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This paper discusses the application of the Orange Data Mining application to
compare several machine learning algorithms for classifying vehicle types in
digital ticket systems. This research compares and analyzes the logistic
regression algorithm, Support Vector Machine (SVM) and Neural Network (NN)
to solve vehicle classification problems in digital traffic tickets. The research
results show that in the training process and based on the dataset used, the
algorithms that have the highest level of accuracy are Logistic Regression,
Neural Network and Support Vector Machine. Meanwhile, during the testing
process, all algorithms in the model were able to carry out classification with
100% accuracy

Info Artikel

Abstrak

Histori Artikel.:

Diterima:
26 03 2024
Disetujui:
24 04 2024

Kata Kunci:
Klasifikasi Jenis
Kendaraan; Logistic
Regression; Neural
Network; Orange Data
Mining; Support Vector
Machine

Tulisan ini membahas tentang penerapan aplikasi Orange Data Mining untuk
membandingkan  beberapa  algoritma  pembelajaran  mesin = untuk
mengklasifikasikan jenis kendaraan pada sistem tilang digital. Penelitian ini
membandingkan dan menganalisa algoritma logistik regression, Support
Vector Machine (SVM) dan Neural Network (NN) untuk memecahkan masalah
klasifikasi kendaraan pada tilang digital. Data set diambil dari website Kaggle,
dan metode validasi menggunakan Confussion matrix. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa pada proses training dan berdasarkan dataset yang
digunakan, algoritma yang memiliki tingkat akurasi dari yang tertinggi adalah
Logistic Regression, Neural Network dan Support Vector Machine. Sedangkan
pada proses testing, seluruh algoritma pada model mampu melakukan
klasifikasi dengan akurasi yang sempurna yaitu 100 %.

1. PENDAHULUAN

Pada era digital ini terjadi perkembangan teknologi yang pesat dan beragam. Perkembangan teknologi
digital didukung dengan teknolgi kecerdasan artifisial atau Artificial Intelligence (Al), dapat memudahkan
pekerjaan manusia di berbagai bidang Pada sistem komputer teknologi Al yang sering digunakan adalah
Machine Learning. Machine learning merupakan bagian dari Al yang membuat komputer berperilaku
seperti manusia, yaitu meningkatkan pengetahuan dengan belajar dari pengalaman atau dengan
berjalannya waktu secara otomatis [1]. Pada dasarnya machine learning lebih terfokus dalam peningkatan
kinerja program komputer dalam mengolah data dan belajar dari data-data yang ada.

Salah satu contoh fools machine learning yang digunakan adalah Orange Data Mining. Orange data
mining merupakan sebuah software open source yang memiliki fungsi untuk melakukan pengolahan data
analytics atau data mining[2]. Pada orange terdapat banyak widget yang dapat diletakkan pada drawing
board lalu dapat dapat dihubungkan dengan banyak widget lainnya. Software ini memiliki keunggulan

*Corresponding author.
Email address: catherine.olivia@atmajaya.ac.id



42

2.

Pranadjaya et al.. /Jurnal Elektro Vol.17 No.1 April 2024

dalam visualisasi atau visual programming. Software ini dapat juga digunakan untuk melakukan
klasifikasi data berupa gambar. Sehingga sofiware ini sangat membantu dalam penelitian ini untuk
menganalisa gambar dan mengklasifikasi gambar [3].

Pada umumnya dengan adanya software Orange Data Mining, maka dapat melakukan sebuah
pengklasifikasian [4]. Klasifikasi merupakan sebuah proses pengelompokan objek yang memiliki
karakteristik atau ciri-ciri yang sama, lalu dimasukkan ke dalam beberapa kelas atau kelompok [5]. Pada
penelitian ini dilakukannya klasifikasi gambar, yaitu pengelompokan gambar yang memiliki karakteristik
atau ciri-ciri yang sama. Pada penelitian ini yang diklasifikasi adalah makanan, yaitu mengelompokkan
makanan-makanan yang memiliki karakteristik atau ciri-ciri yang sama.

