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Abstract 
Perkembangan teknologi digital telah menyebabkan lonjakan besar dalam jumlah data musik yang 
tersedia, khususnya pada platform streaming seperti Spotify. penelitian ini menerapkan metode K-
Means Clustering guna mengelompokkan lagu berdasarkan kemiripan fitur audio seperti danceability, 
energy, valence, acousticness, dan tempo. Proses penelitian menggunakan metodologi SEMMA 
(Sample, Explore, Modify, Model, Assess), dimulai dari pengumpulan data lagu terpopuler Spotify 
tahun 2024 yang berjumlah 6.513 lagu dengan 19 atribut. Setelah dilakukan eksplorasi, modifikasi, 
normalisasi, dan pemodelan, jumlah klaster optimal ditentukan menggunakan elbow method dan hasil 
evaluasi menggunakan silhouette score sebesar 0,435. Hasilnya, terbentuk tiga klaster musik yang 
merepresentasikan perbedaan karakteristik audio. Penelitian ini menunjukkan bahwa metode K-Means 
efektif dalam mengelompokkan musik, dan dapat dikembangkan lebih lanjut dengan algoritma 
alternatif untuk hasil yang lebih presisi. 
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1. Pendahuluan 
Musik merupakan elemen yang tak terpisahkan dari aktivitas sehari-hari banyak individu. 
Musik memiliki beragam karakteristik, genre, dan pola tersendiri. Peran musik tidak hanya 
menjadi sekadar hiburan, tetapi juga sebagai sarana ekspresi dan pelengkap aktivitas sehari-
hari. Dahulu, musik dinikmati melalui media seperti CD, televisi, dan radio. Namun, dengan 
adanya perkembangan teknologi digital, berbagai platform streaming kini tersedia secara gratis 
dan dapat diakses oleh jutaan pengguna di seluruh dunia [1].  Hal ini memungkinkan siapa saja 
untuk mendengarkan musik kapan pun dan di mana pun hanya melalui satu platform. Meskipun 
begitu, dengan semakin pesatnya digitalisasi, jumlah data musik yang tersedia juga terus 
bertambah secara signifikan. Jika data ini tidak dimanfaatkan dengan baik, maka potensi besar 
yang terkandung di dalamnya akan terabaikan. Seiring dengan perkembangan zaman dan 
teknologi digital, jumlah data mengenai musik terus mengalami peningkatan yang signifikan. 
[2].  
Saat ini, banyak sekali platform yang menyediakan layanan streaming musik. Beberapa 
diantaranya seperti Spotify, Apple Musik, Joox, dan Resso telah menarik banyak sekali 
pendengar dan pertumbuhan musik yang tinggi. Dari banyaknya platform streaming musik 
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yang ada, spotify saat ini menduduki peringkat tertinggi dengan pengguna terbanyak di seluruh 
dunia [3], [4]. Spotify sebagai salah satu platform paling berpengaruh, tentu membutuhkan 
analisis lebih lanjut guna menjaga persaingan kualitas dan pengalaman pengguna [5]. 
Setiap tahunnya, ribuan hingga jutaan lagu baru diproduksi oleh berbagai musisi, penulis lagu, 
produser, dan ahli lainnya yang masing-masing memiliki karakteristik audio yang berbeda. 
Perbedaan ini terlihat dari berbagai aspek seperti tempo, ritme, intensitas beat, serta elemen 
musikal lainnya. Oleh karena itu, pengelompokan musik berdasarkan karakteristik audionya 
menjadi penting untuk membantu pendengar menemukan lagu yang sesuai dengan preferensi 
mereka. Dalam penelitian ini, metode K-Means Clustering digunakan untuk mengelompokkan 
