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INTISARI

Penggunaan perangkat wearable dengan sensor GPS dan detak jantung yang
semakin meningkat telah menghasilkan volume data aktivitas yang besar dan
memerlukan metode analisis yang efektif untuk segmentasi pola. Penelitian ini
bertujuan mengimplementasikan algoritma K-Means Clustering untuk melakukan
segmentasi pola aktivitas pelari berdasarkan data GPS dan heart rate menggunakan
data simulasi yang merepresentasikan karakteristik aktivitas lari nyata. Penelitian
menggunakan data sekunder berupa data dummy yang merepresentasikan 547 aktivitas
lari dengan lima fitur utama yaitu kecepatan, pace, detak jantung, elevasi, dan Route
Complexity Index (RCI).

Metodologi penelitian meliputi preprocessing data dengan normalisasi z-score,
penentuan jumlah cluster optimal menggunakan Elbow Method dan Silhouette Score,
serta implementasi K-Means dengan inisialisasi k-means++. Algoritma mencapai
konvergensi pada iterasi ke-47 dengan kompleksitas komputasi O (nxkxixd). Hasil
clustering dievaluasi menggunakan tiga metrik yaitu Silhouette Score sebesar 0,487,
Davies-Bouldin Index sebesar 0,823, dan Calinski-Harabasz Index sebesar 342,56
yang menunjukkan kualitas clustering yang baik dengan pemisahan cluster yang jelas
dan homogenitas tinggi.

Analisis menghasilkan tiga c/uster yang memiliki karakteristik berbeda: Cluster
0 (36,6%) menunjukkan aktivitas efisiensi kardiovaskular rendah dengan rasio efisiensi
detak jantung tinggi, Cluster 1 (32,5%) menunjukkan efisiensi kardiovaskular sedang
dengan karakteristik bervariasi, dan Cluster 2 (30,9%) menunjukkan efisiensi
kardiovaskular tinggi dengan efisiensi fisiologis. Normalisasi terbukti meningkatkan
performa secara signifikan dengan peningkatan Silhouette Score sebesar 56,1 persen.

Penelitian ini memberikan kontribusi pada penerapan unsupervised learning
untuk analisis IoT dari perangkat wearable dan mendemonstrasikan bahwa pendekatan

clustering dapat memberikan wawasan bermakna untuk segmentasi pola aktivitas.
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ABSTRACT

The increasing use of wearable devices with GPS and heart rate sensors has
generated large volume of activity data that require effective analysis methods for
pattern segmentation. This study aims to implement the K-Means Clustering algorithm
to segment running activity intensity based on GPS and heart rate data using simulated
data. The research uses secondary dummy data representing 547 running activity with
five main features: speed, pace, heart rate, elevation, and Route Complexity Index

(RCI).

The methodology includes data preprocessing with z-score normalization,
determination of optimal cluster number using Elbow Method and Silhouette Score,
and K-Means implementation with k-means++ initialization. The algorithm achieved
convergence at iteration 47 with computational complexity of O (nxkxixd). Clustering
results were evaluated using three metrics: Silhouette Score of 0.487, Davies-Bouldin
Index of 0.823, and Calinski-Harabasz Index of 342.56, indicating good clustering

quality with clear cluster separation and high homogeneity.

The analysis produced three clusters with distinct characteristics: Cluster 0
(36.6%) representing low-intensity activities with high heart rate efficiency ratio,
Cluster 1 (32.5%) representing moderate-intensity with varied characteristics, and
Cluster 2 (30.9%) representing high-intensity with physiological efficiency.
Normalization proved to significantly improve performance with a 56.1% increase in
Silhouette Score. This research contributes to the application of unsupervised learning
for IoT data analysis from wearable devices and demonstrates that clustering

approaches can provide meaningful insights for activity pattern segmentation.

Keyword: K-Means Clustering, GPS Data Analysis, Heart Rate Monitoring,

Wearable Devices, Unsupervised Learning, [oT Analytics
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