Pada kemajuan teknologi sekarang, sistem penilangan secara manual mulai ditinggalkan, dan mulai
beralih ke sistem penilangan digital melalui kamera dan cctv untuk meringankan pekerjaan penegak
hukum. Dengan adanya tilang digital, maka diharapkan mampu memecahkan masalah pungutan liar yang
telah merajalela, sehingga masyarakat dapat terhindar dari pungutan liar yang meresahkan masyarakat [6].
Tilang digital sudah menjadi solusi yang cukup populer dan efisien dalam penegakan hukum lalu lintas,
namun tidak dapat dipungkiri jika tilang digital memiliki beberapa kendala seperti, kemacetan lalu lintas
yang menyebabkan pelanggaran tidak dapat tertangkap oleh kamera karena terhalang kendaraan lain, dan
juga kesalahan dalam identifikasi jenis kendaraan.

Tulisan ini bertujuan untuk melakukan analisa perbandingan beberapa algoritma machine learning
untuk klasifikasi jenis tilang. Tools yang digunakan untuk mengolah data adalah Orange Data Mining .
Dengan melakukan analisis perbandingan ini diharapkan akan didapatkan solusi yang efektif dan inovatif
untuk mengklasifikasi jenis kendaraan yang ada, sehingga nantinya dapat mengoptimalkan tilang digital.

LANDASAN TEORI

Logistic regression merupakan sebuah algoritma klasifikasi linear yang berfokus pada masalah
klasifikasi multi kelas dan telah terbukti menghasilkan klasifikasi yang powerful . Algoritma ini sering
digunakan ketika variabel respon mengarah pada dua nilai, contohnya subjek memiliki karakteristik
khusus atau tidak memiliki karakteristik khusus. Keuntungan dari algoritma ini adalah algoritma ini telah
dipelajari dan didalami secara ekstensif disamping perkembangannya tentang penerapan truncate
newton[7].

Support Vector Machines (SVM) merupakan algoritma yang menggunakan ruang hipotesis dengan
bentuk fungsi-fungsi linier dalam sebuah ruang fitur (feature space) yang memiliki dimensi tinggi dan
dapat mengimplementasikan learning bias yang berasal dari teori pembelajaran statistik dengan pelatihan
yang berasal dari algoritma pembelajaran . algoritma ini juga banyak digunakan pada klasifikasi otomatis
dengan menggunakan sebuah metode diskriminatif yang sangat cocok untuk digunakan pada masalah
klasifikasi, yaitu dengan menggunakan structural risk minimization sebagai dasar untuk bekerja dalam
pembelajaran mesin[8]. Keuntungan dari algoritma ini adalah algoritma ini dapat bekerja dengan baik
untuk data-data yang tidak dapat dipisahkan dengan cara linear. algoritma ini juga termasuk algoritma
yang populer dan banyak digunakan untuk mengklasifikasikan dokumen .

Neural Network atau NN merupakan algoritma yang diciptakan karena terinspirasi oleh kinerja dari
neuron pada otak manusia bekerja, dimana setiap neuron pada otak manusia saling terkoneksi dan setiap
informasi yang ada mengalir melalui setiap neuron yang ada pada otak manusia [9] . Kemudian pada
tahun 1943, sebuah model matematika yang dibentuk dari sebuah penyederhanaan yang berasal dari
struktur sel saraf manusia, diperkenalkan oleh Mc. Culloch dan Pitts. Algoritma NN terdiri dari unit-unit
yang dapat mengkombinasikan input, kemudian unit-unit tersebut dapat diklasifikasikan menjadi tiga
layer sederhana, yaitu input layer, output layer, dan middle layer [10].

