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KATA PENGANTAR

Puji syukur kami panjatkan kehadirat Allah SWT yang telah memberikan
rahmat dan bimbingaNya sehingga akhirnya kami dapat menyelesaikan buku ini.
Buku yang berjuduliPengembangaeknologi Ambient Intelligencedalam
Tourism Saious Gamé i n i membahas tentang i mpl e me
intelligence untuk serious game dengan tema khusus tentang pemilihan destinasi
wisata yang ada dalafrourism Destinations Serious Game. Ambient Intelligence
(AML) adalah teknologi yang berasal dari berbagai aplikasi komputasi yang
bertujuan untuk merespons secara tepat keberadaan dan karakteristik orang di
lingkungan virtual atau nyata. Ambient Intgdince menyediakan layanan yang
berfungsi secara otomatis yang sangat membantu dalam memfasilitasi pekerjaan
manusia. Beberapa fitur teknologi ambient intelligence adalah sensitif, responsif,
mudah beradaptasi, transparan, ada di maa@a, dan cerdas. Mermapkan
ambient intelligence dalam game membantu mendukung kemampuan untuk
menyesuaikan perilaku lingkungan virtual dengan kebutuhan dan preferensi
pemain. Dimana teknologi game tidak hanya menyediakan antarmuka bagi
pemain, tetapi juga berupaya memperntdam keberadaan mereka melalui

interaksi dengan fitur yang menarik yang ada di dalam game.

Implementasi teknologi ambient intelligence yang dicontohkan dalam
buku ini menggunakan dukungan recommendation engine untuk menghasilkan
rekomendasi sebagai acuaspon ambient intelligence. Recommendation engine
menghasilkan rekomendasi tentang pemilihan destinasi wisata sesuai dengan
preference dan lingkungan player. Pada buku ini juga dijelaskan tentang dukungan
teknologi decentralized data sharing berbasis lologik sebagai bagian yang
mengatur sirkulasi data yang diperlukan recommendation engine. Selanjutnya
untuk memvisualisasikan respon ambient intelligence, dalam buku ini dicontohkan

penggunaan konsep automatic scenario control. Konsep tersebut digunaikan unt



memvisualisasikan respon rekomendasi melalui perubahan pilihan scenario yang

ditawarkan kepada player.

Kami menyadari sepenuhnya bahwa selama penyuduranni banyak
pihak yang telah memberikan bantuan, sehingga pada kesempatan ini kami ingin
menyampaikan terima kasgemua pihak yang mendukung penulisan buku ini.
Akhirnya penulis sadar bahwa karya ini masih jauh dari sempurna, oleh karena itu

kritik dan saan yang membangun selalu kami harapkan.

Malang 28 Oktober2022

Penulis
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BAB |
PENDAHULUAN

Indonesia adalah negara dengan keindahan alam dan keanekaragaman budaya
sehingga banyak sekali tempat menarik yang dapat dijadikan sebagai destinasi
wisata. Berdasarkan data Kementrian Pariwisata, ada 15,81 juta wisatawan manca
negara yang datang ke Indmsie pada tahun 2018. Jumlah tersebut ditargetkan
meningkat setiap tahunnya. Banyaknya jumlah wisatawan tentu berpengaruh
terhadap pendapatan devisa dan tersedianya lapangan pekerjaan. Menurut Laporan
Akuntabilitas Kinerja Kementrian Pariwisata 2018, sektgariwisata
menyumbang pendapatan negara sebesar 5,25% dan menghasilkan 12,7 juta
lapangan pekerjadt]. Sektor pariwisata diproyeksikan menjadi penghasil devisa
tertinggi pada tahun 202Ramun kondisi pandemicovid 19 yang melanda dunia
menyebabkan perkembangan sector pariwisata menjadi terhdraban rangka
meningkatkan peranan pariwisata terhadap perekonomian negara, Kementrian
Pariwisata telah mencanangkan beberapa program unggulan, salah satunya adalah
pengembangan digitaburismyaitu mengintegrasikan teknologi digital kedalam
dunia pariwisata[2]. Integrasi tesebut tentu diharapkan hadir dalam semua
aktifitas pengembangan pariwisata, misalnya terkait promosi dan penyebaran

informasi

Dalam kegiatan berwisatanformasi yang akurat tentang destinasi dan
aktifitas wisata merupakan hal yang sangat penting bagitawvanKarena pada
fasebefore trip (sebelum perjalanan wisata) ddaring trip (ketika perjalanan
wisata), informasi tersebut diharapkan dapat digunakatuk memilih dan
merencanakan tujuan serta menentukan jadwal destinasi wisata ajang
dikunjungi3]. Dalam kondisi pandemic covid 19, wisatawan tentu akan lebih
berhatihati dalam memilih destinasi wisata, sehingga mereka harus mendapatkan
pengetahuan dan informasi yang lebih detail terhadap destinasi vasatalan
dikunjungi. Teknologi digitalyang berkembang pessdat inimembuat informasi

tentang karakteristik destinasi wisata tersedia dan dapat diperoleh dengan mudah



melalui web dan social media. Namun wisatawan tentu niesilns melakukan
usaha yang l@h dalam proses pengambilan keputusan untuk memilih destinasi
wisata yang sesuai dengan karakteristik dan keinginan mereka. Dengan kata lain,
wisatawan juga memerlukan rekomendasi untuk membantu menentukan destinasi

wisata yang akan dikunjunf#].

Selain wisatawan, tour guide d#&avel agentiuga merupakan pihak dalam
kegiatan wisata yang juga dihadapkan pada kondisi dimana mereka harus dapat
melakukan pengambilan keputusan pemilihan destinasi wisata dengan cepat dan
tepat. Bagi tour guideebagai pemandu rombongan wisata, mereka harus dapat
memberikan rekomendasi dan mengarahkan wisatawan ketika melakukan
perjalanan wisata. Agar perjalanan wisata dapat dinikmati dengan baik maka
rekomendasi dan keputusan pemilihan destinasi yang diambiicaleguide tentu
harus tepat sesuai dengan situasi dan kondisi lingkungan destinasi wisata yang
dihadapi. Bagitravel agent pemilihan destinasi wisata adalah proses penting
dalam tahap penawaran paket wisata kepada calon wisatawan. Hasil pemilihan
tersdout mempengaruhi detail paket wisata yang ditawarkan kepada wisatawan,

terutamamenyangkutiurasi perjalanan dan harga.

Melihat pentingnya pemilihan destinasi wisata bagi wisatawaur, guide
maupuntravel agent maka perlu adanya medi@mbelajaran dan simulasi yang
dapatmenghasilkarpengetahuan berupakomendasi pemilihan destinasi wisata
yang sesuai untukmereka. Selanjutnya untukmemaksimalkan pemahaman
terhadap konten yang diajarkan, maka memtienbelajarartersebut seharusnya
mendiadirkan unsur kesenangan bagéermisalnya melalugame Serious game
merupakan produkpedagogicmultimedia yangmenyenangkan dalam rangka
membantyplayer mengembangkan pengetahuan dan keahlian terhadap tema dari
game tersebut[5]. Serious gamememuat pendidikan, pelatihan, eksplorasi,
simulasi hingga visualisasj6]. Selanjutnya untuk meningkatkan interaksi,
efisiensi dan akurasi pembelajaran, makaious gamenemerlukan dukungan
teknologi untuk memberikan respon dan pengetahuan yang sesuai dengan kondisi

dan karakteristikplayer. Ambient intelligenceadalah teknologi pengembangan



lingkungan virtual yang dapat memberikan respon secara adaptif kapada
Dimana, lingkungan virtual dgan ambientintelligent memiliki beberapa
karakteristik diantaranya adalatensitive, responsive, adaptive, transparent,

ubiquitous,danintelligent[7].

Kehadiranambient intelligencelalamgamediharapkan dapat meningkatkan
ketertarikan dan pemahaman melalui kesesuaian visualisasi pengetahuan
berdasarkan kesadaran akan kehadiran, kebutuhan dan karaktensfiérénce
player[8]. Sistem dalanambient intelligence&nvironmentapat mendeteksi dan
menafsirkan aktivitas manusia, dan dapat memberikan umpan balik multimedia
untuk memberikan bimbingan, rekomendasi dan pembeld@fabDalamserious
gamedestinasi wisata, umpan balik multimedia dapat divisualisasikan dalam
bentuk perubahan pilihastenarioperjalanan wisata yang diatur secara otomatis
dalamgame Skenario tersebut merupakan representasi dari pilihan destinasi
wisata yang direkomendasikagerious game Oleh karena itu diperlukan
recommendatioengineyang terintegrasi dalaserious gamentuk menentukan
rekomendasi pemilihan destinasi wisa@suai dengan data karakteristik dan

keinginanplayer.

Recommendatioengineadalah suatu sistem dengan metode atau algoritma
yang mampu menganalisa volume data yang sangat besar, terutama informasi
produk dan inforrasi user dan kemudian memberikan saran atau rekomendasi
yang relevan berdasarkan pendekatan data mirib@]. Acuan untuk
membangkitkan rekomendasi pemilihan destinasi wisata adagattasarkan
faktor-faktor yang mempengaruhi wisatawan dalam mertolilism destinations
Secara umum ada dua hal yang mempengaruhi wisatawan dalam menentukan
tujuan destinasi wisata (DW) mereka yafiarsonal characteriste (PC) dan
destinationsatributes (DA), dimana masingnasing memiliki beberapa atribut
yang bervariasi. Semua atribut yang dimiliki oleh PC menggambarkan
karakteristik yang melekat pada setiap wisatawan. Sedangkan atribut pada DA
menggambarkan karakteristik yang melekat pada setiapasistiisatd11]. Oleh

karena itu diperlukan metode system rekomendasi yang dapat menghasilkan



rekomendasi yang mengacu pada semua karakteristik wisatawan dan atribut
penilaian destinasi wisata. Dimana penggunaan ratiibgria yang lebih detail

dapatmeningkatkan prediksi dan ketepatan hasil rekomefidasi

Selanjutnya untuk mendukurgnerja recommendatiorengine diperlukan
jaminan ketersediaadan keamanan data terutama terkait dengan preference
wisatawan Ketersediaan data disetiap perangkat diharapkan dapat memastikan
kemampuan system dalam menghasilkan rekomendasi dalam kondisi terhubung
maupun tidak terhubung dalam jaringan. Sehingga dibutuhkan dukungan teknologi
decentralizedlata sharingdapat melakukan komunikasi dan distribusi data secara
langsung kepadaetiap node tanpa harus melalui persetujuan dadde yang
berapa ditengahcéntral) [13]. Konsep tersebudiharapkansesuai dengan
perkembangan teknologi komunikasi dan informasi saat ini, dimana setiap orang

lebih banyak melakukan eksplorasi melalui perangkaibile



BAB Il
SERIOUS GAME DAN TEKNOLOGINYA

2.1 Serious game

Serious gameadalah sebuah gengameyang memuat aplikasi teknologi
interaktif yang mempunyai fungsi lebih luas dibandingkgame biasa.
Didalamnya dapat berisi pelatihan, eksplorasi kebijakan, analitik, visualisasi,
simulasi, pendidikan, militer maupun kesehfi§nSerious gamguga dapat
didefinisikan sebagai aplikasi yang menggabungkan konten pendidikan dengan
gamelay dengan mengintegrasikan tujuan pembelajaran ke dalam lingkungan
permainan. Genre ini mempunyai tujuan untuk mendidik atau mediyer
namun dibungkus dengaermainan yang menyenangkb]. Area aplikasi dari
serious gamantarlain, simulator, pendidikan, kesehatan, advertising dan jasa,
arkeologi, politik serta managemen proygdrious gamenerupakan pendekatan
baru yang efektif untuk pelatihan dan eksplorasi dengan kemungkinan biaya dan
resiko yang rendahGame dapat menjadimedia pengganti yang efektif dari
pengalaman langsung di dunia nyata atau infrastruktur nyata kgaemedapat

menghasilkan pengalaman belajar dengan cara yang relatif cepat dajiamnan

Menurut I1za Marfisi Schottmaserious gamenerupakan produk pedagogic
multimedia yang membantplayer untuk mengembangkan pengetahuan dan
keahlian terhadap tema darigame tersebut. Untuk memudahkan
pengembanganngarious gamedibuatlah 7 langkah perancangan, diantaranya
adalah[5]:

1. Menetapkan spesifikasi tujuan

Memilih jenisserious game

Merumuskan deskripsi umum dari skenario dan lingkungan virtual
Menentukan perangkat lunak agameengineyang digunakan
Membuat deskripsi lebih detail terhgdskenario yang dibuat
Pedagogical Quality Control

N o gk~ DN

Menentukan spesifikasi yang tepat untuk subcontragi@phic designer,

sound manager, actodl)



Masingmasing langkah tersebut dapat digunakan sebagai aduaational

serious gameg/ang dibangun dalarbuku ini, yaitu tentang pemilihan destinasi

wisata. Serious gam@dalah permainan dalam komputer av&eo gameyang

tidak hanya dirancang untuk tajo mendapatkan kesenangan saja, tetapi juga

memiliki tujuan pendidikafil 6]. Menurut Maira B. Carvalh@ducationakerious

gamemerupakan suatu alat yang digunakan dalam tiga aktustsyaitu gaming

activity, learningactivitydan instructionactivity sebagaimana ditunjukkan dalam

gambar 21. Maira B. Carvalho juga mendeskripsikan empat langkah pendekatan

yang memanduuser dalam menganalisserious gameguna mendapatkan

pemahaman yang lebih baik tentang bagaimana belajar secara berlangsung dala

gameyaitu [17] :

1. Mengidentifikasi dan mendeskripsikan aktivitas dalam jaringan aktivitas
2. Menentukan urutan permainan.

3. Mengidentifikasi tindakan, alat, dan sasaran.

4. Memberikan penjelasan tentang penerapannya.

Keempat langkah tersebuttentu sangat penting untuk menganalisa kesesuaian

gaming activity, learning activitdaninstructional activitydalam sebuakerious

game
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Gambar 21 Penerapan aktifitas dalaserious game

Salahsatu penelitian tentangerious gamelan teknik memasukkan konten

pariwisata kedalangamedilakukan oleh Feifei Xu yang dipublikasikan tahun

2017. Dalam penelitian tersebut dijelaskan balyamepariwisata memberikan

kontribusi terhadap interaksi yang ilelbbermanfaat dengan tingkat kepuasan yang

lebih tinggi, serta meningkatkan kesadaran dan kesetiaan terhadap tujuan wisata

dalamgametersebut. Objek penelitiannya adalah bebegamaeonlinepariwisata

di Canada, Thailand dan Brazil. Contoh skengemeyang digunakan penelitian

tersebut yaitu tentang perburuan harta karun didaerah tujuan wisata yang bertujuan

membantu pengunjung untuk menjelajahi berbagai area dan mengumpulkan poin,

foto, kenangan dan pengalamg8]. Pada penelitian yang dilakukan Cyiath

Correa tahun 2015, menyatakan bahwa fokus pada pariwisata dalangaeteih

terkadang tidak berkembang dengan baik bahkan bisa merusak tujuan permainan,

sehingga dibutuhkan skenario yang sesuai untuk mengadopsi unsur pariwisata

dalam sebualgame Penelit a n

Game

tersebut

me miB@dil gestt ent an

s e b ag aigamegdn@ iInempraniosikan pariwisata Brazil. Sisi



positif gametersebut terhadaplayer adalah paduan grafik dan musik yang baik
sehingga mendoronglayer untuk mempelajari lebih lanjut tentang BrgdiB].

Alur skenario dan paduan konten dalam penelitian yang dilakukan oleh Feifei dan
Cynthia tersebut dapat dijadikan referedeiam pembuatan skenaserious game

dalam rencana penelitian ini.

2.2 Skenario Game

Menurut Dannenberg skenario merupakan gambaran beberapa keadaan masa
depan serta jalan menuju masa depan tert@®u Skenario dapat mendukung
proses pengambilan keputusan dalam arti yang lebih luas dan membantu
mengembangkan peluang nyata untuk bertindak serta untuk menggambarkan dan
mendiskusikan kemungkinan konsekuensi dari tindakan. Skenario dapat dipahami
sebagai pendekatan pembelajaran yang mempertanyakan model mental yang ada.
Pendekatan ini lebih didasarkan dpa logika intuitif, yaitu kebanyakan
menggunakan teknik kualitatif, kreatif, dan partisipafimana, pendekatan
aturan skenario berhubungan dengan kesesuaian aturan permainaryaakem
komputerf21].

Desain skenario merupakan tahapaval dalam pembangunagameuntuk
menghasilkan ceritthususyang merupakan latar belakang dari setiap kejadian
yang ada di dalangame Ide ceritadalamscenariomempengaruhlingkungan,
objek, karakteraturan permainargrogramgame user interfaceanimasi, suara,
dan musik Terdapat empat hal fundamental yang harus dipertimbangkan dalam
perancangascenariogame diantaranya adal§2®]:

1. Time setting

2. Environmental setting

3. Level of detall

4. Knowledge, experience, and sophistication of players

Dalam pembangunanscenario game terdapat dua tahapan yang umum
dilakukan untuk menghasilkarscenario game secara utuh,yaitu tahap

perancangarscenariodan tahap seleksicenario Perancangan skenario adalah



proses merencanakan alur cerita tentang aktivitas yang dilaku&ger dalam

game Sistem membutuhkan logika dan kecerdasan untuk mengatur interaksi
sistem permainardengan player untuk memastikan skenario dapat berjalan.
Skenario game dapat dirancang menggunakan beberapa tool atau metode,
misalnya story board maupun FiniateMachine (FSM). Beberapa penelitian
telah menggunakan FSM untuk merancang skenario pemaimn
menggabungkannya dengArtificial Intelligence (Al) [23], agent strateg{24],

menu system toverall gameactivity rule [25]. Namun biasanya saat bermain
game playerhanya dapat menjalankan satu skenario, sehingga diperlukan proses
pemilihan skenario yang paling sesuai. Tetapi dalam proses pemilihan skenario,
sebuahgamejuga membtuhkan metode dengan proses komputasi yang lebih
cepat. Alasannya adalah kargiayertentu menginginkan interakal-timesaat
menjalankangame Oleh karena itu beberapa peneliti mencoba menggunakan
metode yang bervariasi dalam tahap selsksharig misalnya neural network,

multiagent system dan Top$5].

2.1 Ambient intelligence Game

Ambient intelligencéAml) merupakan teknologiangbersumbedariaplikasi
komputasi yang luadan memilikitujuan untuk memberikan respon yang tepat
terhadapkeberadaan dan karakteristikanusia yang ada diuatulingkungan
virtual maupun nyataAmbient intelligencenemberikarnpdayananyang bekerja
secaraotomatis yang sangat bermanfaitlam usahanemudahkan pekerjaan
manusia. Beberapa fitur yang dimiliki teknologi Aml antara lain sensitive,
responsive, adaptiyéransparent, ubiquitous, aitelligent Pada dasarnya Aml
hadir dengan menerapkan tiga teknologi mutakhir yaibiquitous computing,
ubiquitous communicatigrdanintelligent user interface Kehadiran Aml dapat
meningkatkan interaksi antara penggutengan teknologi yang dihadapinya
secara digital melalui penggunaan peralatan komputer yang dapat diakses dari

berbagai tempat berbeda melalui ubiquitous compJitihg

Implementasambient intelligencelalam teknologgamebermanfaat dalam

mendukung fungsi menyesuaikan perilaku lingkungan virtual terhadap kebutuhan



dan preferensiplayer, dimana teknologigame tidak hanya menyediakan
antarmuka bagi mereka, tetapi juga usaha untuk regatmnkan keberadaan dan
interaksinya melalui fitur dan alat yang mena@. Karakteristikgames dan
entertainment memang sangat memungkinkan untuk dikombinasikan dengan
teknologiambient intelligenceehingga memunculkan aplikasi hiburan baru yang
digambarkan dengan iisth ambient entertainment. Salah satu contoh ambient
entertainment ditunjukkan melalui gambar 2.2. Sebuah aplikasi ambient
entertainment tentang virtual konduktor yang memberikan arahan kepada pemusik

melalui animasi animagerakan tangan yang dapat deaib secara adaptif sebagai

respon dari pengolahan data analisa suara yang dihasilkan al&f9husi

Gambar 2 Contohambient entertainment virtual conductor

Untuk aplikasiambient intelligencalalam game interaksi antara pengguna
dan lingkungan adalah penting. Dari sudut pandang teknis, cara pengguna untuk
dapat mengontrol lingkungan, atau aplikasi di dalamnya, meampakiatu
tantangan dalam proses desain. Terdapat dua paradigma utama kohintéry
(atau sadar) danwoluntary(atau tidak sadar). Dalam kontkaluntary, pengguna

secara sadar mengarahkan interaksi, sehingga membutuhkan adaptasi dari
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pengguna ke sitem pada dua tingkat yang berbeda. Pertama, pengguna
membutuhkan pengetahuan tentang fungsi internal sistem. Kedua, perintah kontrol
perlu diketahui, seperti tombol mana yang harus ditekan atau isyarat atau perintah
suara mana yang digunakan untuk mentfian suara, sehingga membutuhkan
adaptasi pengguna ke perangkat input. Komnalintary paling sering tidak
ambigu, dimana perintah kontrol dikenali oleh sistem, yang membuat desain
aplikasi interaktif lebih mudah karena tidak diperlukan dialog umpdik. ba
Sebaliknya, kontrol yang woluntarytidak memerlukan adaptasi dari pengguna,
tetapi dapat dianggap sebagai intuitif atau tidak sadar. Ini menyiratkan bahwa
perangkat input tradisional tidak dapat digunakan. Sebaliknya, sensor mengukur
perilaku penggoa atau fokus pada penyimpangan darinya. Contoh kontrol paksa
adalah sistem yang bertindak berdasarkan kondisi mental yang diamati pengguna.
Sistem ini tidak mengharuskan pengguna untuk bertindak dengan cara tertentu.
Dengan kata lain, pengguna tidak perlangetahui fungsi internghmeatau cara

mengarahkan interaksi.