musik berdasarkan kesamaan fitur audio tertentu.  
Beberapa penelitian sebelumnya telah mengkaji penerapan algoritma K-Means dalam analisis 
pengelompokkan musik dengan pendekatan yang berbeda[6], [7], [8].  
Salah satu penelitian yang mengimplementasikan metode ini adalah penelitian yang dilakukan 
oleh Lia Nurhalimah, Teguh Iman Hermanto, dan Ismi Kaniawulan dengan judul penelitian 
“Analisis Prediksi Mood Genre Musik Pop Menggunakan Algoritma K-Means dan C4.5”. 
mendapatkan hasil penelitian berupa penggolongan empat jenis suasana hati atau mood, yaitu 
marah, sedih, senang, dan bersemangat. Penelitian ini menghasilkan akurasi diatas 90% untuk 
seluruh class precisionnya [9]. 
Tinjauan penelitian berikutnya dilakukan oleh Noor Ravi Fitradhi, Moch.Firman Hidayat, 
Tegar Widi Saputro, dkk dengan judul penelitian “Laporan Final Project Machine Learning 
rekomendasi Musik Spotify Menggunakan Metode K-Means”. Hasil penelitian yang 
didapatkan ialah bahwa metode k-means clustering adalah metode yang efektif untuk 
digunakan dalam memberikan wawasan mengenai mengenai karakteristik audio [1]. 
Penelitian selanjutnya dilakukan oleh Muhammad Ikhsan Firmansyah, Ramdhan Saepul 
Rohman, dan Evi Masusanti dengan judul penelitian “Penerapan Algoritma Clustering K-
Means Untuk Fitur Atribut Pada Layanan Streaming Musik Spotify”. Dari penelitian ini 
mendapatkan hasil bahwa algoritma K-Means berhasil digunakan dengan maksimal untuk 
pengelompokkan cluster data dengan menghasilkan sembilan cluster [10]. 
Hasil dari penelitian ini digunakan sebagai salah satu bahan pertimbangan untuk 
mengelompokkan musik berdasarkan karakteristik audio. Selain itu, hasil penelitian ini juga 
dapat dijadikan sebagai referensi, khususnya untuk pengklasifikasian atau pun sistem 
rekomendasi musik 
2. Tinjauan Literatur 
3.1 Spotify 
Spotify adalah platform layanan untuk mendengarkan musik secara digital yang menyediakan 
akses ke jutaan lagu, podcast, dan konten audio lainnya dari berbagai artis dan seniman di 
seluruh dunia. Spotify memanfaatkan big data untuk menganalisis data preferensi pengguna 
[2].  
3.2 Clustering 
Clustering adalah dalah satu teknik mengolah data dalam konsep unsupervised learning yang 
digunakan untuk mengelopokkan data berdasarkan kesamaan karakteristik tanpa adanya label 
[11]. 
3.3 Metode K-Means  
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Metode K-Means adalah salah satu metode dalam konsep unsupervised learning dimana data 
dikelompokkan berdasarkan jarak terdekat ke titik pusat cluster atau centroid [12]. 
3.4 Python 
Python adalah salah satu Bahasa pemrograman yang banyak digunakan dalam penerapan data 
mining karena Bahasa pemrograman python memiliki library dan framework yang 
mendukung, contohnya seperti pandas yang digunakan untuk manipulasi dan analisis data dan 
NumPy yang digunakan untuk komputasi numerik [13]. 
3. Metode Penelitian 
Metode yang digunakan adalah SEMMA (Sample, Explore, Modify, Model, dan Assess). 
Sesuai dengan namanya, metode ini terdiri dari lima tahapan utama, yaitu sample 
(pengumpulan data), explore (eksplorasi data), modify (modifikasi data), model (pemodelan 
data), dan assess (evaluasi data). Berikut adalah penjelasan lebih rinci mengenai masing-
masing tahapan: 