METODOLOGI PENELITIAN

Penelitian dilakukan menggunakan software Orange Data Mining untuk melakukan proses klasifikasi
pada gambar. Gambar yang dipilih merupakan gambar dari beberapa jenis transportasi seperti sepeda,
sepeda motor, sepeda motor skuter, mobil, bus, dan truk. Data set tersebut didapatkan dari situs Kaggle
dan berisi tiga kategori data berupa training, dan testing. Data set dengan kategori training memiliki
jumlah gambar yang paling banyak diantara yang lainnya, hal ini bertujuan untuk melakukan pelatihan
terhadap model machine learning dengan jumlah data pembelajaran yang banyak sehingga mampu
memberikan hasil sesuai dengan tujuan yang ingin dicapai, pada penelitian ini yaitu mampu
mengklasifikasikan jenis makanan cepat saji. Dataset testing merupakan data akhir untuk menguji secara
nyata apakah model yang dibuat telah dilatih secara benar menggunakan data yang sesuai. Semua gambar
yang ada pada dataset ini nantinya akan dimasukkan kedalam software Orange Data Mining dan
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dilakukan proses Image Embedding terlebih dahulu, dikarenakan algoritma pada machine learning tidak

dapat memproses gambar secara langsung. Proses Image Embedding ini akan menghasilkan suatu vektor
yang merepresentasikan gambar tersebut.

Pada software Orange Data Mining, digunakanlah dua algoritma dan dua juga metode validasi.
Algoritma yang digunakan adalah Logistic Regression dan juga Support Vector Machine. Metode
validasi yang digunakan adalah Confusion Matrix dan prediction. Confusion matrix digunakan untuk
melihat hasil klasifikasi dari model yang telah dibuat sehingga kita mampu melakukan penilaian terhadap
kinerja dari model itu sendiri dengan cara melihat dimana model membuat kesalahan dan juga jenis

kesalahannya. Sedangkan prediction digunakan untuk melakukan prediksi atas klasifikasi dari dataset
testing nantinya berdasarkan algoritma yang telah dilatih.

Proses klasifikasi menggunakan software Orange Data Mining dimulai dengan menyiapkan dataset
training untuk memulai pelatihan model dan memproses gambar yang ada dengan Image Embedding.
Kemudian akan dilanjutkan dengan pengolahan data yang akan dilakukan oleh algoritma yang telah
dipilih. Hasil dari algoritma dapat dilihat tingkat akurasinya pada bagian fest & score. Untuk melihat
dimana letak kesalahan algoritma dalam melakukan klasifikasi gambar, maka digunakanlah bantuan
Confusion Matrix dan juga Image Viewer. Proses ini merupakan proses pelatihan model. Untuk
melakukan pengujian atau testing pada model yang telah dibuat, maka dataset testing harus disiapkan dan
juga dilakukan proses Image Embedding. Selanjutnya, klasifikasi akan dilakukan oleh algoritma yang
sebelumnya telah dibuat dan dilatih yang kemudian akan dihubungkan kepada metode validasi prediction
untuk memprediksi hasil klasifikasi berdasarkan model yang telah dibuat. Untuk melihat performa dan

juga letak kesalahan dari model, metode validasi berupa Confusion Matrix dan juga Prediction dapat
ditambahkan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Proses pelatihan dan juga pengujian model yang akan digunakan untuk klasifikasi nantinya akan
dilakukan pada software Orange Data Mining. Terdapat beberapa langkah yang diperlukan agar model
dapat dibuat dengan tujuan tertentu dan hasil yang maksimal. Secara keseluruhan, pada Gambar 1
merupakan rangkaian yang telah dibuat pada Orange Data Mining dalam membentuk suatu model.
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Proses pelatihan model dimulai dengan memberikan dataset training ke dalam proses Image
Embedding. Data set training terdiri atas gambar dari beberapa jenis transportasi seperti sepeda, sepeda
motor, sepeda motor skuter, mobil, bus, dan truk. Hasil dari Image Embedding berupa tabel yang
berisikan kategori, nama, ukuran, dan juga vektor dari gambar yang dapat dilihat pada Gambar 2.
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Gambar 2. Hasil Kategorisasi Image Embedding

Setelah gambar pada dataset training telah mendapatkan properti tambahan melalui proses Image
Embedding, maka proses akan dilanjutkan dengan klasifikasi menggunakan tiga buah algoritma yaitu
Logistic Regression, Support Vector Machine, dan Neural Network. Tiga algoritma ini dipilih karena
mampu menghasilkan klasifikasi dengan akurasi yang paling tinggi dibandingkan dengan algoritma
lainnya. Untuk melihat perbandingan dari akurasi yang dihasilkan, maka kita dapat menggunakan Test
and score yang dapat dilihat pada Gambar 3.