2.3Tourism destinations

Ada beberapa definisi yang dapat digunakan untuk menjelaskan tentang
tourism destinationslika ditinjau dari sisi geografiturism destinationadalah
suatu daerah yang dipilih oleh wisatawan sebagai tujuan dalam kegiatan wisata
yang mencakup fasilitas penunjang yang dimilikif$a Tourism destinations
juga dapat diartikan sebagai tempat dimana terdgpatiuk dan layanan
kepariwisataan yang memadisi wisatawan untuk berkunjung dan melakukan
perjalanan[27]. Setiap orang tentu mempunyai masi yang berbed&etika
mengunjungi sebualtourism destinations tergantung daripreferencesdan
karakteristik yang dimilikinya. Pemilihan destinasi wisata yang tepat akan
meningkatkan kepuasan serta dapat memaksimalkan pengalaman berwisata.
Sehingga bagi wisatawan, perhdintourism destinationsdalah sebuah proses

penting dalam rangkaian perjalanan wisata.

Dalam beberapa penelitian disebutkan bahwa rangkaian perjalanan wisata

terbagi dalam tiga fase utama yang disebut seb@gfare trip, during tripdan
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after trip[28][29][30]. Masing masing fase tentu memiliki pengaruh yang berbeda
dalam rangkaian perjalanan wisata. Diantara ketiga fase terdmdfate trip

adalah fase awal dan utama yang memuabits kegiatan yang berhubungan
dengan persiapan sebelum melakukan perjalanan. Kegiatan tersebut meliputi
pengumpulan informasi tentang karakteristik pilihan tujuan wisata dilanjutkan
dengan penentuan keputusan perjalanan termasuk menyiapkan penunjangnya
seperti pemesanan tiket perjalanan dan kamar hotel. Dalam penentuan keputusan
terdapat proses pemilihaourism destinationsyaitu memilih prioritas tempat

untuk dikunjungi sesuai dengan harapan, karakteristik dan preference wisatawan

[9].

2.4Influence factor Pemilihan Destinasi Wisata

Juan L. Nicolau dalam sebuah paper menyebutkan bahwa ada dua faktor yang
mempengarhi pemilihantourism destinationgaitu Personal characterist&(PC)
dan Destination attributegDA), ditunjukkan melalui Gambar 2. Variabel PC
menggambarkan ppearancesdan characteristicsyang berpengaruh terhadap
pemilihan destinasi oleh wisatawan. Variabel tersebut melipiivations,
income, age, gender, marital status, educations, nation&igglangkan variabel
DA menunjukkan karakteristik yang dimiliki setiap destinasi, antara lain
attractions price, surface area, natural attributes, infrastructueecessibility
distancd11]. Buku ini menggunakan kedwariabel tersebut sebagai acuan utama
rekomendasi pemilihan destinasi wisgtang dihasilkan olelrecommendation

engine
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Faktor dalam
Pemilihan Destinasi
Wisata

Ch:;rcstz?izltics Destination
| (FC) - — | Atributes (DA) |
o Attractions
+ Motivation e Price
e Income e Surface Area
* Age o Natural Attributes
* Gender e |Infrastructure
* Marital Status s Accessibility
+ Nationality ¢ Distance

Gambar 23 Faktor yang mempengaruhi pemilihan destinasi wisata

2.5 Tourism RecommendeBystem

Pariwisata adalah kegiatan rekreasi yang melibatkan proses pengambilan
keputusan yang kompleksisalnya, proses pemilihan destinasittraction
activity, hotel, restorargan layanan untuk wisatawan atau agen pariwisata. Sistem
yang dibangun dengan tujuan memberikan rekomendasi dalam proses pemilihan
dalam domain pariwisata tersebut disebut sebbBgaiismRecommender system
(TRSs). Banyak peneliti, akademisi dan industritarik untuk meneliti serta
mengembangkan TRSs. Selama beberapa tahun terakhir, sebagian besar studi
tentang TSRs telah muncul dalam beberapa jurnal irdems. TSRs telah
dikembangkan dan aplikasikan di berbaglatform misalnya desktop, browser
dan aplikasi mobile Berdasarkan inputuse; TRSs mempunyai beberapa
kemampuan yaitu: 1) merekomendasikan hasil berdasarkan pada estimasi
kepentingan uset 2) merekomendasikan tempat menarik (POI), layanan
pariwisata, atau rute perjalanan wisata; 3) menyarankan peringkat
destinas#ttraction secara berurutan; atau 4) mengusulkan rencana perjalanan
holistik. Mesin yang bertugas menghasilkan rekomendasi dapat terdiri dari

beberapa bagian, misalnya bagian optimisasi, bagian $tatisih bagian
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kecerdasan. Bagidmagian tersebut digunakan untuk memberikan saran,
menentukan rating atau memprediksim seperti destinasattraction, activities
dan layanan berdasarkan keinginger, preferensi, juga kendala seperti informasi

demografs user, lama perjalanan, anggaran perjalanan dan jenis perjalanan.

Dalam fasébeforeatauduring trip, wisatawan memberikan masukan kepada
TRSs, yang kemudian membuat profiiser dan menghitung hasil yang
direkomendasikan berdasarkan profil dan berbagailbdise. Sebuah TRSs dapat
menyajikan hasil dalam banyak cara, seperti menggunakan ikon destinasi pada
map interface dengapointto-point rute agenda, dan itinerary. Sebagian besar
TRSs menghadirkan hasil dengan menggunakan layanan web spasiiatfde
Maps Application program Interfad@Pl). Beberapa TRSs dapat menyesuaikan
hasil kepadauser dengan memasukkamsercontext informationseperti lokasi
atau cuaca. Beberapa TRSs membiatkser memodifikasi hasil melalui umpan
balik useratau penilaiaruse; kemudian, TRSs dapat memperbarui prager

untuk membuat rekomendasi lanjuf@i][32].

Pariwisata mendapatkan manfaat yang besar dari perkembangan teknologi
informasi dan komunikasi, terutama teknologi internet. Saat ini wisatadan
penyedia wisata dapat meneliti, memilih, membandingkan dan membuat
keputusan dengan cepat. Pada 2013, 30 persen dari reservasi dilakukan secara
onling jumlah yang diharapkan akareningkadua kali lipat dalam lima tahun ke
depan[33]. Bagi wisatawan, internet adalah sumber informasi utama berkenaan
dengan produk dan layanan pariwisgg8]. Mengingat volume informasi yang
besar di internet, data tentang parian destinasi, layanan dan sumber daya dapat
diakses dengan mudah oleh wisatawan dan agen perjalanan. Industri pariwisata,
biro perjalanan, dan perusahaan pariwisata memerlukan ICT untuk memberikan
layanan yang berkualitas dan kompetitif. Selanjutpgacarian informasinline
akan sangat membantu wisatawan ketika merencanakan perjalanan, melakukan
pemesanan, dan membeli tik§33]. Ketersediaan dan kemudahan dalam
mengakses data merupakan hal penting dalam menunjang akurasi rekomendasi

yang dihasilkan TRSs.
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2.7 Multi criteria Recommender System (MCRS)

MayoritasRSs yang addibangun dengan menggunakan singtewgsebagai
suatu sistem penilaian untuk mewakili preferenser terhadapitem Rating
tersebut dapat berupa bilangan numerik, biner dan sebagainya. Namun,
penggunaan single rating dianggap oleh beberapa karya penaldizygai
pembatasan terhadap RSs, karena single rating tidak dapat mewakili berbagai
karakteristik dariten{12]. Kesesuaiartem yang direkomenddsan untukuser
bisa jadi tergantung pada beberapa kriteria sebagaipertimbangan dalam
menentukan pilihan. Tetapi penggunaan beberapa kriteria menyuwlgkamntuk
memilih alternatif terbaik dari serangkaian alternatif yang tersedia. Oleh karena
itu, teknk multi-criteria  recommendationdiusulkan sebagai solusi atas
permasalahan tersebut dengan menggunakan beberapa rating untuk beberapa

karakteristik penting daitemdalam rangka meningkatkan akurasi prediksi sistem.

MCRS menggunakan atribut yang berbedai item untuk menggambarkan
kualitas dari suatitem Misalnya, dalam sistem rekomendasi tentang musik,
kriteria atau atribut mungkin lirik, visual, audio, suara, beat, genre, dll. Pendekatan
multi-kriteria menyempurnakan pendekatan tradisional dengan
mempertimbangkan berbagai atribut diéeim yang mungkin disukai olehser
Tidak seperti RSs tradisional, melalui MCR&gerdapat memberikan peringkat
preferensi subjektif mereka pada beberapa atribut yang dintéliki34]. Dalam
beberapa tahun terakhir, MCRS telah menjsalingat umum dalam berbagai
aplikasi seperti dalam hiburan, bisnis, industri hotetpmmerce, pendidikan,
barang konsumen, perawatan kesehatan, dan sebagainya. Situs belanja online
ebay.com merekomendasikan pilihan terbaik kepadardengan menggunakan
rating multicriteria untuk konsumen elektronik misalnya mengenai harga, masa
pakai baterai, kinerja, dan tampilan. Panduan restoran online, Zagat Guide
merekomendasikan restoran terbaik berdasarkan tiga kriteria yaitu dekorasi,

makanan, dan layan§85].

Suatu RSs dapat menggunakan informasi tambahan yang disediakan oleh

rating multicriteria untuk memberikan rekomendasi yang lebih akurat kepada
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usenya. MCRS menambah kemampuan dari RSs dengan mempertimbangkan
rating sebagai multi nilai, bukan satu nilai. Formula berbasis utilitas dari- multi
criteriarecommendatioitunjukkan melalui persamaan 2. Dalam MCRS, rating
item didasarkan pada beberapa pagten Beberapa sistem rating multtiiteria

dapat memilih model utilitasiser untuk item yang diberikan dengan peringkat
keseluruharR, serta peringkatiserRy,..., Rq untuk masingmasing kriteriac (c =

1,..., k), sedangkan beberapa sistem dapat memilitukutidak menggunakan

keseluruhan rating dan hanya berfokus pada rating kriteria individu.
YDVYi Qi00 QU 'Y Y DY (2.2)

Suatu RSs menghitung dan memberikan rekomendasi berdasarkan dua fase yaitu:

A Fase prediksi, adalah fase di mana prediksi prefetesesidihitung. Secara
tradisional, ini adalah fase di marecommendatiosystemmemperkirakan
fungsi utilitas R untuk seluruh atau beberapa bagian dari fivigsR i ‘00 Q &
berdasarkan rating yang diketahui dan kemungkinan informasi lainnya seperti
profil userdan konten daitemDengan kata lain, sistem menghitung prediksi
peringkat untuktemyang tidak diketahui.

A Fase rekomendasi, yaitu fase di mana perhitungan prefigksiakan untuk

mendukung keputusarserdengan beberapa proses rekomendasi.

Teknik dalam MCRS menggunakan beberapa rating yang ditugaskan untuk
beberapa karakteristik penting datem dalam rangka meningkatkan akurasi
prediksi sistem. Seiring dengan kembangan RSsyachine learningnerupakan
salah satu teknik yang digunakan untuk memodelkan kriteria rating dalam rangka
menentukan pendapat akhir daser berdasarkan tanggapan mereka terhadap
rating kriteria[36]. Beberapa algoritmenachine learningzang digunakan untuk
pemodelan mukkriteria RSs antara laimeural networkl2][37], K-means

[38][39], dan lain sebagainya.
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2.9Blockchain Technology

Blockchainadalah suatu model arsitektdecentralizeddata sharingyang
terdistribusi. Pertama dikenalkanleh Satoshi Nakamoto melalui aplikasi
Cryptocurrency yang disebut sebagai Bitcoifj40][41]. Seiring dengan
perkembangan teknologi, sédaitblockchaintidak hanya digunakan dalam bidang
cryptocurrencytetapi juga dikembangkan untuk mensupport bidang penelitian lain
misalnyamedical record, Intellegent vehicitau aplikastata sharingyang lain
[42][43] atautourism destinationsecommender systeseperti padauku ini.
Untuk dapat melakukan prosekata sharingtersebut, setiamblock dalam
blockchainmemiliki beberapa bagian, yaitu:
1 BlockNumber biasa disebut juga sebapckheade yang merepresentasikan

identitas sebuahlock

1 Previoutash adalah nilahashdariblocksebelumnya.
1 Nonce merupakan kombinasi nomor acak yang menjadi ciri khagpdstiak
1 Data, berisi data yang akan ditransaksikan.
1 Timestampberisi kombinasi tanggal dan waktu terbentuknya sebloatk
1 CurrentHash berisi nilai yang dihasilkan dari prosésshing data dalam
sebuahblock
Block 10 Block 11
[ Nonce ] [ Curr_Hash ] [ Nonce [ Curr_Hash

[ Data ]

Gambar 24 Bagian dan hubungan antaockdalamblockchain

Selainbersifaimmutability, decentralizegdanonimitydanincreased capacity,
blokchainjuga memiliki struktur data yang am]. Keamanan data tersebut
dijamin berdasarkan adanlgash(previoutiashandcurrenthash sebagai numeric

digest dari suatu data yang digunakan untuk verify data transaksi. Algoritma yang
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umum digunakan untuk mendapatkan rilashdalamblockchainadalah SHA256
[40][45]. Melalui algoritma tersebut, data dalam sablock dirubah menjadi
karakter acak sebagai representasi miggshyang digunakan untuk membangun
sebuatblock Setelah didapatkan nilaashmelalui algoritma tersebut, maka salah
satu proses penting selanjutnya dalalockchainadalah chainindplock Dalam
chainingblock setiapblockdirantai bersama dengalockyang lain melalui nilai
hashdari block sebelumnya seperti ditunjukkan dalam gambér Bka data dari
blocksebelumnya berubah maka akan menyebabkanhaitdinya juga berubah.
Jika nild hasmya berubah maka hal ini dapat mengakibathktk berikutnya
juga memiliki nilaihashyang berbeda, karena terbentuknya selilatk adalah
juga hasil dari nilahashblocksebelumnya. Dengan begitu, mdiackchainakan
dapat dengan mudah mendeteahkan menolak jika terjadi perubahblock
yang tidak diinginkan dalam rangka mengamankan proses transaksi dalam
blockchain[46].

Ada beberaptahapan dalam proses transdKsickchain yaitu[47]:

1 Ketika prosedransaksi baru dilakukan, maka transaksi tersebut disiarkan ke
semuanodeyang terhubung dalam jaringaitockchain

1 Maka setiamodeselanjutnya mengumpulkan transaksi baru tersebut kedalam
block

{ Setiapnode berusaha mencafroof of Work yang sulit untk block yang
dimilikinya.

1 Ketika sebuamodemenemukarProof of workyang dicarinya tersebut, maka
langkah selanjutnya adalah menyiarkblock kepada semuanode yang
terhubung.

{1 Setiapnodehanya menerimhblockjika semua transaksi yang ada di dalamnya
dalam keadaan valid.

1 Setiapnodemenyatakan penerimaannya terhadap sebloatkdengan bekerja
kembali ketika blok berikutnya tercipta dalam suatu rantai rangKa@rk
menggunakanhash dari block yang telah diterima yang disebut sebagai

previousblock
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Setiap node yang terhubung dalam jaringdrockchain dapat melakukan
transaksi data secara langsung dengade yang lain. Sehingga, karena tidak
adanya bagian tercentral yang bertugasakukan werifikasi terhadagdaliditas
blockchain maka diperlukan suatu mekanisme untuk mencapai kesepakatan
konsensus dalam jaringan. Mekanisme tersebut dalam beberapa penelitian
merupakan suatu algoritma yang disebut sebRgaif of work(PoW), Proof of
Stake (BS) dan Proof of Activity (Pofd8][49]. Diantara ketiga algoritma
tersebut PoW adalah yang paling populer dan dipakai juga dalam Bitcoin dan
Etherium. Dalam algoritma PoW, sebuabde menerbitkan blok berikutnya
dengan menjadi yang pertama dalam memecab&mputational puzzle. Puzzle
tersebut dirancang untuk sulit dipecahkan tetapi mudah dalam pemeriksaan
validitas solusinya. Semuadedapat melakukan validasi terhadap setiap usulan
blok berikutnya dengan mudah, hal ini menjadi acuan penolakan usulan blok yang

tidak memenuhpuzzI¢47].
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Halaman ini sengaja dikosongkan
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BAB Il
AMBIENT INTELLIGENCE SERIOUS GAME BERBASIS
FITUR PEMILIHAN DESTINASI WISATA

3.1Desain SistemAmbient intelligencedalam Serious gamdemilihan

Destinasi Wisata

Padabuku ini teknologi ambient intelligencaligunakan untuk mendukung

interaksi antargplayer denganserious gameTujuannya adalah dalam rangka
memberikan respon pengetahuan tentang pemilihan destinasi wisata melalui
pilihan scenarioyang direkomendasikan oleh system daksrious gameRespon
rekomendasi yang dihasilkan disesuaikan dengan prefepdsner sebagai fitur
pemilihan destinasi wisata yang melipugiersonal characteristic rating
destinations attributelan espektaglayer. Gambar 3.1 menunjukkan rancangan

systemambient intelligencserious gam@emilihan destinasi wisata.

Fitur Pemllllhan Destinasi PCR Dol L
Wisata ROA > Data Sharin PC & RDA
.
PC, RDA & EP 1. Personal Characteristic (PC) g
T :
2. Rating Destinations Attribute i
g (RDA) Player Lain

Player 3. Espektasi Player (EP) PC & RDA
Player
EP
Y l

Sistem
Scenario Control TopN Rekomendasi
Serious Game " Destinasi Pemilihan

Destinasi

Skenario Terpilih

Gambar3.1 Ambient intelligencserious gam@emilihan destinasi wisata

Terdapat tiga bagian utama dambient intelligenceerious gamgang
dibahas padduku ini yaitu decentralizeddata sharing system rekomendasi
pemilihan destinasi wisata, datenario control serious gameSecara umum
system bekerja berdasarkan tiga jenis masukan sebagai fitur pemilihan destinasi
wisata. Ketiga fitur terdmut antara lainpersonal characteristiqPC), rating

destinations attribute(RDA), dan espektasplayer (EP). Decentralizeddata
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sharing merupakan bagian yang bertanggung jawab atas sirkulasi, ketersediaan,
dan keamanan data yang dibutuhkgistem. Diantara ketiga kumpulan data fitur
pemilihan destinasi wisata, PC dan RDA adalah data yang disirkulasikan melalui
systemdecentralizeddata sharing Kedua jenis data tersebut merupakan acuan
bagi system rekomendasi untuk dapat menghasilkan reidamsedestinasi wisata.
Rekomendasi yang dihasilkan bersama dengan data EP menjadi masukan bagi
systemscenariocontrol serious gameintuk menentukan pilihascenariountuk

player. Dimana setiap perubahan pilihecenarioakan mempengaruhi perubahan

lingkungan virtual yang dihadapiayerdalamgame

Menurut Diane J. Cook, systerambient intelligencememiliki fitur
kemampuan yang sensitive, responsive, adaptive, transparent, ubiquitous, dan
intelligent[7]. Oleh karena itu beberapa bagian system lolaki ini dirancang
agar dapat memiliki fitur sebagaimana dijelaskan sebagai berikut:

1 Sensitivesetiap perubahan data PC, RDA dan EP akan mempengaruhi hasil
rekomendasi dan pilihascenariountuk player.

1 Responsivesetiap terjadi perubahan data masukanglayerketika memulai
permainan, maka secara langsung akan memberikan perubahan pilihan
scenariountuk mereka.