 
Gambar  1. Tahapan Alur SEMMA 

3.1 Sample 
Dalam tahap pengumpulan data, dilakukan pengambilan dataset yang berisi fitur-fitur audio 
yang menjadi atribut utama dalam penelitian ini. Setelah dataset diperoleh, data tersebut 
kemudian dimuat dan diproses lebih lanjut melalui tahap preprocessing untuk memastikan 
kualitas dan konsistensi data sebelum dianalisis. 
3.2 Explore 
Pada tahap ini, dilakukan eksplorasi terhadap dataset yang telah diperoleh pada tahap 
sebelumnya. Dataset yang telah diperoleh, kemudian dianalisis lebih dalam untuk memahami 
struktur dan karakteristiknya. Proses ini mencakup deskripsi karakteristik data, serta visualisasi 
korelasi antar atribut dalam dataset. Visualisasi ini bertujuan untuk menyajikan hubungan antar 
data secara lebih jelas melalui gambar atau grafik. 
3.3 Modify 
Pada tahap ini, dilakukan modifikasi data untuk memastikan data sudah siap digunakan untuk 
tahap selanjutnya. Modifikasi yang dilakukan meliputi pemilihan, perubahan, penambahan, 
maupun penghapusan atribut atau variabel yang dianggap kurang relevan. Tahap ini 
memastikan bahwa data yang digunakan sesuai dengan kebutuhan analisis. 
3.4 Model 
Pada penelitian ini, pemodelan yang digunakan adalah K-Means Clustering. Data yang telah 
melalui tahap modifikasi, kemudian dikelompokkan berdasarkan karakteristik yang serupa 
untuk mengidentifikasi pola atau segmen tertentu. Proses pemodelan dilakukan dengan 
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menggunakan bahasa pemrograman Python. Sebelum melakukan pemodelan, digunakan 
Elbow Method untuk menentukan jumlah K yang optimal berdasarkan total inertia (Sum of 
Squared Errors – SSE). 
3.5 Asses 
Tahap ini merupakan langkah terakhir yang berfokus pada penilaian hasil pemodelan. Evaluasi 
dilakukan menggunakan Sillhoute Score untuk Mengukur seberapa baik data dikelompokkan 
dalam sebuah cluster. 
4. Hasil dan Pembahasan 
4.1 Sample 
Proses pengumpulan data atau sampling dilakukan dengan dengan menggunakan data yang 
bersumber dari platform Kaggle. Dataset yang diambil Bernama “Spotify Top Songs Audio 
Features”. Dataset bersifat mentah dan berisikan keseluruhan atribut yang ada pada lagu di 
Spotify seperti artist_name, artis_id, energy, track_name hingga key_mode. Data lagu yang 
diambil berdasarkan lagu terpopuler pada platform Spotify pada tahun 2024 yang 
menghasilkan data sebanyak 6.513 data dan dilengkapi dengan 19 atribut. 
 

 
Gambar  2. Dataset Spotify Top Songs Audio Feature 

4.2  Explore  
Dari dataset yang telah diperoleh, diketahui bahwa dataset terdiri dari 19 atribut yang saling 
berkaitan. Berikut adalah keterangan dan penjelasan lebih lanjut mengenai masing-masing 
atribut dalam dataset: 
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Gambar  3. Penjelasan Atribut Pada Dataset 

Setelah memahami maksud dan keterangan dari masing-masing atribut dalam dataset, 
berikutnya dilakukan analisis hubungan antar fitur yang relevan dengan menggunakan heatmap 
korelasi guna mengetahui sejauh mana keterkaitan antar atribut, sehingga dapat memberikan 
gambaran awal mengenai pola dalam data. Berikut adalah hasil visualisasinya: 

 
Gambar  4. Heatmap Korelasi Antar Variabel 

Analisis korelasi hanya dilakukan pada fitur-fitur numerik yang dianggap relevan. Atribut yang 
digunakan dalam visualisasi diatas adalah fitur-fitur audio yang berpengaruh dalam 
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karaktersitik audio, diantaranya terdiri dari atribut danceability, valence, energy, acousticness, 
instrumentalness, liveness, speechiness, dan tempo. Heatmap menunjukkan hubungan antar 
fitur audio musik. Dancebility cenderung meningkat seiring dengan valence, sedangkan energy 
berbanding terbalik dengan acousticness. Lalu, beberapa atribut seperti acousticness dan 
energy tidak memiliki korelasi kuat dengan fitur lain. Namun analisis korelasi awal ini akan 
dibuktikan lebih lanjut menggunakan model K-Means clustering. 
Pada tahap ini juga dilakukan pendeteksian outlier pada data. Dari hasil visualisasi, bahwa 
hampir semua fitur yang akan digunakan mengandung outlier. Keberadaan outlier ini perlu 
untuk diatasi karena dapat memengaruhi hasil clustering secara signifikan.  Oleh karena itu, 
fitur-fitur numerik yang mengandung outlier akan dinormalisasi pada tahap berikutnya. 

 
Gambar  5. Boxplot Untuk Mendeteksi Outlier 

4.3 Modify 
Pada tahap ini, dilakukan penanganan terhadap data outlier pada beberapa fitur menggunakan 
teknik winsorizing, yaitu mengganti nilai outlier dengan batas bawah atau atas tertentu. Proses 
ini diterapkan pada lima variabel utama, yaitu danceability, tempo, energy, valence, dan 
acousticness. 