Model AUC C\:& F1 Prec  Recall MCC
Logistic Regression  1.000 0.981 0.987 0981 0981 0977
MNeural Network 0.99% 0961 0961 0.962 0961 0.954
SVM 0.999 0.958 0.959 0.964 0.958 0.950

Gambar 3. Hasil Perbandingan akurasi

Dapat dilihat bahwa dari ketiga model yang digunakan, angka CA(Classification Accuracy) dari
yang paling tinggi ke yang paling rendah adalah Logistic Regression (98,1%), Neural Network (96,1%),
dan Support Vector Machine (95,8%). Perbedaan akurasi ini dapat ditimbulkan karena Logistic
Regression cenderung membutuhkan fitur yang lebih sedikit dan tidak kompleks dan mampu mencegah
model menjadi terlalu kompleks jika dibandingkan dengan Support Vector Machine. Neural Network
mampu melakukan ekstraksi secara otomatis terhadap data penting dengan berbagai fitur yang terdapat
pada gambar, dimana Support Vector Machine sulit atau membutuhkan langkah manual untuk melakukan
hal yang sama.
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Dikarenakan model yang dipilih tidak mampu menghasilkan tingkat akurasi yang sempurna (100%),
maka tentu terdapat kesalahan didalamnya. Letak dari kesalahan tersebut dapat kita ketahui melalui
metode validasi berupa Confusion Matrix. Pada Confusion Matrix, kita mampu melihat hasil klasifikasi
yang telah dilakukan oleh model. Dapat dilihat pada Gambar 4 bahwa angka selain yang berada pada
garis diagonal merupakan kesalahan klasifikasi yang dilakukan oleh model. Dapat dilihat bahwa sumbu-
X pada Confusion Matrix merupakan kategori aktual dari gambar, sedangkan sumbu-Y pada Confusion
Matrix merupakan prediksi klasifikasi terhadap kategori gambar yang dilakukan oleh model.
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bike 48 0 0 0 0 o 48 bike 48 0 0 0 0 [¢] 48
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Gambar 4 . Hasil Confussion Matrix (a) Logistic Regression (b) SVM (c) NN

Untuk mengetahui kesalahan model, digunakanlah referensi berdasarkan Confusion Matrix, dengan
cara menganalisa prediksi yang error. Contoh kesalahan prediksi dapat dilihat pada hasil pemodelan
Logistic Regeression. Dapat dilihat bahwa terdapat dua buah gambar dengan kategori aktual yaitu truck
yang diprediksi termasuk kedalam kategori bus. Untuk melihat gambar yang dimaksud, maka kita harus
mengklik dua kali pada cell yang kita tuju lalu menggunakan bantuan /mage Viewer maka gambar
tersebut dapat muncul, seperti pada Gambar 5. Kesalahan tersebut dapat terjadi karena gambar kendaraan
yang ada pada data hanya berfokus kepada tampak depan, dimana tampak depan ini memiliki kemiripan
dengan gambar bus yang ada pada dataset sehingga membuat model keliru dalam mengkategorikannya
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Gambar 5. Gambar hasil kesalahan prediksi dari Confision Matrix
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Langkah selanjutnya merupakan proses pengujian dengan dataset testing yang berisikan gambar dengan
kategori yang serupa namun yang sebelumnya tidak pernah diberikan kepada model. Proses pengujian
diawali dengan langkah yang sama yaitu Image Embedding. Setelah itu, proses klasifikasi akan
menggunakan model dengan algoritma yang sama seperti yang sudah dilatih untuk menguji apakah model
sudah berjalan dengan baik. Untuk metode validasi digunakanlah Prediction. Hal ini bertujuan agar model
melakukan prediksi terhadap dataset yang diberikan berdasarkan dataset saat proses pelatihan. Hasil pada
Predictions dapat dilihat pada Gambar 6 merupakan rincian bagaimana setiap algoritma memprediksi
kategori dari setiap gambar yang ada pada dataset testing dan juga error yang terbaca oleh tiap-tiap
algoritma. Dari hasil Predictions dapat dilihat bahwa akurasi klasifikasi yang dihasilkan oleh seluruh
model, baik yang menggunakan algoritma Logistic Regression, Neural Network, dan yang menggunakan
algoritma Support Vector Machine berada di angka 100%. Hal ini menunjukkan bahwa proses pelatihan
model berjalan dengan baik, sehingga model mampu melakukan prediksi terhadap dataset testing dengan
akurasi yang sempurna.