1 Adaptive rekomendasi yang dihasilkan pabliaku ini disesuaikan dengan
preferenceplayer sebagai fitur masukan yang terdiri dari PC, RDA dan EP.

1 Transparentdengan adanya systatecentralizeddata sharing setiap data
baru dikirimkan dan diketahui setimpdeyang terhubung.

9 Ubiquitous dengan memanfaatkaecentralizedlatasharing serious game
yang dibangun padaukuini memungkinkan untuk digunakan dalam konteks
multiplayer, dimana setiap perangkat ateadedapat melakukan pemrosesan
secara mandiri.

1 Intelligent serious gamepadabuku ini memanfaatkan kecerdasan buatan

dalam memberikan rekomendasi pemilihan destinasi wisata kejmaoa
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3.2 Menentukan Respon Perubahan Scenario padembient intelligence
Serious game

Salah satu tujuan utama dari implemengasbient intelligencelalambuku
ini adalah untuk meningkatkainteraksi player dan memberikan respon yang
sesuai tentang pengetahuan pemilihan destinasi wisata nseldatis gameOleh
karena itu kami membahas penggunaan system rekomendasi sebagai system
pendukung dalamambient intelligenceserious gameuntuk menghasilkan
pengetahuan tentang rekomendasi pemilihan destinasi wisata yang
divisualisasikan melalui perubahan lingkungan virtual pada sett@mario
terpilih. Rekomendasi pemilihan destinasi wisata secara adaptif dihasilkan
berdasarkan data fitur penhiéin destinasi wisata yang dimiliglayer. Rengking
rekomendasi ditambah data EP digunakan sebagai acuan untuk menentukan

scenarioperjalanan wisata secara otomatis urlayer.

|
I
i
i PC RDA EP Masukan
[}
|
I
I
|

- coccccccoocedbcooocccccoocallccccccccccaaallccccoocccccas
\  J Proses
Unknown Rating Known Rating

Sistem Rekomendasi

Scenario Control

|
|
|
|
I
Scenario Perjalanan Wisata Terpilih Keluaran |
|
|
|
|
|

Gambar3.2 Konfigurasi masukan, proses dan keluaran padeangammbient
intelligenceserious game
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Gambar 3.2 menunjukkan konfigurasi dari masukan, pemroses dan keluaran
dari rancangan sisteambient intelligencgang dibahas padaukuini. Terdapat
3 data masukan yang digunakan dalam rancangan systemratigatadalah data
PC, RDA, dan EP. Selanjutnya dua bagian yang bertugas melakukan pemrosesan
terhadap beberapa data tersebut adalah system rekomendssmiamokontrol.
Dalam usaha untuk menghasilkan rekoendasi pemilihan destinasi wisata, terdapat
duapendekatan metode yang digunakan ykitawn ratingdanunknown rating
Dalam system rekomendasi, pendekatkmown rating digunakan untuk
perhitungan ketikasersetidaknya sudah memiliki rating dari dtem Padabuku
ini, ketika player sebagaicalon wisatawan sudah memiliki penilaian atau rating
(RDA) minimal duaitem destinasi wisata, maka perhitungan rekomendasi
dilakukan dengan menggunakan pendekakaown rating Metode dalam
pendekatarknown ratingyang digunakan padiauku ini adalahMulti criteria

Recommender system

Unknown ratingadalah pendekatan yang digunakan jitayer sebagain
calon wisatawan belum memiliki gambaran rating sama sekali terliadapm
destinationsyang menjaditem system rekomendasi. Sehingga rengking Top N
rekomendasi dihasilkan berdasarkan acuan data PC. Pada ini kami
menggunakan metodetificial Neural Networkuntuk mengklasifikasi Top Kem
destinasi wisata berdasarkan masukan platsonal characteristi¢PC) player.

3.3Identifikasi Data Personal chamcteristic dalam Pemilihan Destinasi
Wisata

Personal characteristig(PC) adalah data yang merepresentagikaference
dan karakteristik yang dimiliki wisatawan atau calon wisata&sar gnentuan
variabel PC padduku ini mengacu pad&asil referensi beberapa penelitian
sebelumnya. Masirghasing variabel tersebut merupakan faktor yang mempunyai
pengaruh dalam pemilihan destinasi wisata (DW) oleh wisatavamabel PC
menurut penelitian Juan L. Nicolau antara lain, motivations, incages,gender,
marital status, educations, nationaliyl]. Padabukuini, ditambahkarvariable
PC meliputigender (Gdr), age (Age), job (Job), hobby (Hob), motivations (Mot),
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marital status (Mrt), Origin (Org), people in a groupi@®, educations (Edu), dan
Repetition (Rep$eperti ditunjukkan malui gambar 3.

Untuk mendapatkan data acuan avedllakukan pengambilan data melalui
survey menggunakan metode kuisioner terhadap masasing variabel PC dan
pilihan destinasi kepad®7wisatawan di Kawasan Kota Wisata Batu. Kumpulan
data tersebutigunakan sebagai data wisatawan terdahulu sebagai data acuan awal

dalam membangkitkan rekomendasi pemilihan DW berdasarkan PC wisatawan.

Personal
Characteristics

Gdr

Age

Job

Hob

[ Y Y v

Mot Destinasi

| Wisata (DW)

h 4

T A 4 A

Org

Pig

Edu

Rep

Gambar 3 Variabel PC dan DW
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3.4 Tourism destinations attribute Menggunakan Framework 6AsTD

Destination attributes (DA) merupakan data karakteristik serta kondisi
lingkungan dari suatu destinasi wisata. Sebagai langkah awal, variabel DA pada
buku ini ditentukan dengan mempertimbangkan acuan penilaian karakteristik
destinasi wisata berdasarkainamework 6AsTarrismDestinations (6AsTD).
Framework tersebut berguna untuk menganalisa kesuksesaismdestinations
dilihat dari sisi kelengkapan fasilitas dan layananfyamework yang pertama
kali diperkenalkan oleh Demitrios buhalis ini mempunyai enam variabel dimana
masingmasing memiliki beberapa komponen dengan karakteristik yang berbeda
seperti ditunjukkan melalui gambar R4][50][51].

Tourism Destinations

Ayaliable Ancillar
=1 Adtractions | e Accessibility | e Amenites - Activitios 5 5
Fackages Services
Matura Transport Tauist Tourism Communication
— - el Hiztzls — -
Lanscape Houtes Guides Activibes Channel
Artifizial . Towr niternet
_— . e Terminals ] Restowrant | fr— = .
Tourism Packages Services
= al
Cultural Fulslic Fublic ~pacid .
— . — ) s LGRS e LTI/ Bank
Tourism Transport Facilities Tawrs
o o f Medi
Special Ehopping . edical
Ewents Centers Servioes
bt Postal Services

Gambar 34 Variabel dan komponen dalam 6AsHbamework

Variabel pertama dala®AsTD Framework adalahAttractions (A1) yaitu
suatu tempat menarik dalam konsépurism destinationsyang membuat
wisatawan tertarik untuk datang berkunjunfourist attractions memiliki

karakteristik terbuka untuk umum, digunakan untuk atradksiertainmentdan
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pembelajaran [52]. Variabel ini memiliki beberapa komponen vyang
menggambarkan kegori tempat menarik dalataurism destinationdiantaranya
adalahNatural Lanscape (A), Artificial Tourism (AZ%), Cultural Tourism (A3J),
SpecialEvens (AL) [27][50][51]. Natural Lanscape adalah komponen dalam
variabelattractionsyang digunakan untuk menunjukkan penilaian tentang atraksi
wisata alam yang tersedidi dalam sebuahourism destinationsKomponen
Artificial Lanscapemenunjukkan penilaian tentang atraksi wisata buatan manusia
yang tersediaCultural Tourismadalah komponen yang digunakan untuk menilai
keindahan tema wisata budaya. Sedangkecial Everts menunjukkan
ketersediaaeventeventwisata yang ada dalam sebuabr 3.1) nations

op

Agar dapat menikmati setiagitractionsdalam suatuourism destinations
maka setiap wisatawan tentu memerlukan dukungan sarana dan layanan
transportasi. Oleh karena itu masimgsingtourism destinationsarus memiliki
akses transportasi yang baik untuk mempermudah kunjungan wisatawan tersebut.
Sehingga mereka dapat melaknkaktifitas wisata di setiaurismdestinations
dengan lancar [17]. DalaBAsTDframework, akses transportasi menua@urism
destinationdiwakili oleh variabelaccessibility(A2). Variabel ini 3.2) tiga
komponen vyaituTransportation RouteqA2), Terminals (A2, uan rublic
TransportationgA2s) [27][50][51]. Kompmen Transportation Routes digunakan
untuk menilai ketersediaan dan kemudahan rute jalan untuk menuju sebuah
tourismdestinationsTerminals adalah komponen yang digunakan sebagai acuan
dalam menilai ketersediaan terminal sebagai sarana pendukung akgestaans
Selanjutnya penilaian komponeRublic Transportationsadalah berdasarkan
ketersediaan dan kemudahan menggunakan transportasi umum Hoemigon

destinations
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0¢ — (3.2)

Variabel ketiga dalam 6AsTD adalammenities (A3)yaitu variabel yang
digunakan untuk menggambarkan penilaian tentang ketersediaan fasilitas
pendukung dalam sebudburism destinatior{]s0]. Masingmasing komponen
pada variabebmmenitiesdberpengaruh terhadap tingkat kenyamanan wisatawan
dalam rangka melakukan rangkaian aktifitas wisata. Komponen tersebut meliputi
Hotels (A3), Restaurants (A3, Public Facilities (A3) and ShoppingCentres
(A3) [27][51][53][52]. Hotels dalam variabel ini merupakan poin penilaian
tentang ketersediaan hotel atau penginagRestaurantdigunakan sebagai
komponen untuk menilai tempat aktifitas makan disekiiarism destinations
Public Facilitiesyang dimaksud pada varialmhmenitis meliputi tempatempat
fasilitas umum yang tersedia daldourism destinationseperti tempat ibadah,
tempat istirahat, toilet dan lain sebagainya. Sedan@mpping Centedi sini
adalah komponen penilaian tempat bagi wisatawan untuk memenuhi

kebutuhanya melalui kegiatan belanja disekitaurism destinations

00 — (3.3)

Available packageqA4) adalah variabel yang menunjukkan kombinasi
beberapa layanan dalam suatu paket perjalanan wisata yang ditawarkan kepada
wisatawan[52]. Penawaran paket wisata yang duswed dapat berisi tentang
perjalanan ke beberapaurism destinationglengan harga khusu#valiable
packagedisini meliputi ketersediaan jaSeourist guide(A4, Tour Packages
(A4y) and Special Interest Tours(A¥54]. Tour guide pada framework ini
digunakan untuk acuan penilaian ketersad jasa pemandu wisata di setiap
tourism destinationsTour packages@dalah acuan dalam menilai tawaran paket

perjalanan wisata yang tersedia. Sedanglatial interest toursadalah acuan
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penilaian tawaran paket perjalanan wisata yang merepresentesikdras suatu
tourismdestnations.
0t

oT ? (3.4)

Variabel selanjutnya dalam 6ASTD selaswvailable packagesadalah
activitiedA5). Variabel ini digunakan sebagai acuan penilaian tentang segala
kemungkinan aktifitas wisata yang dapat dilakukan pengunjung dalam sebuah
tourismdestinationsAktifitas wisata tersebut mempunyai pengaruh yang besar
terhadap persepsi pengunjung, terutangatiememicu merekan untuk datang dan
berkunjung[51][50]. Setiaptourismdestinationgentu memiliki kemungkinan
aktifitas wisatawan yang bervariasi. Aktifitas yatighaksud contohnya adalah
bermain, berenang, belajar, fotografi dan aktifitas wisata yang lain. Penilaian
activities yang dilakukan oleh wisatawan patbaku ini adalah berdasarkan
seberapa banyak variasi aktifitas yang dapat dilakukan di stoattism

desinations

Variabel terakhir yang menjadi acuan penilataarismdestinationslalam
framework ini adalah ancillary servicefA6). Komponerkomponen dalam
variabel ini menjelaskan tentang fasilitas pendukung bagi wisatawan di dalam
maupun diluatourismdestinationsFasilitas pendukung tersebut bisa jadi tidak
mempunyai pengaruh langsung terhadap aktifitas wisata, tetapi wisatawan
membutuhkan hal ity50]. Yang termaski komponen pada variabancillary
servicesantara laincommunication channelg\6;), internet servicegA6;), ATM
or bank(A6s), medical services (A and postal serviced\6s) [27][51][53][52].
Communication channel disini merepresentasikan perangkat komunikasi yang
dapat digunakan di wilayah destinasi wisata termé#sigphone, handphondan
teknologi komunikasi yang lain. Internet service meliputi ketersediaan fasilitas
pulbic internet serviceslan teknologi internet yang tersedia melaiartphone
Komponen ATM or Bank merupakan acuan untuk menilai kelengkapan fasilitas

yang mendukung wisatawan untuk melakukan kegiatan finansial m&tetiaal
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Servicesadalah komponen umt menilai ketersediaan fasilitas dan layanan
kesehatan di sekitatourism destinations SedangkanPostal Servicesadalah
komponen penilaian terhadap ketersediaan jasa pengiriman surat ataupun paket
bagi wisatawan.

oJ0) — (3.5)

Data rating Attractions Acessibility, Amenities Avaliable Packages,
Activities Ancillary servicesnerupakan data DA yang didapatkan dari hasil rating
penilaian olehuser atau wisatawan. Sedangkan data DA yang didapatkan dari
sensor terdiri dari dataaffic, popularitydanweather
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BAB |V
DECENTRALIZED DATA SHARING PADA SISTEM
REKOMENDASI PEMILIHAN DESTINASI WISATA

4.1 Arsitektur Descentralized Data sharing Menggunakan Blockchain

Ada dua model arsitektur jaringan berbagi data standar gitvapas dalam
banyak penelitian, yaitgentralizeddan decentralized47]. Centralizedadalah
model tradisional, yaitu model arsitektur dimana setiageharus berkomunikasi
dan mendapatkan persetujuan daoide pusat sebelum berkomunikasi dengan
nodelainnya.Decentralizednerupakan model arsitektur yang sedang popudr sa
ini dan bisa juga disebut jaringan peer to p§&h]. Setiap node dapat
berkomunikasi dengan semuaode yang terhubung tanpa harus melalui
persetujuannode tengah. Proses tersebut tentunya mempermudah komunikasi
antarnode Dengan menggunakan model arsitektur terdesentralisasi, setiap data
didistribusikan ke setiapodeyang terhubung dalam jaringan tanpa terkecuali.
Arsitektur decentralizedcocok diterapkan pada system rekomendasi pemilihan
destinasi wisata mengingat banygirkemungkinamodeyang akan terhubung

dalam jaringan.

Blockchain adalah model arsitekturdata sharing terdistribusi dan
terdesentralisasi yang digunakan dalamku ini dan pertama kali diperkenalkan
oleh Satoshi Nakamoto melalui aplikasi Cryptocurrenesnama Bitcoin. Setiap
blok dalamblockchainmemiliki beberapa bagian, yaiblock number previous
hash current hash, datagantimestamg44]. Blockchaintidak hanya digunakan
di bidang cryptocurrencytetapi juga dikembangkan untuk mendukung proses
berbagi data di area lain seperti rekam mgB$, RFID systenj57] or intelligent
vehicles [58]. Dalam penelitian lain, peneliti méahas tentang penerapan
blockchain untuk menangani pembagian data pada sistem peringkat destinasi
pariwisata [59]. Selanjutnya dlam buku ini, digunakan blockchain untuk
mendukungdata sharing antar node dalam sistem rekomendasi pemilihan

destinasi pariwisata.
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Konsepdecentralizedecommender systeamtuk pemilihan destinasi wisata
yang dgunakandalam buku ini menggunakan jaringamecentralizedyang
memiliki dua jenisnode utama, yaituuser dan server JaringanBlockchain
menghubungkan setiappdeuntuk mendukung proses desentralisasi pembagian
data. Node user dan server masingasing dapat mengirimkan data penilaian
karakteristik destinasi wisata sesuai denframework 6AsTD. Data tersebut
terdiri dari rating atraction¥’ , accessibilityY , amenitiesY , available packages
'Y , activities'Y , ancillary servicesY , danoverall'Y . Semua data yang dikirim
oleh masingmasing jenisnode dalam jaringan ditunjukkan pada Tabel 4.1.
Selanjutnya tabel 4.2 menunjukkan langhkaihgkah komunikasi data antaode
dalam DTDRS.

Tabd 4.1. Pengiriman data tiapode

Direction Data
User kepada Server Ro,Ri, R, R, Ry, Rs, Rs
User kepada User Ro,Ri, R, Rs, Ry, Rs, Re
Server kepada User Ro.Ri, R, Rs, Ry, Rs, Re

Tabel4.2. Langkahlangkah dalam komunikasi data amade

Nodes Proses Urutan langkah Keterangan

Userdan | Pengiriman datg 1. User memasukkan dat{ Nodetujuan

Server | ratingdestinasi penilaian destinasi wisal Usersatau
wisata (R, R, R, Ry, Rs, Ry) Server

2. MemasukkanRy, R, Rs, Ry,
Rs, danRs ke dalam databas
penilaian destinasi wisata

3. EnterRy, R, R, Ry, Rs, dan
Rs ke dalam blok

4. Proses Hashing, chaining,

danbroadcast
Penerimaan dat 1. Menerima data darblok Node
2. Membaca asal dat  pengirim
berdasarkaNodelD Usersatau
3. Memasukkan data ke dala Server
database penilaian desting
pariwisata
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Setiapnodedalam arsitektur jaringan DTDRS dapat saling berkomunikasi.
Gambar 4.1 menunjukkan hubungan antarode dalam arsitektur jaringan
blockchain untuk menangani distribusi data di antara mereka. Setsgy
terhubung ke jaringan melalui aplikasi di perangkat seluler mereka yang disebut
simpul penggunallser yang terhubung dalam jaringan dapat berkomunikasi
dengan semuaode Usermelakukan komunitsi data dua arah dengserverdan

othernode

/
/ User Lain

=\

G 0 0

PV
—_— —_— 0 0 0/ L/
o ’ User Lain
0 /0 o

Wisatawan User Node Jaringan
Blockchain

' User Lain
Server node

Gambard.1 Rancanganraitektur jaringan untulecentralizedecommender
systenpemilihan destinasi wisata

4.2 Block Structure Descentralized Data sharing Menggunakan Blockchain

Langkah pertama yang dilakukan dalam merancang arsitektur jaringan
blockchainadalah menentukan struktur blok yang digunakiodemengirimkan
setiap record dalam bentuk blok. Bagian struktur blok disesuaikan dengan
kebutuhan blok data yang digunakan untuénghasilkan rekomendasi destinasi
pariwisata. Gamba¥.2menunjukkan bahwauku inimemiliki tiga bagian struktur
blok, yaituBlockInformation(BI), Hash and Data.
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Bl merupakan bagian dari blok yang terdiri dari tiga bagian yang dibkdmkt
numberd & noncet gand time stamp i Blocknumber berisi urutan angka yang
mewakili identitas suatu blok sehingga setiap blok datdoekchain memiliki
nomor blok yang berbeda dari yang lain. Nonce, sebagai bagian kedua, berisi
kombinasi angka akayang menjadi ciri setiap blok. Nonce adalah bagian penting
karena digunakan dalam proses menemukan blok ketika mereka berada dalam
rangkaianblockchain Timestamp adalah bagian yang berisi informasi tentang

kombinasi tanggal dan waktu pembuatan blok.

