan kriteria 

Akaike Info Criterion (AIC) dan Schwarz 

Bayessian Criterion (SBC) sebagai 

pembandingnya. Parameter model data yang 

didapat dari harga saham Indeks IDX30 yaitu 

ARIMA (1,1,0) , ARIMA (0,1,1) dan ARIMA 

(1,1,1). 

 

 

 

 

(a) Model ARIMA (1,1,0) (b) Model ARIMA (0,1,1) 
 

 
(c) Model ARIMA (1,1,1) 

 

Gambar 6. Hasil Pengujian Model ARIMA 
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Pada gambar 6 (a) menunjukkan nilai 

Akaike Info Criterion (AIC) sebesar 6.464242 

dan Schwarz Bayessian Criterion (SBC) 

sebesar 6.469101. Pada gambar 6 (b) 

menunjukkan nilai Akaike Info Criterion 

(AIC) sebesar 6.456378 dan Schwarz 

Bayessian Criterion (SBC) sebesar 6.488237. 

Sedangkan pada 6 (c) menunjukkan nilai 

Akaike Info Criterion (AIC) sebesar 6.457674 

dan Schwarz Bayessian Criterion (SBC) 

sebesar 6.500153. 

Perbandingan dengan mencari nilai AIC 

dan SBC terkecil untuk mengetahui 

pemodelan ARIMA yang terbaik data harga 

saham Indeks IDX30 . Perbandingan hasil 

model ARIMA disajikan pada Tabel 3. Dari 

hasil perbandingan pada Tabel 3 dapat ditarik 

kesimpulan bahwa model ARIMA yang 

terbaik pada data harga penutupan saham 

Indeks IDX30 yaitu model ARIMA (1,1,0) 

dengan nilai AIC sebesar 6.464242 dan SBC 

sebesar 6.469101 dan model ARIMA (0,1,1) 

dengan nilai AIC sebesar 6.456378 dan SBC 

sebesar 6.488237. 

 

Pemeriksaan Diagnostik 

Pemeriksaan diagnostik dilakukan 

dengan menggunakan pengujian Ljung Box, 

yang artinya agar tidak ada lag dalam model 

ARIMA yang signifikan (p values < 0.05). 

Pemeriksaan model ARIMA yang akan diuji 

adalah model ARIMA (1,1,0) dan model 

ARIMA (0,1,1) karena pada pengujian 

sebelumnya. 

 

Tabel 3. Data Perbandingan Model ARIMA 
Model AIC SBC 

ARIMA (1,1,0) 6.464242 6.469101 

ARIMA (0,1,1) 6.456378 6.488237 

ARIMA (1,1,1) 6.457674 6.500153 

 

 
 

(a) Model ARIMA (1,1,0) (b) Model (0,1,1) 

Gambar 7. Pemeriksaan Diagnostik ARIMA (1,1,0) dan ARIMA (0,1,1) 
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(a) Model ARIMA (1,1,0) (b) Model (0,1,1) 

Gambar 8. Hasil Parameter Error Model ARIMA (1,1,0) dan ARIMA (0,1,1) 

 

 

Tabel 4. Pengujian Error ARIMA  

Model RMSE MAE MAPE 

ARIMA (1,1,0) 46.13973 38.31403 7.978030 

ARIMA (0,1,1) 46.11725 38.25260 7.966014 

 

 

Pada Gambar 7 pemodelan dengan 

Model ARIMA (1,1,0) dan model ARIMA 

(0,1,1) merupakan model yang tepat untuk 

melakukan prediksi atau peramalan karena 

sudah melalui uji diagnostik 

 

Evaluasi Parameter Error 

Dari hasil pengujian Gambar 8 (a) 

Model ARIMA (1,1,0) peramalan untuk nilai 

error RMSE sebesar 46.13973, MAE sebesar 

38.31403, dan MAPE sebesar 7.978030 

(7.97%) dan gambar 8 (b) Model ARIMA 

(0,1,1) peramalan untuk nilai error RMSE 

sebesar 46.11725, MAE sebesar 38.25260, dan 

MAPE sebesar 7.966014 (7.96%). 

Berdasarkan hasil pengujian error arima pada 

Tabel 4 dapat disimpulkan bahwa model 

dengan nilai MAPE yaitu ARIMA (0,1,1) 

kurang dari 10% dianggap hasil peramalan 

sangat baik. 

 

Hasil Peramalan 

Hasil peramalan pengujian ARIMA 

(0,1,1) dengan menggunakan data harga 

penutupan saham Indeks IDX30 pada periode 

tanggal 04 Mei 2020 sampai dengan 08 Mei 

2021 diperoleh nilai peramalan harga untuk 

periode 01 Juni 2021 sampai dengan 10 Juni 

2021 dapat dilihat pada tabel 5.  

