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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.

[21.

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

[i].
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:

SAMPLE

ASSESS e EXPLORE

MODEL MODIFY

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.

O dfbead()

- id  artist_names track_name source  key mode time signature danceability energy speechiness acousticness

20N Still Got Time RCA
0 000xQLGIZNLIzitigagSl PARTYNEXTDOORr (feat.  Recorls G Msjor 4 eats 80 408 0.0639 1249
PARTYNEXTOOOR) Label
. ) — Def Jam ‘
1 03eolwETJUVWmNFMoZy  AlessiaCara  Growing Paing Recodings C#/Db Minor 4 begts a4 5 07330 1076
2 003wxINiyOyhvHt4a688 TheKillers — Mr Brightside Reliargg C#0h Major 4 eats 0 692 00747 B
Cari Charce Best Life feat.
3 D0B7TZ0Xawar6NZ00JFomN théRa o ChanceThe Atlanfic/KSR A Major 4 begts w46 05530 1405
W Rapper)
v TP | oEeneThe - Oneighthow - epble o 4beats ¥ s 0050 )

Weelknd (with The Weeknd)  Records

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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No Nama Atribut Keterangan
1. Id ID unik untuk setiap lagu.
2. Artist_names Nama artis atau penyanyi dari lagu tersebut.
3. Track _name Judul lagu.
4. Source Asal atau sumber data lagu.
5. Key Nada dasar lagu, direpresentasikan dengan angka
6. Mode Mode lagu
7. Time signature Pola ketukan lagu
8. Danceability Tingkat kesesualan lagu untuk menari.
9. Energy Tingkat intensitas atau semangat lagu.
10. | Speechiness Seberapa banvak elemen bicara dalam lagu.
11. | Acousticness Seberapa besar kemungkinan lagu bersifat akustik.
12. | Instrumentalness Kemungkinan lagu tidak memiliki vokal.
13. | Liveness Menunjukkan apakah lagu terdengar seperti rekaman live.
14. | Valence Tingkat keceriaan/positivitas lagu.
15. | Loudness Tingkat kekerasan suara rata-rata lagu dalam desibel.
16. | Tempo Kecepatan lagu dalam beat per minute.
17. | Duration ms Durasi lagu dalam milidetik.
18. | Weeks_on_chart Lama lagu bertahan di tangga lagu.
19. | Streams Jumlah total streaming lagu.

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:

[18] # Hitung matriks korelasi
corr_matrix = df.corr(numeric_only=True)

# Visualisasi korelasi dengan heatmap

plt.figure(figsize=(12, &))

sns.heatmap(corr_matrix, annot=True, cmap="coolwarm”, fmt=".2f", linewidths=8.5)
plt.title("Heatmap Korelasi™)

plt.show()

[

Heatmap Korelasi

danceabiliy 013 018 ﬂo.os 008 035 019 |0.06 016 002 001 H
energy  0.13 -n.m LRFN 007 014 038 m 010 001 001 000 08
speechiness  0.18 -0.01 [0l 008 005 006 004 006 012 -0.04 0.09 0.09
acousticness E -0.08 FN0N 006 -0.05 -0.08 EIEN -0.07 -0.03 000 0.01 06
instrumentalness | -0.08 -0.07 -0.05 0.06 EisJ«m -0.01 -0.11 001 0.03 0.02 0.02 04
fveness -0.08 014 006 -005 -0.01 [FKsl 004 006 -0.00 000 -0.05 -0.04
valence 035 038 004 -0.08 011 004 EKOGE 030 005 015 004 0.04 0.2
ludness 019 &N 0.06 EEE] 006 0.30 007 002 005 004
empo 0.06 010 012 007 001 -0.00 005 007 [EKLE 002 0.02 -0.01 >
duraton_ms |0.16 001 -0.04 003 0.03 000 015 002 002 003 001 0.2

002 001 -0.09 000 -0.02

0.05 004 005 -0.02 003
-0.4
004 004 004 001 001

weeks_on_chart

sreams  0.01 000 0.09 001 -0.02

energy
liveness
streams

valence
loudness
tempo

danceability
speechiness
ACOUSTiCNEess
instrumentalness
duration_ms
weeks_on_chart

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.

Y [17]1 # Boxplot untuk mendeteksi outlier
d

nnnnnnn = df.select_dtypes(include=["floatea’])

plt.show()

11

200

: 1

c—e——e——e——4—+—o——%

danceability energy speechiness  acousticness instrumentainess  iveness valence loudness empo

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.

© cols - ['tempo’, 'danceability’, 'energy’, 'valence’, 'acousticness']

# hitung 01, Q3, dan IOR

Q1 = df[cols].quantile(@.25)
Q3 = df[cols].quantile(@.75)
I0R = Q3 - Q1

# tentukan batas bawah dan atas
lower_bound = Q1 - 1.5 * IQR
upper_bound = Q3 + 1.5 * IQR

# ganti outlier dengan batas bawah/atas (winsorizing)
for col in cols:
df[col] = df[col].apply(lambda x: lower bound[col] if x < lower bound[col] else upper bound[col] if x > upper_bound[col] else x)

# visualisasi boxplot setclah menangani outlier
plt.figure(figsize=(10, 5))
sns.boxplot(data=df[cols])
plt.xticks(rotation=45)

plt.show()

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.