Block Informations (BI)

Block Number

Nonce

Time Stamp

Data
NodelD

Sent by Node Data

Hash

Previous Hash

Current Hash

Gambar 4.2 Rancangan struktur blok

DataO di dalam struktur blok terdiri dariodelD"Q@nd sent bynodedata
‘Q ¢ Cara penggabungan dua bagian data tersebut dipisahkan dengan karakter #

seberti berikut ini

O="0#n¢
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NodelD merupakan identitas unik yang dimiliki oleh setimge Data yang
dikirim oleh nodeadalah data yang akan dibawa oleh setiap blok melalui jaringan
blockchain Data bervariasi sesuai dengardepengirim, seperti yang ditunjukkan
pada tabeB.1. Misalnya, jika struktur blok memiliki data yang dikirim olabde
penggunamaka datderisi R1, R2, R3, R4, R5, dan R&ehingga dta konfigurasi

yang dikirimkan olemodepengguna adalah sebagai berikut:
O = "QER1#R2#R3#RA#R5#R6

SebuahhashO dalam struktur blok yang dirancang terdiri dari intisari
numerik yang dihasilkan melalui algoritrthashing yang sering digunakan juga
pada aplikasblockchainlainnya, yaitu SHA256. Ada dua jertiashdi bagian ini,
previous hashy"(hdan currenthashcXQ Hashsebelumnya adalah nilaashyang
diperoleh darhashdi blok sebelumnyddashsaat ini sendiri berisi nilaiilai yang
dihasilkan dari prosetashingdata dalam sebuah blok. Nilaash diperoleh

berdasarkan fungsi Persamaah
0 MQOE NQ 0 O dQ t& (41)

Proseshashingblock menggunakan validasi nildiashdengan bukti kerja
yang dilakukan untuk mendapatkan nHaishsesuai target yang ditentukan. Pada
proses validasi, sistem memeriksa niteish yang dihasilkan melalui proses

hashingseperti menggunakan persamaan berikut.
"O¢ & FOAS Y 4.2)
Didalam persamaad.2, variabel "Yadalah nilai targethash yang telah
ditentukan. Sistem berhasil memvalidasi nhaishblok ketika nilaihashyang

dihasilkan memenuhi target yang ditentukan. Tahapan pemeriksaan keabsahan

blockdengan menggunakamoof of workadalah sebagai berikut:
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Step 1:  Menyiapkan data struktur bloR.Q 6 i O @Q ¢ &

Step 2: Menjalankan fungshashinguntukdatan@ o i O @Q ¢ &

Step 3: Jika nilai awal hash tidak sama dengan nilai target, maka
tambahkarg &dan ulangi step.

Step 4:  Jika nilai awahashsama dengan nilai target, mgkaof of work

tercapai.

Setelah prosdsashing sistem melakukan siaran untuk membuat rantai blok.
Sebelumnya, sistetslockchainmemeriksa blok untuk menentukan di mana dalam
rantai sebuah blok menempatkan dirinya sendiri. Setiap blok yang ditambahkan
kemudian akan membuat rantai blok pada set@geyang saling berhubungan.
Sistem menambahkan blok yang telah divalidasi oleh bkédja ke dalam
blockchain Kemudian memeriksa posisi penempatan bloklkekchain Sistem
memiliki posisi rantai untuk blok yang divalidasi sebelum blok menempati tempat
di blockchain Sistem menambahkan blok yang telah divalidasi oleh bukti kerja ke
dalam blockchain Kemudian memeriksa posisi penempatan bloklkekchain
Sistem melakukan blok siaran ke jarinddaockchainsetelah berhasil memeriksa

lokasi penempatan blok yang divalidasi.

Setiap blok dihubungkan berdasarkan rilashsebelumnya yangipkroleh
dari nilaihashsaat ini di blok terakhir sebelumnya. Jadi jika data dari blok terakhir
berubah, itu akan mengubah nilashjuga. Jika nilaihashberubah, maka ini
menghasilkan blok berikutnya, juga memiliki nilaashyang berbeda karena
pembertukan blok juga merupakan hasil dari nhi@ishblok sebelumnya. Dengan
melakukan itu,blockchain akan dapat dengan cepat mendeteksi atau bahkan
menolak jika terjadi perubahan blok yang tidak diinginkan untuk mengamankan
proses transaksi thlockchain

Ganbar 4.3 menunjukkan bahwa blok pertama merupakan blok unik, yaitu
blok awal dimana tidak ada blok lain sebelum blok tersebut. Jadi blok pertama
memiliki nilai sebelumnya yang bukan merupakan representasi dari blok terakhir

sebelumnya. Oleh karena itu nilsshsebelumnya pada blok pertama adalah 0,
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sebagai indikator bahwa ini adalah blok pertama. Sedangkan blok kedua, ketiga,
dan seterusnya memiliki nilddashsebelumnya dari nildhashsaat ini di blok
terakhir sebelumnya. Misalnya, blok kedua sebelunadadah blok saat ini dari

blok pertama, dan blok ketiga sebelumnya adalah blok saat ini dari blok kedua,
dan seterusnya. Setiap blok membhiatkchainyang ditautkan setelah berhasil
dalam siaran. Blok yang berisi data dari setiegde dalam jaringan saig
berhubungan dan membuat catatan buku bdslackchain yang akan

divisualisasikan ke bentuk tabel.

Block Number Block Number
Time Stamp Time Stamp
Nonce Nonce
{0} Previous Hash Previous Hash
Current Hash Current Hash >
Data Data
BLOCK 1 BLOCK 2

Gambard.3 Konsep penggabungan antar blok

4.3 Hasil Decentralized Data sharing PC dan RDA

Dalam buku ini dilakukan beberapa tahapan pengujian untuk mengetahui
kinerja dari rancangan sistem DTDRS. Langkah pertama adalah menguji proses
hashing Dimana nilaioé AQ 6 i O @&Q ¢ &dimasukkan dalam fungsi
hashingberhasil dikonversi ke nildiash Gambar3.5 menunjukkan contoh hasil
proseshashingdalam menilai data destinasi pariwisata. Hasil dari prbasking
berisi datehash timestamp, nonc&noddD, dan nilai dari RlhinggaR®6. Setelah

menguji proseshashirg, langkah selanjutnya adalah memeriksa hasil blok
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chaining dan bukti proses kerja. Kami melakukan pengujian peer to peer (p2p)
dalam skema komunikasi antara beberapdeyang terhubung dalam jaringan
blockchain Dari hasildatasharing sistem berhasil membentuk rantai blok untuk
menghubungkan antar bloKilai f;’QdanciQdi setiap blok menjadi penghubung
antar blockchain Blok 2 menggunakamilai H"QsebagaicXQdi dalam block 1.

Block3 memiliki nilai i;’Qyang sama sebagai nit&yang dimiliki olehblock2.

From ch
of Block 1
|

Block 2

ch :0185f434¢290a6d93eef1af0e45¢83...
ph  :0d80c16d34a408d7534f014b5/062¢...
Timestamp : 7/9/2020, 3:08:14 PM
Nonce: 4

From Id Node : 04653ea5b150d5357€09...
To: Museum Brawijaya... | Score : 2
R1:3|R2:3|R3:3|R4:2|R5:2|R6:2

Block 3
— ch :053134d33eeaeac633a354533976b5d...
ph : 018574234c29026d932ef13f0ed5¢E3... 4
Timestamp : 7/9/2020, 3:09:51 PM
Nonce: 2

From Id Ncde : 04d5d51ee53a78b7beb4...
To: Wisata Tiogomas... | Score: 2
R1:3|R2:3|R3:3|R4:2|R5:2|R6:2

¥
To ph
of Block 3

Gambar 4.4 Hasil penggabungan antar blok
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Tabel4.3. Hasilhashingdan mining dalam pengiriman data single ratfag

Nilai Time of
Nomor Nilai Hash Mine
Ro

(ms)

1 3,33 00700919ce994ab626s 368.5

2 4,16 01ba447324cbd99afb5] 39.1
3 3,16 00985ace5d3928d9d3s 427
4 4,33 03fa3ec5d89457cedd5] 25.9
5 3,5 0l1lb49eaea3afaba815¢ 344
6 2,83 0d29eb853ece2c60d2q 17.3
7 3,16 2df7d0c0d49569a0a23 314
8 3,5 256fffb4b6372edc 4958 9.2

Proof of workperformancdestingbertujuan untuk mengetahui apakah setiap
nilai hashdari setiap blok memenuhi target kefeoof yang telah ditetapkan.
Bukti target kerja yang dimaksud adalah niilashyang dihasilkan harus dimulai
dengan angka nol. Tabél3 menunjlkkan hasil prosesashingdan mining pada
jaringan p2p pengiriman data RO. Dari delapan contoh hasii angka 1, 2, 3, 4,

5, dan 6 merupakan manifestasi dari nilashyang memenuhi targetroof of

work, yaitu awalarhashbernilai nol digit. Sedangkaangka 7 dan 8 merupakan
contoh nilaihashyang tidak memenuhi targetroof of workdimana digithash

awal dimulai dengan angka bukan nol. Perbedaanhaktimenjadi acuan dalam
pembuktian kerja untuk menentukan validitas suatu to&of of workadalah
proses penting karena hanya blok yang valid yang ditambahkan ke blok rantai.
Tabel tersebut juga menunjukkan bahwa waktu tercepat saya adalah 9,2 ms,

dengan rataiata 119,1 ms.

Tabel 3.4 menunjukkan hasil prosémshingdan mining pengiriman multi
kriteriarating R1, R2, R3, R4, R5, R6 dasgerkeserver dannodeuserdi jaringan
p2p. Pada tabel tersebut, waktu tercgpaig didapatkaadalah 15,4 ms dari data
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nilai multi kriteria rating 3,3,3,2,2,2. Sedangkan +atta waktu menambang dari
semua contohashingdan hasil penambangan adalah 85,4 ms.

Tabeld.4. Hasihashingdan mining dalam pengiriman dataulti criteriaratingR., R,
R,R,R, R

Nilai '
Time of
Nomor | Ru Re Nilai Hash Mine
R3, Ry,
Rs, Re (ms)
1 3,3,3,2,| 0090a6576547a49c48 253.1
2,2 557828035fd
2 4,454, | 00b9719160689af4c2¢ 90.9
4.4 187b27fe891
3 4,5,5,4,| 005df5¢1102d987cc5d  41.2
4.4 25c6lec2al
4 3,2,4,3,| 0794e756aa791daa7f{ 159,2
2,2 5b43f4b91d7
5 3,3,4,3,| 0d80c16d34a4b8d753] 81.6
3,3 f014b5f082c
6 3,3,3,2,| 0185f4a4c290a6d93ed 15.4
2,2 1af0e45c83
7 4,4,4.3,| a22dab5cff23cf814bbg 22.3
3,3 36945f59bb
8 4,3,4,3,| 57c00e3cbcaa38blb3] 19.6
3,3 6d2553496d0

4.4 PemodelarDecentralized Data sharing Menggunakan Ethereum
Blockchain

Dalambukuini, kamijuga mencobanenggunakafhoton 2 darBlockchain
sebaganetwork engineplatform Photon memiliki banyak cabang produk yang
dapat digunakan untuk berbagai perangkat pgktform Produk yang akan
digunakan dalambuku ini adalah PUN Rhoton Unity Networking PUN
menggunakaserverpusatjaringanphoton untuk mengatur aliragiata shamg.
Jaringanblockchainyang digunakan dalarbuku ini adalahblockchaindengan
platformethereum. Karena sifat jaringan ethereum adalah publibeknto peer
semuanodeyang terhubung akan mengetahui data apa yang dibagikan di jaringan.
Fungsi PUN darblockchainethereum dalanbuku ini adalah untuk menangani
systemdata sharingerhadap data PC dan RDA antadeyang terhubung dalam

jaringan
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Setiap data PC dan RDAkan disimpan dan diproses dengaatform
ethereumblockchain Blockchainjuga mendukung transparansi dan penyimpanan
data jangka panjang di jaringan, artinya data ini dapat dilihat oleh semua komputer
yang terhubung ke jaringan selama masih ada komputer yang terhubung ke
jaringan. Keamanan data tetap terjaga karena prosepsniang menutupinya,
tidak seperti jaringalserverpusat pada umumnya yang hanya dapat mengakses

data saat menggunakan jaringamverpusat.

Dalambukuini, ketikanodetelah mendapatkaghatg sistem secara otomatis
mengirimkan datéersebuke jaringa blockchain Smart contracberjalan untuk
menentukan apakah persyaratan telah terpenuhi. Jika belum selesai, sistem akan
mengirimkan pesan kesalahan. Sebaliknya, ketika kontrak pintar terpenuhi, sistem
akan mengirimkan data ke jaringdoockchain etherem. Proses selanjutnya
adalah membentuk struktur blok untuk data, dilanjutkan dengan gdrashig
untuk menghasilkan transaksi baru. Setelah divalidasi deRgaof of work
(PoW), blok tersebut akadi broadcastdi jaringan blockchain Selanjutnya,
melalu jaringanblockchain masingmasingnodeplayeryang terhubung jaringan
mendapatkardata PC dan RDASistem kemudian memperbarui saldo pemain

yang tersisa.

4.4.1 SmartContract

Adanyasmart contractmerupakan salah satu keunggulan deximework
ethereum. Gambar 4.5 menunjukkan alur pembuatan kontrak pintar untuk
mendukung sistem berbagi data dalam kerangka etherfdh Kami
menggunakan ABI dan kode byiatuk membuat dan mengaksesart contract
ABI dan kode byte diperoleh dari proses kompilasi kontrak pintar yang ditulis
sebelumnya. Dalarhukuini, data yang dikirim ke jaringablockchainethereum
adalah data RDA dan PC wisatawan seb@igyer, sehingg perlu ditentukan
smart contractyang tepat untuk menyimpan data skor. Kode Program 1
menunjukkan algoritm@mart contractyang telah ditulis dalam Solidity untuk

pengiriman datayang kemudian dilakukan prosesmpiledi www.remix.org
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Login Etereum | " Menulis Rule
Wallet & yang Digunakan
Membuka Solidity dalam Smart
Contract Contract
Menentukan Implementasi
Name of Smart Smart Contract
Contract Code
Menentukan Deploy Token
Store Contract Contract

Gambard.5 Alur pembuatarsmart contract

4.4.2 Hasil Analisa Waktu Transaksi dan Biaya Transaksi

Sub bab ini membahas tentang pengujian hasil datasharémggunakan
platformEthereunblockchain termasuk pengujian gas limit, waktu transaksi, dan
biaya transaksi. Berikut ini adalah beberapa variabel yang dapat mempengaruhi
hasil pengujian, antara lain gas prices, gas limits, and the gas used. Gas afte adal
biaya potensial untuk setiap transafata sharing Sedangkan gas limit adalah
batas penggunaan gas untuk setiap transaksi, dan gas used adalah jumlah
penggunaan gas untuk setiap proses transaksi. Dalam tahap uji coba, kami

menggunakan akun wallet yadgediakan olefvww.metamask.ipdengan mata

uang dummy dari Rinkeby Network. Sedangkan jaringan transaksi ether, kami

menggunakan Rinkeby Test Network.

Pengujian pertama adalah temg ratarata waktu yang dibutuhkan dalam

proses transaksi data. Pengujian dilakukan dengan melakukan 25 kali proses
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pengiriman data RDA yang terdiri dari nama destinasi wisata, R1, R2, R3, R4, R5,
R6, ROseperti dicontohkan pada gambar dan data PC yanterdiri dari P1, P2,

P3, P4, P5, P6, P7, P8 dan 5 pilihan destinasi wigtarti dicontohkan pada
gambar 4.8Pengiriman data dilakukan dengan konfigurasi int index, int Address,
string name, string RDA, string PC. Gambar 4.6 menunjukkan waktu yang
dibutuhkan dalam proses transaksi untuk 25 kali pengujian pengiriman data.

Dimana raterata waktu transaksi yang dibutuhkan adalah 20.44 ms.

N W W b
o O o1 O
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Gambar4.6 Grafik ratarata waktu transaksi.

- Beri Penilaian Pengalaman

Destinasi Wisata H ¥ Piiin Destinasi

Username : = "ewecee
Input RO - R6
Overall rating s Atraction
Accessibility  swssssa Amenities
Available Package Wi ) Activities
Ancillary Services = wmssis »

Gambar4.7 Contohuser interfaceenilaian destinasi wisata (RDA) untuk RO hingga R6.
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Input Preference dan Wisata Favorit

e ——
usern ame : Enter text..

Input P1 - P8

Motivations ‘Pilih Penilaidn Aqe 'Pilih Penilaian
Emploqment 'Bilih PenilaiBn ) Marital status = wiessiain
HObbl’ 'Bilih Penilaidn ) Gender Pilin PenilaiEh
Hometown e ] Group 'Pilih Penilaign )

Wisata favorit 1: ¥ Pilih Destinast

Wisata favorit 1: VPilh Destinasi 0
Wisata favorit 1: PRiiih Destinasi

Wisata favorit 1: il Destinasi

Wisata favorit 1: TPilh Destnasi

7 input df ) Lewati

Gambar4.8 Contohuser interfacenput datgpersonal characteristi€PC) dan pilihan
destinasi wisata untuk P1 hingga P8.
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BAB V
MULTI -CRITERIA RECOMMENDER SYSTEM
PEMILIHAN DESTINASI WISATA

5.1 DesainDecentralizedMulti -Criteria Recommender System (DMCRS)
Pemilihan Destinasi Wisata

Tujuan dari buku ini adalah membangun sistem reminder untuk
divisualisasikan dalamTourism destinationsSerious game(TDSG). Kami
membagi TDSG menjadi tiga bagiatama untuk mencapai tujuan ini, yaitu

- Tourism destinationRecommender systdifDRS)

- sistemdata sharingdan

- visualisasigame
TDRS dan sistendatasharingnerupakan bagiapenting dalam menghasilkan
rekomendasi berdasarkan dpé&sonalkharacteristifPC)danratingdestinations
attribute (RDA) dari wisatawan lairyang diperoleh melaluiecentralizeddata
sharing berbasisblockchain Pada saat yang sama, bagian visualigasne
bertugas memvisualisasikan hasil destinasi wisata yangodiehkdasikan ke

dalam skenario permainan untplayer.

Dalam TDSG, setiapplayer dapat menjalankamgame dan mendapatkan
rekomendasi berdasarkalata PCdan RDA dari player lain. Oleh karena itu,
setiapplayeryang menjalankan perangkat dengan TDSG harus terhubung dengan
perangkat lain melalui jaringan Etheretmockchain Gambars.1 menunjukkan
hubungan antar perangkat dalam kerangka TDSG dengan tiga bagian utamanya.
Setiapblockchainyang terhubung ke jaringdarus memiliki perangkat yanejah
diinstall sistem TDSG. Pada saat yang sasea/erdifungsikansebagai cadangan
dataPCdanRDA.
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ETHEREUM

" BLOCKCHAIN
.. NETWORK

>

v TOURISM
DESTINATIONS | [
DATA SHARING RECg%ﬁEuDER "GAME
SYSTEM VISUALIZATION
TDSG

Gambar 5.1 TDSG dalam jaringan Etherevoctkchain

Merujuk pada ketiga bagian utama TDSG tersebut, kami menjelaskannya
secara lebih rinci pada beberapa bagian dengan alur kerja massangg melalui
Gambarb.2. Pada bagian TDRS8jgunakanmetode MCRS untuk menghasilkan
rekomendasi pemilihan destinasi wesabagi paraplayer. Bagian generator
rekomendasakanmenghasilkan rekomendasi Fdpyang merupakan peringkat

rekomendasi destinasi pariwisata. MCRS menghasilkan rekomendasi berdasarkan
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preferensi komputasi dan data peringgkyer dibandingkan dengan gezensi

playerlain dan data peringkat yang disimpan dalam database.