& Predictions - Orange == (3 %
Fle View Window Help
How probailties far | Classes in data 1B Shon dassfication erross [Restore Oaginalorder|
Logistic Regression ermor SvM emar eror category image name image size width height
1 100:000:0.00:0.00:000:000 ~bike 0005  096:0.00:000:0.00:0.02:0.00 — bike 0038 1000:0.00 ~ bike 0,000 L} iz ke @l Jlros oo
2 024:000:000:0.02:003:000 ~ bike 0081  021:000 0.00 - bike  0:087 1000 - bike 0003 [l iz bke/Z Qljpg 11898 i 00
3 099:000:000:000:001:000 —bike 0010  057:0.00:0.00:0.00:003:000 ~ bike 0035 :000:0.00 — bike 0000 [ | bke/Z Wijpg 13660 100
4 096:000:000:000:004:000 ~bike 0040 088:000:000:001:010:000 ~bike 0121 0.00:0.00 ~ bike ibke/Z (Gljpg 10020 225
5 100-0.00:000:000:000:000 +bike 0001 099:000:000:001:000:0.00 ~ bike D010 000:000 ~ bike ¢ T ibkezZlpg 710 Tiim
& 1.00:0.00:0.00:0.00:000 0003 _033.7 000 : 000 — bike O bike/Z (7 jpa 8310 a3
7 100:0.00:000:0.00: 0,00 bike 0004 001 - bike 0075 10.00:0.00 - bike 0 bike/Z jpa 1250 10
g 0.00:087:0.00:000 013 ~bus 0133 017 <bus 0241 00 s 0.00: 005 — bus busiZ [10}jpa | 164Bd 189
$100:0.00:0.00: 000:0.00 — bus _ 0000 1000 —bus 0014 0.00:1.00:0.00:000:000: 000 — bus bus/Z (1hjpg 110382 169
00:0.00:0.00:0.00:0.00 ~bus _ 0.001 :001—bus 0033 0.00:1.00:0.00:0.00: 000:000 — bus Ibus/z la7os oa
Pm EII'I[‘_EIELI‘) noo2 07 : .0C 0.01:0.07 = bus D020 0.00:100:0.00:000:000: 000 ~ bus ibus/Z (4)jpa 19036 168
0021 001:091:007:0.01:0.07:005 - bus [’D?S 0.00 : 1.00 : 0.00 : 0.00 ; 0.00: 000 — bus Dus;l‘(ﬁ]jp‘g y‘ 11463 194
0001  001:082:002:001:001:001 —bus 0072 0.00:1.00:0.00: 0.00: 0:00: 000 — bus busZ(B)pn jsee 104
0000 000:096:0.00:0.00:000:000 ~bus 0018  0.00;1.00:0.00:0.00: 0,00: 000 — bus bus/Z (Mjpy {11430 203
0 0000 001:095:001:0.01:001:001 —bus 0046  0.00:100:0.00;0.00:000:0.00 — bus bus/Z(Bljpg  |114535 168
16 0.00:100:0.00:0.00:000: 000 ~bus 0007  .02:083:006:0.03:003:064 ~bus 0174  G.00: 1.00:0.00: 0,00: 000: 000 ~ bus 6024 168
47 0.00:0.99:0.00:0.00 : 0.00:0.00 —+ bus 0007 001:096:001:0.07:007:001 = bus D035 0.00:1.00:0.00:0.00: 000: 000 — bus {401 100
12 000:000:100:0.00:0.00:000 —car D004  001:001:096:001:000:001 —car D035  0.00:0.00:1.00: C.00: 0.00: 000 — car 252 gz
15 0.00:000:009:0.00:000:000 —car 0003  0.02:006:085:0.02:0.02:003 —car _ 0148 0.00:0.00; 1.00:000: 0.00: 0.00 — car ; 6560 563
20 000:000:1.00:000:000:000 ~car 0001  001:001:057:001:000:000 ~car 0028  0.00:0:00:1.00: 0.00: 0:00: GO0 — ear 202 19555 5o 104
21 0.00:000:100:0.00:000:000 —~car 0002 002:0.01:094:0.01:001:001 ~cor 0062  0.00:0.00.1.00:0.00: 0:00: 000 — car caif2 (13)jpg llasoe 1200 168
22 000:0.00:1.00:0.00:000:0.00 ~car D000  001:002:094:0.01:001:001 —cor 0064  000:0.00: 1.00: 0.00: 000: 0.00 — car e ca S T S e Heo
22 000:000:100:000:000:000 ~car _ DO01 002:004:080:002:002:002 ~car D113 0.00:000:100:0.00:000:000 = car 222 1300 168
24 003:002:003:000:000:002 ~car  DOGE  004:016:066:0.03:004:007 —car D342  0.00:0.00: 1.00: G.00: 0.00: 000 ~ car 2247 00 iog
25 0.00:0.00:000:1.00: 0.00: 000 —ycle 0001  0.07:0.02:0.02; 01:001~qycle 0076 | 0.00:0.00:0.00;1.00;000:0.00 - cycte eycle/z Wiipg_ oot 12 77
26 0.00:0.00:000:1.00:000: 000 —cycle 0003 001:001:0071:084:001:001 - cyde 0055 0.00 : 000 : 0.00: 1.00: 0.00: 000 — eyele yele/ZBlpg 7056 {ET 225
27 0.00:0.00:000:1.00:0.00: 000 ~qycle 0001 0.01:0.00:0.00:095:000:000 ~ cyde 0020 0001 .00 : ¢.00: 1.00:: 0,00: 000 = cycle oyde/ziepy 8162 [EEE! 217
8 show perfomance scares Targetciass: (aversge over dasses)
Made! AUC €A F1 Prec Recall MCC g
Logistic Regression 1.000 1,000 10001600 1000 1000 b
M 1,000 1000 1.000 1000 1000 1000
1000 1000 1.000 1600 1000 1000