‘_f [27] # normalisasi menggunakan MinMaxScaler

- scaler = MinMaxScaler()
numeric_cols = [“tempo’, ‘danceability’, ‘energy’, ‘valence', ‘acousticness’]
df[numeric_cols] = scaler.fit_transform{df[numeric_cels])

# cek apakah normalisasi berhasil
df . head()

0

e danceability energy speechiness acousticness instrumentalness liveness valence loudness  tempo

E 0662558 0.543276 0.063% 0.658755 0.0 0.0852 0.562253 -6.029 0.499065
5 0063174 0.713715 0.7330 0.567511 0.0 0.3900 0.476285 -6.276 0.988972
s 0061633 0.921438 0.0747 0.049051 0.0 0.0995 0.278656 -5.230 0.791215
E 0465331 0.540613 0.5530 0.741034 0.0 0.3140 0.701581 -7.438 0.899252
s 0.568567 0.748336 0.0530 0.360232 0.0 0.0755 0.724308 -4.806 0.238318

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.

Page7
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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.

Q k-3
model_kmeans = KMeans(n_clusters=k, random_state=42)
df[ 'Cluster'] = model_kmeans.fit predict(features) # Simpan hasil cluster ke df asli

# Analisis karakteristik masing-masing cluster
def analyze clusters(df):
print("Cluster Analysis:\n")
for cluster_id in range(k):
cluster_data = df[df['Cluster'] == cluster_id]

# Hitung rata-rata untuk fitur numerik
mean_danceability = cluster_data['danceability’].mean()
mean_energy = cluster_data[ energy’].mean()
mean_valence = cluster_data[ 'valence’].mean()
mean_acousticness = cluster_data['acousticness’].mean()
mean_tempo = cluster_data[ "tempo’].mean()

print(f"Cluster {cluster_id}:")
print(f"Average danceability: {mean_danceability}")
print(f"Average energy: {mean_energy}")

print (f"Average acousticness: {mean_acousticness}")
print(f"Average tempo: {mean_tempo}™)

(
(
(
print(f"Average valence: {mean_valence}")
(
(
print("-" * &@)

# Jalankan analisis cluster
analyze clusters(df)

Gambar 10. Kode Python Untuk Analisis Hasil Cluster

Dari clustering yang telah dilakukan, didapatkanlah hasil clustering sebagai berikut
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EE} Cluster Analysis:

Cluster @:

Average danceability: 357.635998213483816
Average energy: 404.7963376587369
Average walence: 525.10848643144261
Average acousticness: 1196.11478338544
Average tempo: 933.9132678835195

Cluster 1:

Average danceability: 341.7488833889418
Average energy: 425.60962521734984
Average walence: 537.8188751191611
Average acousticness: 1113.2612811439467
Average tempo: 4435.262631077217

Cluster 2:

Average danceability: 392.69715873529414
Average energy: 426.853836397858823
Average wvalence: 546.5716911764786
Average acousticness: 1119.79%5955882353
Average tempo: 2677.986213235254

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.

0

K-Means Clustering Visualization

1750

1500

1250

500
L}
250 .
fﬁﬂliigi " @;4; o
" & X @ s Be’ 30
0 1000 2000 000 2000 5000

energy

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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o # Evaluasi dengan Silhouette Score
silhouette_avg = silhouette_score(features, df['Cluster'])
print({f’Silhouette Score: {silhouette avg]')

-!:v Silhouette Score: ©.416394114982518

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:

3y Cluster Analysis (After Inverse Transform):

Cluster @:

Average danceability: 1913352.5904421618
Average energy: 262712.82313532825
Average valencee: 394353.152300134
Average acousticness: 1218468.1687860653
Average tempo: 1778789.834398353

Cluster 1:

Average danceability: 1828356.124880839
Average energy: 2762208.6487138601
Average valencee: 483901.97521448997
Average acousticness: 1126628.335557674
Average tempo: 8489257.948522482

Cluster 2:

Average danceability: 2186279.7564338236
Average energy: 276511.87821691175
Average valencee: 418475.3488735294
Average acousticness: 1133233.5873529412
Average tempo: 5877461.860294118

Gambar 14. Analisis Hasil Cluster Setelah Dilakukan Inverse-Transform

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

cluster | Avg. Danceability Avg. Energy Avg. Valence Awvg. Acousticness Avg. Tempo Analisis

Lagu dengan energi rendah dan
acousticness sedang. cocok untuk
0 1913.352 262.712 394.353 1.210.468 1.770.709 suasana santai. Danceability cukup
tingg1, kemungkinan besar lagu chill
atau mellow.

Tempo sangat tinggi dan
_ acousticness rendah. mengarah ke
1 1828356 276220 403.901 1.126.620 8409257 lagu clektronik atau dance cepat
seperti EDM/techno.

Danceability paling tinggi. valence
dan energy tingg: juga. Cocok untuk
lagu-lagu pop upbeat yang ceria dan
aktif.

3]

2.106.279 276.511 410.475 1.133.233 5.077.461

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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