) Player Preference
{ Rating Database ] Database

|
I
I
|
I
I
|
| ’
‘ | NI o IIIINgIooo---o—-—-=
I 4 N
I
I
I
|
I
J

f Data Sharing
System

ETHEREUM

\

|

I

Ethereum !
BLOCKCHAIN |
I

I

|

I

Blockchain

Platform NETWORK

Game

MCRS Pemilihan Top-N Visualization

Destinasi Wisata Recommendation

Tourism
Destination

Scenarios

Colection

————— e e b~

\

Tourism

|
I
|
I
|
I
I
|
|
I
I
Destination |
|
I
I
|
|
I
|
I
I
I
|

= Scenarios

Selection

Serious Game
Scenario
Visualization

Tourism Destination
Ratings dan Player
Preference

Game Menu untuk ’

Player

Gambar 5.2 Rancangan TDSG dalam tiga bagian utama

Data tersebut adalah data dplayer lain yang diperoleh melalyilatform
Ethereum di jaringahlockchain Setiapplayerdapat mengirimkan data preferensi
dan rating untuk destinasi wisata melalui mgameyang juga tersedia di bagian
visualisasgame Aktivitas ini merupakan salah satu pekerjaan pentingglager
karena sistem memiliki tugas untuk mendistribusikan setiap data dari mereka ke
setiapnodeplayerdanserverdi jaringanblockchainuntuk menambahkan variasi
ke database untukodelain. Selanjutnya, dalam visualisasi dalgame bagian
pemilihan skenariodestinasi pariwisata memilih skenammame untuk player
berdasarkan peringkat rekomendasi Tomlari MCRS. Skenario yang dipilih
adalah salah satu dari Kumpulan Skenario Destinasi Wisata yang dirancang

menggunakafinite State Machine
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Rating Database

1. Perhitungan similarity
2. Perhitungan average / worst-
case / agregate

3. Menghasilkan ranking similarity

Rating 4_ Prediksi rating berdasarkan
Kool &) similarity tertinggi
8 (RDP\RO 5. Menghasilkan Top-N

f
} Langkah MCRS
|
|
|
|
|
|
|
|
|

recommendation

I
Unkn |
Player (PG O":? Raﬁng } - A 4
'99a I
n » . Top-N
Klasiifikasi ANN ’ Recommendation

Preference
Database

Gambar 5.3 Rancgan system rekomendasi melalui dua pendekatan,
known ratingdanunknown rating

Buku ini menggunakakonsep sistem rekomendasi berbasis multi kriteria
untuk menghasilkan rekomendasi melalui dua pendekatan yaitu pendakatan
andunknown ratindKUR). Known ratingmerupakamendekatan yangigunakan
ketikaplayersudah memilikratingpenilaian terhadap kriter@DA), setidaknya
untuk minimal duatem destinasiwisata. Sehingga pada pendekatan ini, sistem
menghasilkan rekomendasi melalui langkgerhitungan metode MCRS
berdasarkan kesamaan ratiptayer dengan data referensi yang tersimpan di
databaseSelanjutnya agar tetap dapat menghasilkan rekomendasi dalam kondisi
dimanaplayertidak memiliki referensi rating terhadap destinasi wisata, mhaka
ini juga menggunakan pendekatarknown ratingDalam pendekatan insistem
medakukan klasifikasi terhadap data P@layer berdasarkan data trainingang
terdiri dari kumpulan data PC wisatawan sebelumigagkap dengan 5 pilihan
destinasi wisatarsy Gambarb.3menunjukkan hubungan antara kedua pendekatan

dalam bentuk diagram blok.
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5.2 Multi-Criteria Recommender System Berbasis Known Rating Approach
Dalampendekataiknown rating stem mengasumsikan bahpiayertelah

mengunjungi setidaknyduadestinasiwisata.Kondisi ini memungkinkan mereka

untuk memberikanatingpenilaian untuk setiap kriteria destinasi wisata yiatah

mereka kunjungiData ratingdestinations attributRDA) digunakan sebagai

acuan dalairmenghasilkan rekomendasi menggunakan metode MODRS.RDA

didefinisikan berdasarkan kriteria daldramework6AsTD yang terdiri darRy,

R;, R, Ry, R, R, dan Ry seperti ditunjukkan melalui tab&.1. Setiap kriteria

menjadi acuan dalam pemberian rating nilai destinasi wisata halal oleh wisatawan

yang mengumpulkan data ratingCRS padabuku ini menggunakan dataDA

dari player sebagai acuan untuk memprediksi kriteria rating destinasi pariwisata

yang béum diketahui berdasarkan kemiripannya denggtia referendRDA yang

ada di database.

Tabel 5.1. Rating criteria yang digunakan dalam MCRS pemilihan destinasi wisata

Nomor Rating S Nilai

Kriteria Deskripsi Kriteria Rating
1. Ry Attractions 1-10
2. R> Accessibility 1-10
3. Rs Amenities 1-10
4, R4 Avaliable Packages 1-10
5. Rs Activities 1-10
6. Rs Ancillary services 1-10
7. Ro Overall Rating 1-10

Multi-Criteria Recommender systefilCRS) adalah sebuah metode dalam
menghasilkan rekomendasi yang bekerja dengan memperluas pendekatan
tradisional. Sistem MCRS yang dibangun pdmg&ku ini menggunakan dasar
pendekatan berbasis heuristik untuk menghasilkan predikgking rekomendasi.
Metode ini melakukarmperluasan melalui peningkatan jumlah peringkat untuk
mencakup berbagai atribitem dan menggabungkan peringkat mereka untuk
meningkatkan akurasi prediféil], [62]. MCRS juga bekerja berdasarkartéria
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yang merupakan kumpulan berbagai atribut yang menggambarkan kitetitas
Metode ini dapat memilih untuk membuat model utilitas pengguna utemok
tertentu dengaoverall rating RO serta peringkat pengguna R1 hingga Rn untuk
setiap kriteria individ ¢ (¢ = 1 ,..., n). Namun sebenarnya sistem juga dapat
memilih untuk tidak menggunakaverall rating dan hanya fokus pada penilaian
kriteria individu. Persamaan 5.1 menunjukkan formula dalam metode MCRS,
dimana R adalah rating penilaian daiser terhad@ semua criteria miliktem
Padabuku ini kami memposisikamplayer gamesebagaiJser dan halaltourism

destinationsebagai pilihartem

YDYi Qi 100 Qa i
(5.1)
oY Y 8

Untuk menjalankan fungsinya, MCRS bekerja dalam dua feeitu
predictionandrecommendatiorPrediction adalah fase dimana system melakukan
proses perhitungan prediksi dari preferensi pengguna, sedarglammendation
adalah fase di mana pengguna mendapatkan rekométetaf36]. Gambar 5.4
menunjukkan urutan proses untuk menghasilkan rekomendasi pemilihan dastinasi
wisata halal menggunakan metode MCRS yang terbagi dalamriadietiondan

recommendation

Fase Prediction

Perhitungan |
i | Perhitungan Similarity simy,,g (u,u’) Lo - P |
sim (u,u’) sim, (uu’) Similarity ranking Prediksi rating :
SiMaggregate (U,U°) |

Menghasilkan Top-N
recommendation

Fase Recommendation

Gambar 5.4 Fase MCRS dalam pendek&teown rating
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Buku ini mendefinisikanplayer sebagaiuser yang ingin mendapatkan
rekomendasi tempat wisata halal melglame Untuk menghasilkan rekomendasi
tersebut digunakan metode MCRS berbasis pendekataistic Pendekatan yang
juga disebut sebagai neighborhooebased collaborative filteringtersebut

mempunyai beberapa langkah penentuan kriteria wrgaku.

Langkah pertama adalah menghitung kesamaan rating pada setiap kriteria
useru terhadap data wisatawan sebelumnya selingélntuk memrari kesamaan
ratingi "Qéh , terdapat dua metode yang umum digunakan yaitu melalui
perhitungancosinebased similaritydan pearson correlatiorbased similarity
dengan formula yang ditunjukkan melalui persamaan 5.2 daf3®.3Dimana
"00hd  adalahtemyang mendapatkan rating daseru danu dan’Y 6fiQadalah

rating dariuseruntukitem

Cosinebased similarity

i ‘Qahd
- 5.2
BﬁYoh"QBthQ()
Pearson correlatiorbasedsimilarity:
i ‘Qah
B s YOHQ Y& 'YOHQ ‘Yo (5.3)

B s 'YORQ Yo B s 'YOHQ Yo

Langkah kedua dalam pendekatéeuristic adalah mencari rangking
similarity. Beberapa metode yang dapat digunakan untuk mencari rangking
similarity antara lain adalataverage similarityi "Q&4 6h5 , worstcase
(smallest) similarityf "Q& o6hd danaggregatesimilarity i "Qé o

seperti ditunjukkan melalui persamaan 5.4, 5.5 dan, [B&. Dimana
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i "Qa ol adalah rataata similarity kriteria antara userdan pengguna'.
Sedangkan "Qa ohd adalah rumus untuk mendapatkeorstcase (smallest)
similarity antara usen dan pengguna'. Dalam ketiga persamaan tersebut, ralai
adalah kriteria item d#inasi wisata sedangkan nilai n merepresentasikan
banyaknya kriteria yang mendapatkan rating dari user. Selanjutnya dalam
perhitunganaggregate similarity "Qa oM , nilaiv merupakan bobot
dari kriteriac yang dimiliki oleh setiaptém destinasi pariwisata. Padaku ini,

bobot setiap kriteria item destinasi wisata diasumsikan memiliki nilai yang sama.

Averagesimilarity:

04 R pp [ "Q66R (5.4)
Worstcase(smallest)similarity:
i Qa om 6 e i Qdoho (5.5)
Aggregatesimilarity:
i Qa 6ho 0 i "Qdom (5.6)
dimana:
6 o6 MM (5.7)

Pada persamaan 5d,adalah banyaknyaser6 yang digunakan sebagai
acuan dalam mencari similarity dari setiggerd. Selanjutnya untuk mencarser
0 yang memilki similarity tertinggi terhadapuserd, maka perlu dilakukan
perangkingan terhadap hasil perhitungareragesimilarity, worstcase gémallest)

similarity atauaggregatesimilarity. Persamaan untuk mencari index hasil ranking
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similarity terbesan, ditunjukkan melalui persamaan 5.8, 5.9 dan 5.10. Dimana
nilai & bisa didapatkan berdasarkaverage similarity, worstcase (smallest)
similarity atauaggregatesimilarity dan"Qadalah indeximilarity antara u dengan

u dengan nilai terbesar.

Ranking averagsimilarity:

a I Ad Qa ol (5.8)

Ranking worstase (smallesgimilarity:

a [ A@d Qa o (5.9)

Aggregatesimilarity:

a | Ad Qa oh (5.10)

Peangkinganmerupakan langkah yang dilakukan untuk mencari kesamaan
tertinggi antarauser u dengan semua user terdahulud Dimana s$stem
menganggap bahweeru dengan nilai tertinggi adalah yang paling mirip dengan
user u. Selanjutnya langkah keempat adalating prediction terhadap nilai
'Y 6HQ yaitu sebuah proses nyamakan nilai raRagintuk setiagtem tourism
destinationsdari useru §ang palirg mirip kepada nilaR, yang dimiliki setiap
item ‘(padauser u, seperti ditunjukkan pada persamaan 5.11. Dinteadalah

banyaknya item destinasi wisata.
'Y 6AQ 'Y 6 AQQ plt8 (5.11)
Langkah terakhir dalamecommendatiophaseadalah menghasilkan Teyp

recommendatiordimana stem melakukan pamgkingan terhadap semua nifi

untuk useru, sehingga menghasilkan urutan nii untuk semuatem tourism
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destinations dari yang tertinggi hingga yang terendah. Persamaan 5.12
menunpkkan formula dalam upaya untuk mendapatkan rengking rekomendasi.
Dimana“Yadalah hasil dat¥ yang telah diurutkan secara descendingida@ni 0

adalah fungsi untuk mengurutkan data secara descending.

Y i €1% 6RQ (5.12)

5.3Klasifikasi Rengking Rekomendasi Menggunakan Artificial Neural
Network (ANN) untuk Unknown rating Approach

Dalam menghasilkan rekomendasistem kemungkinan dihadapkan pada
kondisi dimanglayeradalah calon wisatawan yang belum pernah datasgliéh
saul destinasi di kawasan wisata tujuan. Sehingga perlu pendekakaown
rating dalam menghasilkan rekomendasi pemilihan destinasi wisata. Satlah
bagian MCRS bekerja berdasarkan data PC wisatawan, menggunakan ANN
sebagai metode untuk melakukan klasgikpemilihan Destinasi Wisata (DW)
terhadap data PC1 hingga PCn. Dengan adanya sistem rekomendasi menggunakan
data PC wisatawan ini diharapkan dapat menghasilkan prediksi rekomendasi pada
tahap awal penggunaan sistem, sebelum diketahui data penitaterhadap
kriteria DA. Sepuluh kriteria PC yamtigunaka padébukuini yaitu gendenGdr),
age(Age),job (Job),hobby(Hob), motivationgMot), marital statugMrt), Origin
(Org), people in a grougPIG), educationgEdu), darRepetition(Rep).
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Data Wisatawan Terdahulu

Personal Characteristic DW

Learning Process ANN

P~ @ ----------------------- .
I |
() |
I |
: i Matching Rekomendasi :
i User Hasil Klasifikasi ANN :
: |
I |
I |
I |

Running Process

Gambar5.5 MCRS berbasis machine learning menggunakan data PC

Kumpulan data masinmasing kriteria tersebut tersebut merupakan data
training yang diperoleh dari wisatawan terdahulu. Setelah dilakukan training dan
didapatkan model klasifikasi pilihan DW berddsar data PC1 hingga PC9, maka
masukan data PQJser dicocokkan dengan dengan hasil klasifikasi untuk
mendapatkan perkiraan rekomendasi pilihan DW sesuaiUBE€r tersebut.
Rancangan sistem MCRS berbasmchine learningmenggunakan data PC

ditunjukkan melalui gambar 5.5.

Pada fase learning process, data training yang berisi data PC dan 5 pilihan
wisata dilatih menggunakan salah satu megotitcial neural networkyaitu Multi
Layer Perceptron(MLP). Pada tahap ini, dilakukan uji coba belperanodel
arsitektur MLP untuk mencari arsitektur dengan akurasi terbaik. Dalam buku ini,
nilai bobot dan bias yang dihasilkan dari pelatihan data digunakan dalam proses
testing data untuk menghasilkan rekomendasi pilihan destinasi wisata kepada
player sebgai wisatawan baru. Proses ini sama halnya dengan sistem dapat
mengatasi coldtart problem pada sistem rekomendasi berbasis pendé&katan
rating, karena sistem masih tetap dapat merekomendais#takepadauserbaru

meskipunuserbaru tersebut belumildetahui model rating penilaiannya.
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Inisialisasi bobot,
learning rate, bias,
epoch, input data

l

Mormalisasi Data

Proses Training

Froses Testing

v

Hasil
Rekomendasi

Gambar 5.6 Flowchart Metode Artificial Neural Network
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Inisialisasi bobot,
learning rate, bias,
epoch,Input data

training
Y
Feedforward |«
Tidak
) | Hitung perubahan
Backpropagation > Bobot
Ya
Nilai Error
¥
Bobot terbaik

Gambar 5. Flowchartprosedraining
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Input data testing,

bobot dan nilai
bias dari proses
training

h 4

Feedforward

h 4

Hasil
Rekomendasi

Gambar 5.8 lowchartProsesTesting

Gambar 5.6 adalaloivchartyangmenunjukkan alur kerja yang terjadi pada
metode Artificial Neural Network menggunakan algoritma pembelajaran
backpropagationAlur ini terdiri dari langkah awal yaitu inisialisasi parameter
hingga proses penentuan nilai bobot dan bias yang sesuai untuk menghasilkan
jaringan terbaik. Pada prosegmining, data dilatih menggunakan algoritma
pembelajaran backpropagation hingga membentuk jaringan terbaik serta
menghasilkan nilai bobot dan nilai bias yang sesuai. Hal ini dilakukan dengan
tujuan untuk menghasilkasutputyang terbaik dalam proseéssting. Selanjutnya
gambar 5.7 menunjukkdtowchartdari prosedraining. Selanjutnya gambar 5.8
menunjukkan flowchart prosésstingyang berisi proses pengujian system dalam

menghasilkan rekomendasi.
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5.4 Hasil dan Analisa Sistem Rekomendasi

Prosespengujian system rekomendasi berbasis pendeklatamvn dan
unknown ratingpadabuku ini menggunakan dua jenis data set. Pertama adalah
data set yang berisi data rating penilaian wisatawan terhadap destinasi wisata
(RDA). Data tersebut digunakan sebagaadatuan MCRS sebagai metode dalam
pendekatarknown rating Kedua adalah data set yang berisi kumpulan data
personal characteristiPC) wisatawan dan 5 pilihan destinasi wisata mereka.
Data tersebut digunakan sebagai data training pada proses klasifikasi
menggunakan metodartificial neural network (ANN) dalam menghasilkan
rekomendasi berdasarkan perndekatenknown rating Kedua jenis data set

tersebut diambil dkawasan wisata Batu.

5.4.1 Hasil Known Rating Approach

Tahap pengujiamecommender systepadabukuini memiliki tujuan untuk
menganalisa sejauh mana MCRS dapat bekerja dengan keakuratan dan kepresisian
rekomendasi yang dihasilkan. Salah satu bagian penting dari metode MCRS pada
bukuini adalah mencari kemiripan model penilaiserterhadap masingasing
criteria destinasi wisata halal berdasarkan kumpulan data RDA wisatawan yang
lain. Buku ini menggunakan ¥odata RDA yang didapatkan melalui pengisian
kuisioner.Beberapa dattersebut ditunjukkan pada tatieR berdasarkan kriteria

dalamframework6AsTD.

Tabel5.2Data RDA berdasarkan framework 6AsTD

Nama pengguna Nama wisata Ri|R2|Rs| Ra| Rs| Rs | Ro
Jatim park 1 516 |9 (8 |9 |9 |8
Jatim park 2 0O |8 |9 8 |9 |9
Jatim park 3 0|0 |O]|]O |O|O |O

Avid Dea Safiri Museum angkut 6 |7 |9 |10(9 |9 |9
Selecta 9 /51919 |9 |5 |8
BNS 8 (8 |8 (8 |8 |8 |9
Eco Green Park 0|0 |O|O|O (O |O
Alun-alun KotaBatu |0 |0 |0 |O [0 |0 |O
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Nama pengguna

Nama wisata

Y,
fa

P2y
Q

&y
&L

Y
&

Py}
S)

Kusuma agrowisata

Cangar

Coban talun

Pemandian songgorit

Coban rais

Predator fun park

Grynda Indahsari

Jatim park 1

Jatim park 2

Jatim park 3

Museum angkut

Selecta

BNS

Eco Green Park

Alun-alun Kota Batu

Kusuma agrowisata

Cangar

Coban talun

Pemandian songgorit

Coban rais

Predator fun park

Devina Ayuni Anggita
Sari

Jatimpark 1

Jatim park 2

Jatim park 3

Museum angkut

Selecta

O| O 0| | N| O] O] O] N| O] O] O N| | | O] N| OO N| 0| O ©o] ©] o] ©

BNS

(=Y
o

Eco Green Park

Alun-alun Kota Batu

Kusuma agrowisata

Cangar

Coban talun

Pemandian songgorit

o| O] oof O] o ©

O| O] O O] N| O | O N| ©O| | N| O]l O] O] | O] O] N| N| N| oo O] ©| N| o] 0l ©o|] ©O| ©| ©o|] ©

Ol O O O] N| O] N| O] 0| ©| | V| O] O O] O] O] O| N| ©O| O N| O ©| ©| | U] O] ©o| ©o| ©o| ©

O| O N| O] 0| O N| O ©| ©O| \N| 0| O O] O| N| O] O] O | O] ol O] | \N| 0| ol ©o|] ©O| ©| ©o| ©

OOCDO\IO‘DOQO@\I\IOOO\IOOG’\J\JU‘IO(OOO\IU‘IOOOOO&_‘U

oO| O] Ol O] OO O W] O| | | | | O O O] Ol O] O] O N| ©O| ol O] Oo| N| ©| 0ol O] ©O| ©| ©o|] ©

oO| O] Ol O] OO O O] O| | | | CO| O O O| N| O] O] N| 0| Oo| | O] ©| ©W| N| N| ©|] | ©o| o] ©
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Nama pengguna

Nama wisata

Y,
e

Y
Q

Py
&

X
IS

Py
o

Py
&

&

Coban rais

Predator fun park

Intan Fitria Nuraini

Jatim park 1

Jatim park 2

Jatim park 3

Museum angkut

Selecta

BNS

Eco Green Park

Alun-alun Kota Batu

Kusuma agrowisata

Cangar

Coban talun

Pemandiarsonggoriti

Coban rais

Predator fun park

Dzia Ahadini

Jatim park 1

Jatim park 2

Jatim park 3

Museum angkut

Selecta

BNS

Eco Green Park

Alun-alun Kota Batu

Kusuma agrowisata

Cangar

Coban talun

Pemandian songgorit

Coban rais

Predator fun park

Sri Nurhayati

Jatim park 1

Jatim park 2

Q| 0| N O] O] O O] O N| O| | | O| | O O| O] O] O N| O| | N| O] ©O|] | | ©O| | | 0| O

Q| 0| O O O O O] O N| O| N| N| O| N| N| 0| O] N| O N| O| N| N| Ol O] N| 0| o] ol N| ©o| ©

0| N| 0O O] O] O] O] O| N| O| N| N| O] N N| 00| O] N| O] N| Ol N| N| O] O] 0| 0| ©O| N| 0| ©o| ©

0| 0| N O] O O O] N| 0| O| N| O] O ©| O| N| O| N| O N| O| ol N| O]l O] | W| ©O| \N| 0| ©| ©

Q| | N O] O O O] O N| O] ©| N| O| ©| | V| O] O] O] O] O| O| O] O| O] | | O N| 0| ©| ©O

Q| 0| N O] O O O] O N| O| | O] O ©| | N| O| N| ©O| o] O| N| N| O| O] N| 0| ©| N| 0| ©| ©

0| O N O] O] O] O] O| N| O] N| N| O] ©| 0| 0| O| N| O| N| O| N| N| O] O] 0| | ©O| N| ©| ©| ©
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Nama pengguna