=7B|Ja1x s =

G 431343

Gambar 6. Hasil Prediction

SIMPULAN

Penelitian yang telah dilakukan menggunakan software Orange Data Mining untuk
mengklasifikasikan gambar dari beberapa jenis kendaraan yang memiliki kategorinya masing-masing
pada dataset yang ada. Hasil penelitian menunjukkan bahwa pada proses fraining dan berdasarkan dataset
training yang digunakan, algoritma yang memiliki tingkat akurasi tertinggi dimiliki oleh Logistic
Regression di angka 98,1% yang kemudian diikuti dengan Neural Network di 96,1% dan Support Vector
Machine di 95,8%. Kesalahan klasifikasi yang dilakukan oleh model umumnya terjadi dikarenakan
adanya kemiripan dari segi bentuk yang ada pada gambar. Hal ini dapat diminimalisasi dengan
meningkatkan jumlah gambar pada dataset training sehingga algoritma pada model memiliki lebih
banyak data yang akan menjadi referensi nantinya. Walaupun demikian, pada proses testing, seluruh
model mampu melakukan klasifikasi berdasarkan kategori yang menjadi target dengan tingkat akurasi
100%. Tiga algoritma ini dipilih berdasarkan hasil pengujian karena mampu memberikan tingkat akurasi
yang paling tinggi dibandingkan dengan yang lainnya. Meskipun demikian, penggunaan algoritma ini
tidak dapat menjadi acuan pasti untuk penggunaan data yang berbeda, dikarenakan kinerja dari algoritma
akan bergantung kepada data yang digunakan.
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