 
Gambar  6. Penerapan Winsorizing Untuk Penanganan Outlier 
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Gambar  7. Boxplot Setelah Dilakukan Penanganan Outlier 

Setelah dilakukan proses winsorizing, hasil visualisasi menunjukkan bahwa kelima fitur 
tersebut sudah tidak lagi menunjukkan adanya outlier. Selanjutnya, dilakukan proses 
normalisasi menggunakan metode MinMaxScaler agar seluruh fitur numerik berada dalam 
rentang nilai antara 0 hingga 1. Normalisasi ini penting dilakukan untuk menyeragamkan skala 
data sehingga memudahkan dalam proses clustering menggunakan algoritma K-Means. 
Berdasarkan gambar yang dihasilkan, dapat terlihat bahwa normalisasi berhasil diterapkan 
pada kelima fitur tersebut. 

 
Gambar  8. Normalisasi Dengan Menggunakan Minmaxscaler 

4.4 Model 
Pada tahap ini dilakukan proses penentuan jumlah klaster (K) yang paling sesuai menggunakan 
metode elbow. Dari grafik elbow yang dibuat, terlihat adanya penurunan tajam pada nilai 
inertia hingga K = 3, kemudian penurunan tersebut mulai melandai. Hal ini mengindikasikan 
bahwa tiga klaster merupakan jumlah yang optimal, sehingga dalam penelitian ini digunakan 
K = 3 sebagai jumlah klaster yang akan dibentuk. 
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Gambar  9. Penentuan Nilai K Optimal 

mengetahui jumlah K yang optimal, model clustering kemudian dibangun dengan 
menggunakan nilai K tersebut, yaitu K = 3. 

 
Gambar  10. Kode Python Untuk Analisis Hasil Cluster 

Dari clustering yang telah dilakukan, didapatkanlah hasil clustering sebagai berikut 
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Gambar  11. Analisis Hasil Cluster 

Hasil dari proses clustering ini menghasilkan tiga klaster yang berbeda, yang masing-masing 
memiliki karakteristik tertentu. Visualisasi juga dibuat untuk menunjukkan perbandingan antar 
fitur, khususnya antara valence dan energy, sehingga pola antar klaster dapat diamati dengan 
lebih jelas. 

 
Gambar  12. Visualisasi Hasil Clustering Dengan K-Means 

4.5 Assess  
Evaluasi terhadap hasil clustering dilakukan menggunakan skor silhouette, yang berfungsi 
untuk mengukur sejauh mana pemisahan antar klaster terbentuk dengan baik. Berdasarkan 
perhitungan, diperoleh nilai silhouette score sebesar 0,416. 
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Gambar  13. Evaluasi Dengan Shiloutte Score 

Setelah semua fitur dinormalisasi dengan MinMaxScaler, nilai-nilainya kemudian 
dikembalikan ke skala aslinya untuk keperluan analisis lanjutan. Dari proses ini, diperoleh hasil 
analisis sebagai berikut: 

 
Gambar  14. Analisis Hasil Cluster Setelah Dilakukan Inverse-Transform 

Dengan menggunakan jumlah cluster sebanyak 3, diperoleh hasil interprestasi sebagai 
berikut: 

 
Gambar  15. Tabel Interpretasi Hasil Cluster 

5. Kesimpulan 
Dari hasil penelitian yang dilakukan, metode K-Means berhasil mengelompokkan lagu-lagu 
berdasarkan kemiripan fitur audio.  Proses clustering dilakukan dengan menggunakan jumlah 
cluster (k) sebanyak 3, kemudian menghasilkan silhouette score sebesar 0,435. Angka ini 
menunjukkan bahwa pemisahan antar kelompok cukup baik dan stabil. Setiap cluster yang 
terbentuk memiliki karakteristik yang berbeda, terutama dari segi energi, tempo, dan 
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danceability, sehingga dapat membantu pengguna dalam memilih musik sesuai suasana hati 
atau preferensi pribadi. Sebagai saran, penelitian ini dapat dikembangkan lebih lanjut untuk 
hasil clustering yang lebih akurat dan representatif, dengan menggunakan algoritma alternatif 
seperti DBSCAN atau Hierarchical Clustering, yang mungkin lebih baik dalam 
mengidentifikasi pola-pola tersembunyi dalam data musik. 
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