Nama wisata

Y,
fa

P2y
Q

&y
&L

Y
&

Py}
S)

Jatim park 3

Museum angkut

Selecta

BNS

Eco Green Park

Alun-alun Kota Batu

Kusumaagrowisata

Cangar

Coban talun

Pemandian songgorit

Coban rais

Predator fun park

Nining Fitriyaningsih

Jatim park 1

Jatim park 2

Jatim park 3

Museum angkut

Selecta

BNS

Eco Green Park

Alun-alun Kota Batu

Kusuma agrowisata

Cangar

Coban talun

Pemandian songgorit

Coban rais

Predator fun park

Chaerul Imam

Jatim park 1

Jatim park 2

Jatim park 3

Museum angkut

Selecta

BNS

0| O] O O| | | O] O] O] O| N| O] N| O] O| | O] O] ©O| W| O| O] o] ool ©O] O| ©| ©|] O| N| o] ©

0| O O O] | ©| O] O] O] O] Ol O] N| O] O| | O] O] ©O| 0| O| ©| O] N| ©|] O] ©| ©|] ©O| N| o] ©

N O] O] O] O] | O] O] O O] Oo| O N| O] O N| O| O] O| | O] O] ol o] O| O] O| ©O| ©O| 0| ©| ©

N O] O] O] ©O| | O N| O]l O] o] O] OO| O] ©O| | ©O| O] O| N| ©O| O] ol o] O| O] O| ©O| ©| N| ©o| ©

CDOOOLO&OO(J‘IOOO‘:O\IOO\JOOOOOOO\I\IOOOOO\JOOE_\U

©| O] O O] V| ©| O] Ol O] O| N| O] N| O] O| N| O] O] ©| 0| O| ©| O] N| ©|] O] ©O| ©| ©O| 0| ©o| ©

0| O] O O] V| N| O] ol O] O] OOl O] N| ©O| O| N| O] O] ©| 0| O| ©| o] Oo| ©O] O| ©| ©|] O| N| o] ©
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Nama pengguna

Nama wisata

Y,
e

Y
Q

Py
&

X
IS

Py
o

Py
&

&

Eco Green Park

Alun-alun Kota Batu

Kusuma agrowisata

Cangar

Coban talun

Pemandian songgoril

Coban rais

Predator furpark

Kholisah

Jatim park 1

Jatim park 2

Jatim park 3

Museum angkut

Selecta

BNS

Eco Green Park

Alun-alun Kota Batu

Kusuma agrowisata

Cangar

Coban talun

Pemandian songgorit

Coban rais

Predator fun park

Muhammad Sahid
Saifudin

Jatim park 1

Jatim park 2

Jatim park 3

Museum angkut

Selecta

BNS

Eco Green Park

Alun-alun Kota Batu

Kusuma agrowisata

Cangar

Ol O] O] O| | | ©| O] | | N| O] Ol O] O] O] O] O ©O| O] | O| | O N| O] ©| O| ©o| ©| O] ©

O| O] O O] O| N| 0| O N| N| N| O] 0|l O] O] ol O] O] ©| O] N| ©O| 0| O| N| O] ©o| ©o| Oo| ©| o N

O| O] O O] ©W| | N| O] | N| N| O] O O] O] N| O] O] O] O] | O] O] O| | O] ©O| ©| ©O| ©| O] N

O| O] O O] ©W| | N| O| N| N| N| O] N| O] O] N| O] O] ©| O] | Ol N| O| N|] O] Ol o] | ©| o] N

O| O] O O] | | | O N| | Ol O] N| O] O] OOl O] O] ©O| O] | ©O| N| O| N| O] ©o| ©o| O| ©| O] N

O| O] O O] | N N| O N| N| N| O] ool O] O] o] O] O] ©O| O] | O| | O| | O] ©| ©| O| ©| ©O| ©

O| O] O O] | | N| O | N| N| O] Ol O] O] N| O] O] ©O| O] N| ©O| 0] ©O| | O] ©O| ©| O| ©| O] N
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Nama pengguna Nama wisata Ri|R2|Rs| Ra| Rs | Rs | Ro

Coban talun

Pemandian songgorit

Coban rais

o O] Oo| ©
o O] Oo| ©
o O] Oo| ©
o O] Oo| ©
o O] Oo| ©
o O] Oo| ©
o O] Oo| ©

Predator fun park

Kumpulan dataRDA disimpan dalam filspreadshegtang berekstensi
xlsx dengan namaJstitemsmenggunakan aplikasvlicrosoft excel File
tersebut dimportke dalamUnity sebagai asseintuk dihitung dalam proses
MCRS. Berikut ini merupakan script yang digunakan untuk menyimpan file

tersebut.

C1 =new int[] {
mstitem.Entities[v].I1_C1,
mstitem.Entities[v].I2_C1,
mstitem.Entities[v].I3_C1,
mstitem.Entities[v].14_C1,
mstitem.Entities[v].I5_C1,
mstitem.Entities[v].I6_C1,
mstitem.Entities[v].I7_C1,
mstitem.Entities[v].I8_C1,
mstitem.Entities[v].I9_C1,
mstitem.Entities[v].110_C1,
mstitem.Entities[v].111_C1,
mstitem.Entities[v].112_C1,
mstitem.Entities[v].113_C1,
mstitem.Entities[v].114_C1

h

C2 =new int[] {

mstitem.Entities[v].I1_C2,
mstitem.Entities[v].12_C2,
mstitem.Entities[v].I3_C2,
mstitem.Entities[v].14_C2,
mstitem.Entities[v].I5_C2,
mstitem.Entities[v].I6_C2,
mstitem.Entities[v].I7_C2,
mstitem.Entities[v].I8_C2,
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mstitem.Entities[v].19_C2,

mstitem.Entities[v].110_C2,
mstitem.Entities[v].111_C2,
mstitem.Entities[v].112_C2,
mstitem.Entities[v].I13_C2,
mstitem.Entities[v].114 C2

|3

C3 =new int[] {
mstitem.Entities[v].I1_C3,
mstitem.Entities[v].12_C3,
mstitem.Entities[v].I3_C3,
mstitem.Entities[v].14_C3,
mstitem.Entities[v].I5_C3,
mstitem.Entities[v].I6_C3,
mstitem.Entities[v].I17_C3,
mstitem.Entities[v].I8_C3,
mstitem.Entities[v]. 19 C3,
mstitem.Entities[v].[10_C3,
mstitem.Entities[v].I11_C3,
mstitem.Entities[v].I112_C3,
mstitem.Entities[v].[13_C3,
mstitem.Entities[v].114_C3

|3

C4 =new int[] {
mstitem.Entities[v].11_C4,
mstitem.Entities[v].I12_C4,
mstitem.Entities  [v].I3_C4,
mstitem.Entities[v].14_C4,
mstitem.Entities[v].I5_C4,
mstitem.Entities[v].I6_C4,
mstitem.Entities[v].I17_C4,
mstitem.Entities[v].I18_C4,
mstitem.Entities[v].19_C4,
mstitem.Entities[v].[10_C4,
mstitem.Entities[v].[11_C4,
mstitem.Entities[v].112_CA4,
mstitem.Entities[v].I113_C4,
mstitem.Entities[v].I14_C4

b
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C5 = new int[] {

mstitem.Entities[v].I1_C5,
mstitem.Entities[v].12_C5,
mstitem.Entities[v].I3_C5,
mstitem.Entities[v].14_C5,
mstitem.Entities[v].I5_C5,

mstitem.Entiti  es[v].I6_C5,

mstitem.Entities[v].I7_C5,
mstitem.Entities[v].I8_C5,
mstitem.Entities[v].I9_C5,
mstitem.Entities[v].110_C5,
mstitem.Entities[v].111_C5,
mstitem.Entities[v].112_C5,
mstitem.Entities[v].113_C5,
mstitem.Entities[v].114_C5

k

C6 = new int[] {
mstitem.Entities[v].I1_C86,
mstitem.Entities[v].12_C86,
mstitem.Entities[v].I3_C86,
mstitem.Entities[v].14_CB6,
mstitem.Entities[v].I5_CS6,
mstitem.Entities[v].I6_CS6,
mstitem.Entities[v].I7_C8,
mstitem.Entities[v].I8_C86,
mstitem.Entities[v].I9_C86,
mstitem.En tities[v].|10_CS6,
mstitem.Entities[v].111_C86,
mstitem.Entities[v].112_C86,
mstitem.Entities[v].113_CB6,
mstitem.Entities[v].114_C6

h

C7 =new int[] {
mstitem.Entities[v].I1_C7,
mstitem.Entities[v].12_C7,
mstitem.Entities[v].I3_C7,
mstitem.Entities[v].l14_
mstitem.Entities[v].I5_C7,

C7,
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mstitem.Entities[v].I6_C7,
mstitem.Entities[v].I7_C7,
mstitem.Entities[v].I8_C7,
mstitem.Entities[v].19_C7,
mstitem.Entities[v].[10_C7,
mstitem.Entities[v].I11_C7,
mstitem.Entities[v].112_C7,
mstitem.Entities  [v].I113_C7,
mstitem.Entities[v].114_C7

3

RO = new int[] {
mstitem.Entities[v].I1_RO,
mstitem.Entities[v].12_RO,
mstitem.Entities[v].I3_RO,
mstitem.Entities[v].14_RO,
mstitem.Entities[v].I5_RO,
mstitem.Entities[v].I6_RO,
mstitem.Entities[v].I7_RO,
msti tem.Entities[v].I8 RO,
mstitem.Entities[v].19_RO,
mstitem.Entities[v].[10_RO,
mstitem.Entities[v].111_RO,
mstitem.Entities[v].112_RO,
mstitem.Entities[v].[13_RO,
mstitem.Entities[v].I14_RO

h

VH+;

Gambar 2 menunjukkan formuser interfacedalam game untuk

memasukkan data RDAari pengguna baru. Pada form ini pengguna baru

atau ujimemasukkan nilai rating dari masingnasing destinasi wisata yang

pernah dikunjungi sebelumnya dengan range nildi 10. Nilai 1 7 10

dilambangkan dengan jumlah bintayang berwarna kuning.
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Masukan Rating Destinasi
Tourism Destination : ' = iinpesinesi
Keseluruhan  wifpsmsa !

Atraksi "Piih Peniaion”™
Aksesibilitas  ®neanionm
Fasilitas Pan Penisan
Layanan Vi) Poniatan
Aktivitas Piin Panilaion
Paket wisata = euswsiEe

“ e mecomliion> — ‘el — LT

Gambar 3 Form input data RDA

Untuk mengambil nilai ratingdari masingmasing destinasi wisata

tersebut digunakascript seperti berikut ini.

UC1 =new int[] {
userinput.l1_C1,
userinput.l2_C1,
userinput.I3_C1,
userinput.l4_C1,
userinput.l5_C1,
userinput.l6_C1,
userinput.l7_C1,
userinput.I8_C1,
userinput.l9_C1,
userinput.l10_C1,
userinput.l11_C1,
userinput.l12_C1,
userinput.l13_C1,
userinput.l14_C1,

k

UC2 = new int[] {
userinput.l1_C2,
userinput.l2_C2,
userinput.I3_C2,
userinput.l4_C2,
userinput.I5_C2,
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userinput.l6_C2,
userinput.I7_C2,
userinput.I8_C2,
userinput.l9_C2,
userinput.l10_C2,
userinput.l11_C2,
userinput.l12_C2,
userinput.l13_C2,
userinput.l14_C2,

3

UC3 = new int[] {
userinput.l1_C3,
userinput.l2_C3,
userinput.I3_C3,
userinput.l4_C3,
userinput.l5_C3,
userinput.l6_C3,
userinput.l7_C3,
userinput.I8_C3,
userinput.l9_C3,
userinput.l10_C3,
userinput.l11_C3,
userinput.l12_C3,
userinput.l13_C3,
userinput.l14_C3,

h

UC4 = new int[] {
userinput.l1_C4,
userinput.l2_C4,
userinput.I3_C4,
userinput.l4_C4,
userinput.l5_C4,
userinput.l6_C4,
userinput.l7_C4,
userinput.I8_C4,
userinput.l9_C4,
userinput.l10_C4,
userinput.l11_C4,
userinput.l12_C4,
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userinput.l13_C4,
userinput.l14_C4,

h

UC5 = new int[] {
userinput.l1_C5,
userinput.l2_C5,
userinput.I3_C5,
userinput.l4_C5,
userinput.I5_C5,
userinput.l6_C5,
userinput.l7_C5,
userinput.I8_C5,
userinput.l9_C5,
userinput.l10_C5,
userinput.l11_C5,
userinput.l12_C5,
userinput.l13_C5,
userinput.l14_C5,

h

UC6 = new int[] {
userinput.l1_C86,
userinput.l2_C86,
userinput.I3_C6,
userinput.l4_C6,
userinput.I5_C86,
userinput.l6_C86,
userinput.l7_C6,
userinput.I8_C86,
userinput.l9_C6,
userinput.|10_CB6,
userinput.l11_CB6,
userinput.l12_CB6,
userinput.l13_CS6,
userinput.l14_CS6,

k

UC7 = new int[] {
userinput.l1_C7,
userinput.l2_C7,
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userinput.I3_C7,
userinput.l4_C7,
userinput.l5_C7,
userinput.l6_C7,
userinput.l7_C7,
userinput.l8_C7,
userinput.l9_C7,
userinput.l10_C7,
userinput.l11_C7,
userinput.l12_C7,
userinput.l13_C7,
userinput.l14_C7,

h

URO = new int[] {
userinput.l1_RO,
userinput.l2_RO,
userinput.I3_RO,
userinput.l4_RO,
userinput.l5_RO,
userinput.l6_RO,
userinput.l7_RO,
userinput.I8_RO,
userinput.l9_RO,
userinput.l10_RO,
userinput.l11_RO,
userinput.l12_RO,
userinput.l13_RO,
userinput.l14_RO,

b

Tabel 5.3 merupakan nilai rating yandiberikan oleh pengguna baru

pada 5 destinasi wisata Kota Batu.
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Tabel 5.3 Nilai rating pengguna baru

p.y)
&
pY)
&
pY)
1S

Nama pengguna| Nama wisata Ri|R2 | Rs| Ra

Jatim park 1

Jatim park 2

Jatim park 3

Museum angkut

Selecta
BNS

Eco Green Park
Naufal Hibatullah

Alun-alun Kota Batu

Kusuma agrowisata

Cangar

Coban talun

Pemandiarsonggoriti

Coban rais

O O] Ol O] O] O N| O| 0| O| | ©| ©| ©
O O] Ol O] O] O N| O| N| O] 0| ©| 0| ©©
O O] Ol O] O] O o] O| N| O| 0| ©| 0| N
O O] Ol O] O] O N| O| | O] N| O] N| N
O O] O] O] O] O] | O| | O| | ©| ©|
O O] Ol O] O] O N| O] ©W| O] N| O] N| N
O O] Ol O] O] O N| O| 0| O| | ©| 0| ©©

Predator fun park

Setelah itu, nilai tersebut akafigunakan dalam menghitung rating
similarity dengan kumpulan data RDA pada Mstltems Buku ini
menggunakaralgoritma cosine basedimilarity untuk mencari kesamaan

rating Berikut ini merupakan script yang diimplementasikan délhrity.

i "Qah —— — (5.13)

indexC = 0;

double C1_temp =

((UCL1[inputl] * C1[inputl]) + (UC1[input2] * C1[input2])
+ (UC1[input3] * C1[input3] * handling3) + (UC1[input4] *
Cl[input4] * handling4) + (UC1[input5] * C1[input5] *

handling5))
/ ((Mathf.Sgrt((Mathf.Pow(C1[inputl], 2)) +
(Mathf.Pow(C1[input2], 2)) + (M athf.Pow(C1[input3], 2) *
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handling3) + (Mathf.Pow(C1[input4], 2) * handling4) +
(Mathf.Pow(C1[input5], 2) * handling5)))

* (Mathf.Sqgrt((Mathf.Pow(UC1[inputl], 2)) +
(Mathf.Pow(UC1[input2], 2)) + (Mathf.Pow(UC1[input3], 2)

* handling3) + (Mathf.Pow(UC1[inpu t4], 2) * handling4) +
(Mathf.Pow(UCL1[input5], 2) * handling5))));

indexC = 1;

double C2_temp =

((UC2[inputl] * C2[inputl]) + (UC2[input2] * C2[input2])

+ (UCZ[input3] * C2[input3] * handling3) + (UC2[input4] *
C2[input4] * handling4) + (UC2[input5] * C2[input5] *
handling5))

/ ((Mathf.Sqrt((Mathf.Pow(C2[inputl], 2)) +
(Mathf.Pow(C2[input2], 2)) + (Mathf.Pow(C2[input3], 2) *
handling3) + (Mathf.Pow(C2[input4], 2) * handling4) +
(Mathf.Pow(C2[input5], 2) * handling5)))

* (Mathf.Sqrt((Mathf .Pow(UC2[inputl], 2)) +
(Mathf.Pow(UC2[input2], 2)) + (Mathf.Pow(UC2[input3], 2)
* handling3) + (Mathf.Pow(UC2[input4], 2) * handling4) +
(Mathf.Pow(UCZ2[input5], 2) * handling5))));

indexC++;

double C3_temp =

((UC3[inputl] * C3[inputl]) + (UC3[input2] * C3[input2])
+ (UC3[input3] * C3[input3] * handling3) + (UC3[input4] *
C3[input4] * handling4) + (UC3[input5] * C3[input5] *
handling5))

/ ((Mathf.Sgrt((Mathf.Pow(C3[inputl], 2)) +
(Mathf.Pow(C3[input2], 2)) + (Mathf.Pow(C3[input3], 2) *
handling3) + (Mathf.Pow(C3[input4], 2) * handling4) +
(Mathf.Pow(C3Jinput5], 2) * handling5)))

* (Mathf.Sqrt((Mathf.Pow(UC3[inputl], 2)) +
(Mathf.Pow(UC3[input2], 2)) + (Mathf.Pow(UC3[input3], 2)
* handling3) + (Mathf.Pow(UC3[input4], 2) * handling4) +
(Mathf.Pow(UC3[input5], 2) * handling5))));

indexC++;
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double C4_temp =

((UCA4[inputl] * C4[inputl]) + (UC4[input2] * C4[input2])
+ (UC4[input3] * C4[input3] * handling3) + (UC4[input4] *
C4[input4] * handling4) + (UC4[input5] * C4[input5] *
handling5))

[ (( Mathf.Sqrt((Mathf.Pow(C4[inputl], 2)) +
(Mathf.Pow(C4[input2], 2)) + (Mathf.Pow(C4[input3], 2) *
handling3) + (Mathf.Pow(C4[input4], 2) * handling4) +
(Mathf.Pow(C4[input5], 2) * handling5)))

* (Mathf.Sgrt((Mathf.Pow(UCA4[inputl], 2)) +
(Mathf.Pow(UCA4[input 2], 2)) + (Mathf.Pow(UC4[input3], 2)
* handling3) + (Mathf.Pow(UC4[input4], 2) * handling4) +
(Mathf.Pow(UC4[input5], 2) * handling5))));

indexC++;

double C5_temp =

((UCH[input1] * C5[inputl]) + (UC5[input2] * C5[input2])

+ (UC5[input3] * C5[input3] * h andling3) + (UC5[input4] *
C5[input4] * handling4) + (UC5[input5] * C5[input5] *
handling5))

/ ((Mathf.Sqrt((Mathf.Pow(C5[inputl], 2)) +
(Mathf.Pow(C5[input2], 2)) + (Mathf.Pow(C5[input3], 2) *
handling3) + (Mathf.Pow(C5[input4], 2) * handling4) +
(Mathf.P ow(C5[input5], 2) * handling5)))