Dari Tabel 5 hasil prediksi prediksi 

harga penutupan saham Indeks IDX30 dengan 

model ARIMA (0,1,1) akan mengalami 

kenaikan. Untuk perbandingan hasil prediksi 

dengan harga faktual yang terjadi pada harga 

penutupan saham Indeks IDX3 disajikan pada 

Tabel 6. 
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Tabel 5. Hasil Peramalan MingguanHarga Saham dalam Indeks IDX30 

Tanggal Harga (Rp) 

01/06/2021 469.19 

02/06/2021 469.44 

03/06/2021 469.68 

04/06/2021 469.93 

05/06/2021 470.18 

06/06/2021 470.42 

07/06/2021 470.67 

08/06/2021 470.92 

09/06/2021 471.16 

10/06/2021 471.41 
 

Tabel 6. Perbandingan Hasil Peramalan dengan Hasil Faktual Harga Saham dalam 

Indeks IDX30 

No Tanggal Harga  

Faktual (Rp)  

Harga  

Forecasting (Rp) 

1 01/06/2021 484.21 469.19 

2 02/06/2021 483.08 469.44 

3 03/06/2021 491.55 469.68 

4 04/06/2021 486.28 469.93 

5 05/06/2021 486.97 470.18 

6 06/06/2021 488.27 470.42 

7 07/06/2021 485.11 470.67 

8 08/06/2021 479.04 470.92 

9 09/06/2021 481.30 471.16 

10 10/06/2021 484.79 471.41 

 

 

Gambar 9. Grafik Hasil Peramalan dengan Hasil Faktual Harga Saham dalam Indeks 

IDX30 
Note: Gambar 9 menunjukkan grafik perbandingan hasil peramalan dengan hasil faktual harga saham 

dengan Indeks IDX30. Hasil harga peramalan sangat mendekati hasil harga faktual (sebenarnya). 

 

 

 

KESIMPULAN DAN SARAN  

 

Penelitian ini telah melakukan analisis 

prediksi nilai harga penutupan (closing price) 

saham Indeks IDX30 dimasa pandemi virus 

corona (Covid-19) dengan model peramalan 

menggunakan metode  Autoregressive 

Integrated Moving Average (ARIMA), menilai 
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harga penutupan (closing price) saham Indeks 

IDX30 (mengalami kenaikan atau penurunan) 

dan mengevaluasi penerapan metode ARIMA 

terhadap hasil prediksi nilai harga penutupan 

(closing price) saham Indeks IDX30 

berdasarkan nilai Root Mean Square (RMSE), 

nilai Mean Absolute Error (MAE), dan nilai 

Mean Absolute Percentage Error (MAPE).  

Dari hasil pengujian dapat diambil 

kesimpulan bahwa pengujian dengan model 

ARIMA terhadap data harga penutupan saham 

Indeks IDX30 memiliki 2 model ARIMA yaitu 

model ARIMA (1,1,0) dan ARIMA (0,1,1) dan 

dari ke 2 model ARIMA tersebut yang terbaik 

adalah model ARIMA (0,1,1). Hal ini dapat 

dibuktikan dari hasil nilai error dari pengujian 

model ARIMA (0,1,1) dimana hasil yang 

diperoleh nilai error yang kecil yaitu nilai error 

RMSE sebesar 46.11725, MAE sebesar 

38.25260, dan MAPE sebesar 7.966014 

(7.96%). Hasil Pengujian terhadap data harga 

penutupan saham Indeks IDX30 diperoleh 

kesimpulan bahwa peramalan harga saham 

Indeks IDX30 akan mengalami kenaikan 

walaupun masih dalam masa pandemi virus 

corona (Covid-19) ditandai dengan tren 

kenaikan harga dari tanggal 01 Juni 2021 

sampai dengan 10 Juni 2021 walaupun 

sebelumnya pada awal pandemi harga saham 

Indeks IDX30 mengalami penurunan. 

Pengembangan penelitian selanjutnya 

dapat menggunakan dataset berbeda dengan 

dengan jumlah data yang lebih banyak 

sehingga dapat memperoleh hasil peramalan 

yang jauh lebih baik dan akurat. Selain itu juga 

dapat menggunakan alternatif peramalan 

selain menggunakan ARIMA baik untuk 

prediksi harga penutupan saham Indeks IDX30 

maupun kebutuhan prediksi lainnya. 
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