* (Mathf.Sqrt((Mathf.Pow(UC5[inputl], 2)) +
(Mathf.Pow(UC5[input2], 2)) + (Mathf.Pow(UC5[input3], 2)
* handling3) + (Mathf.Pow(UC5[input4], 2) * handling4) +
(Mathf.Pow(UC5[input5], 2) * handling5))));

indexC++;

double C6_temp =

((UCe6[inputl] * C6[inputl]) + (UC6[input2] * C6[input2])

+ (UC6[input3] * C6[input3] * handling3) + (UC6[input4] *
Cé6[input4] * handling4) + (UC6[input5] * C6[input5] *
handling5))

/ (Mathf.Sqrt((Mathf.Pow(C6[inputl], 2)) +
(Mathf.Pow(C6 [input2], 2)) + (Mathf.Pow(C6[input3], 2) *
handling3) + (Mathf.Pow(C6[input4], 2) * handling4) +
(Mathf.Pow(C6[input5], 2) * handling5)))
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* (Mathf.Sqrt((Mathf.Pow(UC6[inputl], 2)) +
(Mathf.Pow(UC6[input2], 2)) + (Mathf.Pow(UC6[input3], 2)

* handling3) + ( Mathf.Pow(UC6[input4], 2) * handling4) +
(Mathf.Pow(UC6[input5], 2) * handling5))));

indexC++;

double C7_temp =

((UCT7[inputl] * C7[inputl]) + (UC7[input2] * C7[input2])
+ (UCT7[input3] * C7[input3] * handling3) + (UC7[input4] *
C7[input4] * handling4) + (UC7[input5] * C7[input5] *
handling5))

/ ((Mathf.Sgrt((Mathf.Pow(C7[inputl], 2)) +
(Mathf.Pow(C7[input2], 2)) + (Mathf.Pow(C7[input3], 2) *
handling3) + (Mathf.Pow(C7[input4], 2) * handling4) +
(Mathf.Pow(C7[input5], 2) * handling5)))

* (Math f.Sqrt((Mathf.Pow(UC7[inputl], 2)) +
(Mathf.Pow(UC7[input2], 2)) + (Mathf.Pow(UC7[input3], 2)
* handling3) + (Mathf.Pow(UC7[input4], 2) * handling4) +
(Mathf.Pow(UCT7[input5], 2) * handling5))));

indexC++;

double RO_temp =

((URQ[input1] * RO[inputl]) + ( URO[input2] * RO[input2])
+ (UROQ[input3] * RO[input3] * handling3) + (URO[input4] *
RO[input4] * handling4) + (UROQ[input5] * RO[input5] *
handling5))

/ ((Mathf.Sqrt((Mathf.Pow(RO[inputl], 2)) +
(Mathf.Pow(RO[input2], 2)) + (Mathf.Pow(RO[input3], 2) *
handl ing3) + (Mathf.Pow(RO[input4], 2) * handling4) +
(Mathf.Pow(RO[input5], 2) * handling5)))

* (Mathf.Sqrt((Mathf.Pow(UROQ[inputl], 2)) +
(Mathf.Pow(UROQ[input2], 2)) + (Mathf.Pow(URO[input3], 2)
* handling3) + (Mathf.Pow(URO[input4], 2) * handling4) +
(Mathf.P  ow(UROQ[input5], 2) * handlingb))));
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Gambar5.10 merupakan aput dari perhitungan similarity antara pengguna baru dengan kumpulan data RDA menggunakan

cosine basedimilarity pada masing masing kriteria dan rating keseluruh&a)(

Gambars.10Hasil similarity pada masinggmasing kriteria dan RO
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Karena metode ini menggunakan MCRS maka nilai rating natta dari
nilai kriteria danRy dihitung menggunakan rumaserage similarityseperti
persamaa®.14 Gambar5.11 merupakan hasil perhitungan AVGSim yang
ditampilkan dalam console Unity3D, dimana hasil tersetkain diurutkan
dari nilai terkecil ke tertinggi untuknenentukan kemiripayang paling

mendekati dengapenggundaru

i Qa ol —B i Qoo (5.14)

double total = C1_temp + C2_temp + C3_temp + C4_temp
+ C5_temp + C6_temp + RO_temp;
double AVGSim = total / 7;

listkomputasi.Add(new ListHasilSimilarity(){

Cl=C1_temp,

C2 = C2_temp,

C3 =C3_temp,

C4 = C4_temp,

C5 = C5_temp,

C6 = C6_temp,

C7 = C7_temp,

RO = RO_temp,

Total = total,

SimAvg = AVGSim,

UserSimilar =  datake});
listkomputasi.Sort((p1, p2) =>
pl.SimAvg.CompareTo(p2.SimAvg));
listkomputasi.Reverse();
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Gambars.11Hasil average similarity

Nilai Ro pengguna lain (kumpulan data RDéari hasilAVGSimyang
memiliki kemiripantertinggi akandigunakan untuk mengisi nild&, yang
kosongpada rating penggurearu Berikut ini merupakan script dalam unity.

if (Mfirsttime){

hasilratingwisata.Add(new listrekomendasiwisata
("Jatim Park 1",
mstitem.Entities[listkomputasi[0]. UserSimilar -
1].11_RO0));
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hasilratingwisata.Add(new listrekomendasiwisata
("Jatim Park 2",
mstitem.Entities[listkomputasi[0].UserSimilar -
1].12_R0));

hasilratingwisata.Add(new listrekomendasiwisata
("Jatim Park 3",
mstitem.Entities[listkomputasi[0].UserSimilar -
1].1I3_RO0));

hasilratingwisata.Add(new listrekomendasiwisata
("Museum Angkut",
mstitem.Entities[listkomputasi[0].UserSimilar -
1].14_RO0));

hasilratingwisata.Add(new listrekomendasiwisata
("Selecta”, mstitem.Entities[listkomputasi[0]. UserSimilar
- 1].15_RO0));

hasilratingwisata.Add(new listrekomendasiwisata
("BNS", mstitem.Entities[listkomputasi[0]. UserSimilar -
1].16_RO0));

hasilratingwisata.Add(new listrekomendasiwisata _("ECO
Green Park",
mstitem.Entities[listkomputasi[0].UserSimilar -
1].17_RO0));

hasilratingwisata.Add(new listrekomendasiwisata
("Alun - Alun Batu",
mstitem.Entities[listkomputasi[0].UserSimilar -
1].18_RO0));

hasilratingwisata.Add(new listrekomendasiwisata
("Kusuma Agro” ,
mstitem.Entities[listkomputasi[0].UserSimilar -
1].19_RO0));

hasilratingwisata.Add(new listrekomendasiwisata
("Cangar", mstitem.Entities[listkomputasi[0].UserSimilar
- 1].110_RO0));
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hasilratingwisata.Add(new listrekomendasiwisata
("Coban Talun",
mstitem.Entities[listkomputasi[0].UserSimilar -
1].111_RO0));

hasilratingwisata.Add(new listrekomendasiwisata
("Pemandian Songgoriti",
mstitem.Entities[listkomputasi[0].UserSimilar -
1].112_RO0));

hasilratingwi  sata.Add(new listrekomendasiwisata
("Coban Rais",
mstitem.Entities[listkomputasi[0].UserSimilar -
1].113_RO0));

hasilratingwisata.Add(new listrekomendasiwisata
("Predator Fun Park",
mstitem.Entities[listkomputasi[0].UserSimilar -
1].114_RO0));

firs ttime = true;

Selanjutnya nilai Rpada pengguna batersebut diurutkan dari yang terkecil
ke tertinggi, dimana 5 nilai Rang paling tinggi merupakan hasil rekomendasi
destinasi wisatgang diberikan kepada pengguna b&ambar 5.12 adalah contoh

visualisasi hasil rekomendasi yang terdiri dari top 5 destinasi wisata.

hasilratingwisata.Sort((p1, p2) =>
pl.R0O.CompareTo(p2.R0));
hasilratingwisata.Reverse();

UniversalHandler.Instance.MapR ankl =
hasilratingwisata[0].Destinasi;

UniversalHandler.Instance.MapRank2 =
hasilratingwisata[1].Destinasi;
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UniversalHandler.Instance.MapRank3 =
hasilratingwisata[2].Destinasi;

UniversalHandler.Instance.MapRank4 =
hasilratingwisata[3].Destinasi;

UniversalHandler.Instance.MapRank5 =
hasilratingwisata[4].Destinasi;

Rekomendasi
”Pilihan_ Destinasi Wisata

®ok R

Gambar 512 Contoh visualisasi hasil rekomendasi

Tabe 5.4. Perbandingan nilaccuracy precision recall danF1 score

Jumiah Nilai yang CosinebasedSimilarity Pearson go_rrel_anomased
Masukan Dibandin Similarity
Item Rating kan 9 Worst Aver- Aggre- | Worst | Aver- | Aggr
Player Case age gate Case age egate
) Accuracy 0,657 | 0643| 0643| 0,629| 0,686 | 0,686
(Jatim Park | Precision 0,520| 0,500| 0,500| 0,480| 0,560 | 0,560
1, Jatim Park
3) Recall 0,520| 0,500| 0,500| 0,480| 0,560 | 0,560
F1 score 0,520| 0,500| 0,500| 0,480| 0,560 | 0,560
3 Accuracy 0,643| 0657| 0657| 0,671| 0,586| 0,586
(Jatim Park | o 0 ision 0500| 0520| 0520| 0540| 0420/ 0,420
1, Jatim Park
2, JatéT Park | Recall 0,500| 0,520| 0,520| 0,540| 0,420| 0,420
F1 score 0,500| 0520| 0520| 0,540| 0,420| 0,420
4
(Jatim Park |Accuracy 0,729| 0,700| 0,700| 0,686| 0,586 | 0,586
1, Jatim Park | pyision 0,620| 0580| 0580| 0,560| 0,420 | 0,420
2, Jatim Park
3, BNS) Recall 0,620| 0580| 0,580| 0,560| 0,420| 0,420
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F1 score 0,620 0580| 0580| 0560| 0,420]| 0,420
5 Accuracy 0,714| 0,729| 0,729| 0,743| 0,743| 0,743
( Jatim Park
1, Jatim Park | Precision 0,600 0,620| 0620| 0,640| 0,640| 0,640
2, Jatim Park
3 BNS, | Recall 0,600 0620| 0620| 0640| 0,640| 0,640
Selectd) | £y seore 0,600 0,620| 0,620| 0,640| 0,640| 0,640

Selanjutnya untuk menganalisa keakuratan dan kepresisian hasil rekomendasi
digunakarmetode confision matrix untuk menghasilkan rélecuracy, precision,
recall and Flscoreberdasarkan perbedaan nilaiie positiveTF), True Negative
(TN), False Positive (FP), dan False Negative(FN). TN adalah jumlah
rekomendasitem yang dihasilkan system juga direkomendasikan ol uji,
sedangkan TN adalah juml@&bmyang tidakdirekomendasikan oleh system dan
useruji. Selanjutnya FP adalah jumliem yang direkomendasikan oleh system
tetapi tidak ada dalam kumpulan yang direkomendagikanuji, sedangkan FN
menggambarkan jumlatem yang direkomendasikamser uji tetapi tidak masuk
dalam rengking rekomendasi system [32] [33]. Persamaan berikut ini adalah

formula untuk mendapatkan nila¢curacy, precission, recall and F1 scq8j.

.. . YO YO
DOGOO T DR~ (5.15)
. "Y’T
A1 Qo @@—%U (5.16)
. (5.17)
N 0oU
. IR
i s L (5.18)

Tabel5.4 menunjukkan hasil perbandingan nigicuracy precision recall
danF1 scoreberdasarkan perhitungaggregate, average dan worst caselarity
untuk metodemetode Cosinebased Similarity dan Pearson correlatiorbased
Similarity. Pengujian dilakukan pada 1@erUnl hingga Unl10 berdasakan 158
data acuan Ul hingga U158. Hasil pengujian menunjukkan bdtetika

menggunakan metodmsinebasedsimilarity dengan perhitungan perangkingan
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worst case menghasilkan nikatcuracy precision recall danF1 scoretertinggi
terutama untuk 2 dan #em masukan. Dimana untuk em masukan nilai
accuracy= 0,657, precision = 0,520, recall = 0,520 danF1 score= 0,520.
Sedangkan untukilemmasukan nilaaccuracy= 0,729 precision= 0,620 recall
= 0,620 darF1 score= 0,620. Berikutnya ketika menggunakan metpdarson
correlation-based similarity dengan perhitungarperangkinganworst case
menghasilkan nilaaccuracy precision recall dan F1 scoretertinggi terutama
untuk 3 dan ftemmasukan. Dimana untukittmmasukan nilaaccuracy= 0,671,
precision= 0,540,recall = 0,540 darF1 score= 0,540.Sedangkan untuk em

masukan nilaaccuracy= 0,743 precision= 0,640 recall = 0,640 darF1 score=

0,640. Dari hasil pengujian tersebut dapat disimpulkan bahwa semakin banyak

item masukan daruser maka semakin tinggi nilaaccuracyyang dihasilkan
system. Perbandingan nilaiccuracysetiap perhitungan metodgmilarity juga
dapat dilihat pada gambarlB8.dimana metode&osinebasedsimilarity dengan
perhitungan rangking worst case menghasilkannatta nilaiaccuracytertinggi
sebesar 0.686.

P
©)

z £ AGGREGATHIIINN

i

ey  AVERAGENINNNNNS

n_ Df
3 worsT cAs NN
L
2 AGGREGATHIIIN——
o
= AvERAGEIII—
]
O

WORST CAs I ——

0,630 0,640 0,650 0,660 0,670 0,680 0,690

Accuracy

Gambar5.13 Perbandingan rataata nilaiaccuracyuntuk metodeCosinebased
Similarity danPearson correlatiorbasedSimilarity

Selanjutnya pada gamber 8.ditunjukkan perbandingan performa akurasi
yang dihasilkan melalui metode MCRS dengasommender systekonvensional
yang hanya menggunakan single criteria. Pembandingle criteria yang

dimaksud adalah dengan hanya menggundRarsebagai kriteria penilaian
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keseluruhan ataoverall rating Hasil perbandingan tersebut menunjukkan bahwa
MCRS secara umum memiliki tingkat akurasi lebih tinggi dibandingkan dengan

system rekomendasi single criteria.

Z
-2 AGGREGAT N —
25
el averacE—
&g
O woRsT cAs N ——
L
¢  AcGReGAT
g
2 averecH
(@]
(@]

WORST CAS i
0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80
®m Multi-Criteria  m Single Criteria

Gambar 514 Perbandingan rataata nilaiaccuracyuntuk metodesistem rekomendasi
single criteriadanmulti-criteria

5.4.2 Hasil UnknownRating Approach

Sistem rekomendasi berbasisknown ratingpadabuku ini menggunakan
data PC dan pilihan destinasi wisata (DW) yang didapatkan melalui kuesioner yang
selanjutnya diolah dan digunakan dalam penentuan rekomendasi destinasi wisata
di Kota Batu Dalambukuini kami menggunakan metodetificial neural network
multi-layer perceptrordengan algoritma pembelajarbackpropagationdimana
nilai error/lossyang tidak sesuai dengan targetor akan dilakukan perubahan

bobot hingga menghasilkan nikiror yang sesuai dengan targetor.

Sistem rekomendasi berbasisural networkdigunakan untuk memodelkan
interaksi fitur user dan item melalui arsitekturmulti-layer perceptrongdMLP).
Arsitektur tersebut akan menambahlddden layerpada vektor itendan user
dalam kerangka MLP untuk mempelajari tentang interaksi aiteéanalengaruser

Hal tersebut memberikan banyak fleksibilitas dan -hosaritas untuk
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mempelajari tentang interaksi antarserdenganitem [63]. Sistem rekomendasi
berbasis neural network dapat digolongkan dalam katégybrid recommender
system, sebagai bentuk peningkatan kemampuan dari system rekomendasi
konvensiona[64]. Sistem rekomendasi unknown rating metad#icial neural
network multilayer perceptronyang dikembangkan dalabruku ini diharapkan

dapat melengkapi kemampuan system rekomendasi known rating bagi user baru

yang belum memiliki rating penilaian item destinasi wisata.

Sebagai langkah awal, sistem rekomendasi palaini bekerja berdasarkan
sepuluh data masukan preferensi wisatawanusgeariseperti ditunjukkan melalui
table 55.

Tabel 55 Variabel prefererisuser

Kode Preferensi
X1 Jenis kelamin (Gdr)
X2 Usia (Age)
X3 Pekerjaan (Job)
X4 Hobi/kesukaan (Hob)

X5 Motivasi berwisata (Mot)

X6 Status perkawinan (Mrt)

X7 Daerah asal (Org)
X8 Teman perjalanan (Pig)
X9 | Minimal Pendidikan (Edu)
X10 Repetition(Rep)

Masing T masing preferensi memiliki batasan nilai untuk menentukan
kepemilikan preferensi yang sesuai dengaerbaru. Berikut ini tabel %.yang

menunjukkan nilai masing masing preferensi.

Tabel 56 Batasan nilapreferensuser

85



No

Preferensi

Batasan nilai

Perempuan

Jenis kelamin

Laki 1 laki

771 11 tahun

127 25 tahun

Usia

267 45 tahun

Lebih dari 46 tahun

Wiraswasta

PNS/TNI/POLRI

Pekerjaan

Pelajar/Mahsiswa

Lainnya

Berenang

Mendaki

Hobi/kesukaan

Fotografi

Traveling

Olahraga

Rekreasi/Liburan

Penelitian/pendidika

Motivasi Berwisata

Bisnis/perdagangan

Ritual/budaya/ziarah

Menikah

Status perkawinan

Belum menikah

Kota Batu

Daerah asal

Luar Kota Batu

Keluarga

Teman

Teman perjalanan

Rekan kerja

Pasangan

Sendiri

SD

SMP

Minimal pendidikan

SMA/SMK

S1/D1/D2/D3

Bl W N RO B W N RN RN R R W N RO B W N R W N R W N RPN
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No Preferensi Batasan nilai
Pernah 1

10. Repetition

Belum pernah 2

User baru memasukkan nilai yang sesuai dengan preferensinya, kemudian
sistem menentukan rekomendasi yang tepat berdasarkan hasil pengaialramn
data dari metode ANN.Item yang digunakan sebagai hasiitput terdapat 14

rekomendasi déimasi wisata Kota Batu.

Tabel 57 Itemdan batasan nilai rekomendasi wisata

Kode | Item Destinasi Wisata| Batasan nilai
Y1 Jatim park 1 1
Y2 Jatim park 2 2
Y3 Jatim park 3 3
Y4 Museum Angkut 4
Y5 Selecta 5
Y6 BNS 6
Y7 Eco green park 7
Y8 | Aluni alun Kota Batu 8
Y9 Kusuma agro 9
Y10 Cangar 10
Y11 Coban talun 11
Y12 | Pemandian songgorit 12
Y13 Coban rais 13
Y14 Predator fun park 14

Pada buku ini proses pengujian dilakukan dengan tujuan untuk
membandingkan hastiesting datamenggunakan metode ANN dengan hasil
testing dataaktual dari kumpulan data wisatawan. Proses untuk mendapatkan hasil

testing datamenggunakan metode ANN dilakukan dalam bahasa pemrogaman
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python Data yang digunakan terdiri dari 227 data aktual, dimana @é¥data
aktual digunakan sebagaaining datadan 20%esting data

Sebelum dilakukan proses pencarian arsitektur ANN terluitlerapkan
feature selectiomntuk menentukafeatureyang paling berpengaruh diantara 10
featureyang ada. Metodieature skectionyang digunakan padaukuini adalah
chi squaredengan persamaan yang ditunjukkan pada. &£hi squarenerupakan
salah satu metodeature selectioryang dapat menghasilkan akurasi lebih baik
dibandingkan metodeature selectiotain sepertgainratio daninformation gain
[65]. Dimanad adalah nilaichi squaref) adalah nilai observasi (pengamatan)
ke-l, sedangkai© adalah nilai ekspektasi K§66], [67].

® B —F (5.19)

2000 1

17.5 ~

15.0

12.5 A

10.0 4

75 1

5.0 1

25 1

00 -
2 2 02 = 92 2 B 2 2

K10

Gambar 5.% Hasilfeature selection chisquare
Berdasarkan grafik yang ditunjukkan pada gambeb,5dhri 10 feature
terdapat 5 feature yang berpangaruh yaitu X3, X4, X7, X8, dan X10. Berikut ini

adalahscoredari variable tersebut.

Tabel 58 Chi square score
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Feature Score Preferensi
X3 19,26767 Pekerjaan
x4 12,06502 | Hobi/Kesukaan
X7 6,640172 Daerah Asal
X8 16,148529| Teman Perjalana
%10 7,170388 Repetition

Tabel 5.7 menunjukkan hasil pengujian data 5 input menggunakan bahasa
pemrogramarpython Kelima input tersebut merupakaimput yang memiliki
korelasi paling tinggi dengawmutput dan paling berpengaruh dalam proses
klasifikasi pada pengolahan ddakuini. Dalam proses trainingnenggunakan 5
input dan 14 output biner hingga menghasilkan model jaringng tepat. Proses
tersebut dilakukan dengan mengubah parametguk menghasilkan akurasi
training yang tinggi buku ini melakukan4 percobaan training datdengan
mengubah parameter arsitekur jaringaitu mengubah jumlah node atau neuron
yang berbed untuk setiap hidden laygra
a. Arsitektur jaringan 5 -1-5-4-14

Percobaan pertamdilakukan pada arsitektur jaringan dengan tiggden

layeryang terdiri dari heuron 5neurondan 4neuron Berikut ini parameter

yang digunakan selanmeaining pada percobaan pertama ditunjukkan pada

tabel5.9 dangambars.16 menunjukkan grafik akurasi training sebesar 0,4514

dan grafik loss training sebesar 0,5504 pada arsitektur jarinfgesn®b14.
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Tabel5.9 Parametetraining percobaan ké

Fungsi aktivasi (Hidden laye) | ReLU

Fungsi aktivasi Qutput laye) | Sigmoid

Epoch 1000
Learning rate 0,1
Optimizer SGD (Stochastic Gradient Descén

Grafik Loss Training

0,69
0,67
0,65
0,63
0,61
0,59
0,57

Loss

0,55
053
1 51101151201251301351401451501551601651701751801851901951
Epoch

Grafik Akurasi Training

0,7
0,65
0,55
05
0,45
04
0,35
03
0,25
0,2
0,15
01
0,05

Akurasi

1 51101151201251301351401451501551601651701751801851901951
Epoch

Gambarb.16 Grafik akurasi dan loss pada arsitekttt-5-4-14
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b. Arsitektur jaringan 5 -3-3-7-14
Percobaarkedua dalamntraining ini menggunakan Bidden layeryang
terdiri dari 3neuron 3 neurondan 7 neuron Berikut ini merupakan
parameter yang digunakan selartraining pada percobaan kedua
ditunjukkan pada tab&l10dan gambab.17 menunjukkan grafilakurasi
training sebesar 0,2153 dan grafik loss training sebesar 0,5459 pada

arsitektur jaringan £-3-7-14.

Tabel5.10 Parametetraining percobaan k&

Fungsi aktivasi Hidden laye) ReLU

Fungsi aktivasi Output laye) Sigmoid

Epoch 1000

Learning rate 0,1

Optimizer SGD (Stochastic Gradient Descént
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Grafik Loss Traiming

UB3
9
3 0,61

0,59

0,

05

51 101151201 251301351401451501551601651701751801851501951
Epoch
Grafik Akurasi Training
g 0
= 0,26
? I

Epoch

Gambars.17 Grafik akurasi dan loss pada arsitekaringan 51 37 37 71 14

c. Arsitektur jaringan 5 -4-7-9-14
Percobaan ketiga pada prosesning ini, menggunakan Ridden layer
yaitu 4 neuron 7 neurondan 9neuron Berikut ini parameter yang
digunakan selamtaaining pada percobaan ketiga ditunjukkan pada tabel
5.11 dan gambab.18 menunjukkan grafik akurasi training sebesar 0,4324
dan grafik loss training sebesar 0,5454 paddektur jaringan 51-7-9-
14.
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Tabel5.11 Parametetraining percobaan k&

Fungsi aktivasi (Hidden laye) RelLU
Fungsi aktivasi Output laye) Sigmoid
Epoch 1000

Learning rate

0,1

Optimizer

SGD (Stochastic Gradient Descén

Loss

0,69
0,67
0,65
0,63
0,61
0359
057
0,55
0,53

Grafik Loss Training

1 51 101151201251301351401451501551601651701751801851901951
Epoch

Alkuras:

07
0,65
00
0,55
0,5
045
0,4
0,35
03
0,25
0,2
015
0,1
0,05

Grafik Akurasi Training

1 51 101151201251301351401451501551601651701751801851901951
Epoch

Gambars.18 Grafik akurasi dan loss padesiektur jaringan 5 471 77 91 14
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d. Arsitektur jaringan 5 -7-5-3-14
Pada percobaan keempat menggunakhiu@en layeryangneuromya
yaitu 7neuron 5neurondan 3neuron Berikut parameter yang digunakan
selamatraining pada percobaan keempat ditampilkan dalam tadgl
dangambars.19 menunjukkan grafik akurasi training sebesar 0,6597 dan

grafik loss training sebesar 0,5449 pada arsitektur jaring&h-3-14.

Tabel5.12 Parametetraining percobaan kd

Fungs aktivasi (Hidden laye) RelLU

Fungsi aktivasi Qutput laye) Sigmoid

Epoch 1000

Learning rate 0,1

Optimizer SGD (Stochastic Gradient Descént
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Grafik Loss Training
0,69
0,67
0,65
0,63

0,61

Loss

0,59
0,57

0,55

1 51 101151 201 251 301 351 401 451 501 551 601 651 701 751 801 851 901 951
Epoch

Grafik Akurasi Training

0,7
0,65
0,6
0,55
0,5
045
0,4
035
03
0,25
0,2
0,15
01
0,05

Akurasi

1 51101151201251301351401451501551601651701751801851501951
Epoch

Gambars.19 Grafik akurasi dan loss padesiektur jaringans 77 57 37 14

Berdasarkarkeempat percobaan yang telah dilakukan di atas dapat diambil
kesimpulan bahwa arsitektur jaringai7-%-3-14 memiliki hasil yang terbaik yaitu
nilai lossyang paling minimum sebesar 0,5449 dan nilai akurasi yang paling tinggi
sebesar 0,6597 selama 1@ch. Gabungan grafikossdari keempat percobaan
training yang ditampilkan dalam gamb&s.20 serta grafik akurasi yang

ditunjukkan pada gambar21.
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Grafik Loss Training

0,7
0,68
0,66
0,64
0,62

0,6
0,58
0,56 — L0553

Loss1

Loszs

— | 055 ?

0,54 e L 055
0,52
05

Gambars.20 Grafik loss dari hasil keempat training

Grafik Akurasi Training

0.4 Akurasi 1
0,3 e A\ 1A TES 2
02 J Akurasi 3

01 e A LI FEST 4

Gambar5.21 Grafik akurasi dari keempat hasihining

Berdasar kan proses t r ai nT-333¢gl 4 ypaandga ar si

dtunjukkan pa2#e nggdamtsand kan nil ai update bobk
digunakan dalam perhitungan feedforward.

menunjukkanombiotaidampthatae ki setiap hidder

1

1
1
1
1

Tabbelhi |l ai update bobot dan bias dari i

Tabel 5.14 nilai update bobot dan bias dari hidden layer 1 ke hidden layer 2
Tabel 5.15 nil ai thp ddadteen H aabycetr da rk eb iha sd

Tabel 5.16 nil ai update bobot dan bias
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Tabe3Ni5l. ali update bobot dan bias dari
Neuron padainput layer (i)
X3 X4 X7 X8 X10 Bias
Wi Wa 1 Ws 1 Wa.1 Ws 1 Wot
Neuron 1
0,6760035 | -0,07473943| -0,6433692| 0,6937183 0,5857161 | -0,00725013
Wi .2 Wa > Ws 2 Wa .2 Ws 2 Wo2
Neuron 2
= -0,27934852| 0,35133773| -0,5342352| 0,4347445 | 0,39048004| 0,06660797
o
o} Wi Wa 3 Ws 3 Wiz Ws 3 Wos
= Neuron 3
= 0,0304596 | -0,08168326| 0,59184176 -0,65525436| 0,47666067 | -0,03049158
o
= Neuron 4 W4 Wa 4 Ws 4 Wa 4 W 4 Wos
= u
E -0,1605635 | 0,5487227 | 0,51987183 -0,15141141] 0,26023993| -0,06782811
8 Wis Wa 5 Ws 5 Wi s Ws 5 Wos
S Neuron5
= 0,1220964 | -0,6949296 | 0,14513564 0,42310232| 0,40364614| 0,03826773
]
z Wi e W26 Wz Wae Ws 6 Whos
Neuron 6
0,11770694| -0,3515884 | -0,360483 | -0,09731856| -0,23127222| -0,00214909
W7 Wa 7 Ws 7 Wiz Ws 7 Wo7
Neuron7
-0,61743194| -0,17846145| 0,6163508| -0,1606066 | -0,32634994| -0,02616482
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Neuron pada hidden layer2 (k)

Neuron 1 Neuron 2 Neuron 3 Neuron4 Neuron5
Vi1 Vio Vi3 Via Vis
Neuron
1 0,5304773 057577044 0,04045011| 0,24046099 0,48769492
Neuron V21 \Z¥) V23 Vaoa Vs
2 0,56448185| -0,5510965| 0,58683383| 0,58683383 0,5441814
V31 V2 V33 V34 V35
Neuron
\; 3 0,23397495 0,04813131 0,07361175 0,3900345 0,47334445
% Neuron Va1 Va2 V43 Vaa V45
- _
4
% 0,44781005 0,5718088 | 0,15218572 0,60868657| 0,47986734
= V51 V52 V53 V5.4 Vss
_cg Neuron : :
@ 5 -
g_ 0,02614102 0.19816184 0,15770291 0,5555946| 0,40536523
o V, V V, V, Vi
8 Neuron 6.1 6.2 6.3 6.4 6.5
pd . B i R
6 0,6180892 | -0,6306269 0,22825265 0,4242948| -0,2918585
V71 V72 V73 V74 V75
Neuron
7 -0,3422928 053030276 0,26136044| 0,19401918 0,17973594
Vol Voz V03 V04 VoS
Bias | 501457165 - - - 0,0085065
' 0,01429752| 0,06413733 0,07254104] '
Tabed4Nibl. ali update bobot dan bias dari
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Tabebnibl. ali update bobot dan bias
Neuron pada hidden layer3 (m)
Neuron 1 Neuron 2 Neuron 3
Ci1 Ci2 Cis
Neuron 1
-0,5198651 | -0,5196005| -0,4054136
~ Ca1 Coo2 Cas
N Neuron 2
o 0,65274894| 0,9054215 | 0,21533541
>
(_g Cs1 Cs2 Css
o Neuron 3
3 -0,71790564 -0,09685819 -0,24999532
= Cau Ca2 Cas
B Neuron4
o 0,14337844| 0,33757776| 0,3664421
c
g C5_1 C5,2 C5.3
) Neuron5
prd -0,10200363| -0,00610876/ -0,5657872
. Co1 Co2 Cos
Bias
0,20466062| 0,01022854| -0,21786755
Tabe®Ni5l. ali update bobot dan bias
Neuronpadahidden layer3 (m)
Neuronl Neuron?2 Neuron3 Bias
V1 Bi1 Bo.2 Bs.3 Bo1
0,5020761 | 0,51411426| 0,52120477 0,45802453
v Bi.2 Bo.2 Bs.2 Bo2
0,4350243 | 0,40471837| -0,49922433 0,4321365
2 v3 B3 B3 Bs.3 Bos
o 0,2535993 | -0,3931645| 0,00087905 0,23889275
>
© va B4 Bo.a Bs.4 Bos
= -0,32320037| -0,45851097| 0,37348378 0,17097189
§ V5 Bis Bos Bss Bos
3 0,27609268 | -0,14072683| -0,55940396 | 0,19001067
g‘ V6 Bis Bo.s Bs.s Bos
% 0,5395021 | 0,37476197| -0,33774447 -0,4291871
z v7 Bi.7 Bo.7 Bs.7 Bo7
0,17831436 | 0,44786212| -0,5760128 -0,74172837
v8 Bis Bos Bss Bos
-0,15609129| 0,14189418| -0,02378266 0,0909346
Y9 Big Bog Bs.g Bog
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Neuronpadahidden layer3 (m)
Neuronl Neuron2 Neuron3 Bias

0,08243781 | 0,2023316 | -0,26567006 | -1,4466827
Y10 Bi.10 Bo.1o Bs.10 Bo1o

-0,39319104 | -0,30755398| -0,19821094 | -0,82957006
vi1 Bi11 Bo.11 Bs.11 Bo11

0,38130292 | -0,56835943| 0,0684065 -1,1950139
v12 Bi.12 B2.12 Bs.12 Bo12

-0,6349796 | -0,00307627| 0,5245115 -1,3520315
V13 Bi.1s Bo.13 Bs.13 Bo13

-0,07161025| -0,1740826 | 0,23825568 -1,523991
v14 Bi.14 Bo.14 Bs.14 Bo1a

-0,05379616| 0,12206179| 0,55093324 -1,6783346

Input Layer

Variabel Input:

Gambar 5.2 Arsitektur jaringan 5/-5-3-14

Gamb&3mebnunj ukkamovimsualpiug a po &lf @emegame pl a
di

perjal anan

mana mereka dapat memasukkan preference

dan repetition sebagai masukan
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5.71
W ) ) (5.20)
Dimana,
(2 = Hasil nilai normalisasi
(A = Nilai data aktual
(A = Nilai minimum data aktual
(A = Nilai maksimum data aktual
TabbeTNi | ai nor mal itmasi ngaga emasiemg e
Prefere Il nput a|BatasanfnNor mal
Wi raswa 1 0
) PNS/ TNI / 2 0, 33
Pekerja i
Pel ajar/ 3 0,67
Lainny 4 1
Berenart 1 0
Traveli 2 0, 25
Hobi/ ke ‘
Mendak| 3 0,5
( X4)
Ol ahr a 4 0, 75
Fotogr i 5 1
Kot a bz 1 0
Daer ah
Luar kot 2
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Prefere l nput a|BatasanfnNor mal
Kel uar 1 0
Teman 2 0, 25
Teman pe
Rekan Kk 3 0,5
(X8)
Pasang:d 4 0,75
Sendir 5 1
o Pernah 1 0
Repetiti
Bel um p 2 1
Ol eh kamama iFriptvyad udr opdown di ubah
nor mali sasi sehingga dapat dihitung

public void normalisasi_3(int x){
if (x == 1){
pekerjaan = 0;

Debug.Log("Nilai normalisasi pekerjaan:

"+pekerjaan);

}
else if (x == 2){
pekerjaan = 0.33;

Debug.Log("Nilai normalisasi pekerjaan:

"+pekerjaan);
}
else if (x == 3){
pekerjaan = 0.67;

Debug.Log("Nilai normalisasi pekerjaan:

"+pekerjaan);

}
else if (x == 4){
pekerjaan = 1;

Debug.Log("Nilai normalisasi pekerjaan:

"+pekerjaan);

}
}

public void normalisasi_4(int x){
if (x == 1){
hobi = 0;

Debug.Log("Nilai no

}
else if (x == 2){
hobi = 0.25;

rmalisasi pekerjaan: "+hobi);

Debug.Log("Nilai normalisasi pekerjaan: "+hobi);

}
else if (x == 3){
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hobi = 0.5;
Debug.Log("Nilai normalisasi pekerjaan: "+hobi);

}
else if (x == 4){
hobi = 0.75;
Debug.Log("Nilai normalisasi pekerjaan: "+hobi);

}
else if (x == 5){
hobi = 1;
Debug.Log("Nilai normalisasi pekerjaan: "+hobi);
}
}

public void normalisasi_7(int x){
if (x == 1){
daerah_asal = 0;
Debuy.Log("nilai normalisasi daerah asal:
"+daerah_asal);
}
else if (x == 2){
daerah_asal = 1;
Debug.Log("nilai normalisasi daerah asal:
"+daerah_asal);

}
}
public void normalisasi_8(int x){
if (x == 1){
teman_perjalanan = 0;

Debug.Log("nilai normalisasi teman perjalanan:
"+teman_perjalanan);

}
else if (x == 2){
teman_perjalanan = 0.25;
Debug.Log("nilai normalisasi teman perjalanan:
"+teman_perjalanan);

}
else if (x == 3){
teman_perjalanan = 0.5;
Debug.Log("nilai normalisasi teman perjalanan:
"+teman_perjalanan);

else if (x == 4){
teman_perjalanan = 0.75;
Debug.Log("nilai normalisasi teman perjalanan:
"+teman_perjalanan);

}
else if (x == 5){
teman_perjalanan = 1;

103




Debug.Log("nilai normalisasi teman perjalanan:
"+teman_perjalanan);

}

public void normalisasi_10(int x){
if (x == 1){
repetition = 0O;
Debug.Log("nilai normalisasi repetition:
"+repetition);
}
else if (x ==2){
repetition = 1;
Debug.Log("nilai normalisasi repetition:
"+repetition);

}
}

Pekerjaan Pelajar/Mahasiswa

Hobi Traveling

Daerah Asal Luar Kota Batu

Teman Perjalanan Teman v

Repetition Belum Pernah v
Rekomendasi

Gambar 323 Form input preference dalam game

Sedangkan gambar Z. menunjukkan contoh hasil rekomendasi 5
destinasi wisata bagi playsgrang didapatkan dari perhitungan feedforward.
Berikut ini persamaan untuk menghitung outigetdforwardx Untuk perhitungan
tersebut menggunakan masukan new user yang telah dinormaligagilkkan
pada tabeb.18.
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HASIL REKOMENDASI WISATA KOTA BATU

o atmPakly - JatimPark2

(AMm PAKS ) Museum Anglt | felecta

Gambar 324 Contoh hasil rekomendasi dalam game

Tabel5.18 Normalisasi masukan new user
Nama pengguna X3 | X4 | X7 | X8 | X10
Denara anjani | 0,33 0 | 1 [0,25| 1

1 Menghitung output padaidden layerl

@ B wo 0 (5.21)

Berikut ini perhitungamutputfeedforward pada hidden layer 1 dalam unity.

zin_ 1= ((x3*0.6760035)+(x4*(  -0.07473943))+(x7*( -
0.6433692)))+(x8*0.6937183)+(x10*0.5857161))+( -0.00725013);

zin_2 = ((x3*( - 0.27934852))+(x4*0.35133773)+(x7*( -
0.5342352))+(x8*0.4347445)+(x10*0.39048004))+0.06660797:;

zin_3 = ((x3*0.0304596)+(x4*( -0.08168326))+
(x 7*0.59184176)+(x8*( - 0.65525436))+(x10*0.47666067))+( -
0.03049158):

zin_4=((x3* - 0.1605635))+(x4*0.5487227)+(x7*0.51987183)
+(x8*( - 0.15141141))+(x10*0.26023993))+( - 0.06782811);

zin_5 = ((x3*0.1220964)+(x4*( - 0.6949296))+
(X7*0.14513564)+(x8*0.42310232)+(x  10*0.40364614))+0.03826773:
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zin_6 = ((x3*0.11770694)+(x4*(
- 0.09731856))+(x10%(

0.360483))+(x8*(
0.00214909);

zin_7 = ((x3*(
(x7*0.6163508)+(x8*(
0.02616482);

- 0.61743194))+(x4%(
- 0.1606066))+(x10%(

- 0.3515884))+(x7*( -

-0.17846145))+

-0.23127222))+( -

- 0.32634994)))+( -

Kemudian menerapkan fungsi aktivasi ReLU

&

Berikut ini script untuk mengaktifkan nilad

ReLU. Apabila nilaic

maka nilaidd @

Q0

mtmaka nilaic

"Q Tthid

(5.22)

menggunakan fungsi aktivasi

1, sedangkanika nilai & T

if (zin_1 > 0)

z 1=1zin_1,
Yelse{

z 1=0;
}

if (zin_2 > 0){

Z 2 =1zin_2;
telse{

z 2=0;
}

if (zin_3 > 0¥
z 3=1zin_3;
telse{
z 3=0;
}

if (zin_4 > 0)
z 4 =1zin_4;
Jelse{
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z 4=0;
}

if (zin_5 > 0}

z 5=1zin_5;
telse{

z 5=0;
}

if (zin_6 > 0}
z_6 =zin_6;
telse{
z 6=0;
}

if (zin_7 > 0){

z 7=1zin_T,
telse{

z7=0;

}

Dimana,

@ : Sinyal input neuron dari input layd) ke hidden layer 1)
W . Input data pada input layer

0 : Nilai bobot dari input layer (i) ke hidden layer 1 (j)

0 : Nilai bias pada hidden layer 1 (j)

@ : Output neuron setelah di aktivasi pada hidden layer 1 (j)

1 Menghitung output padaidden layer2

Y av 0 (523

Berikut ini script perhitunganoutputfeedforward pada hidden layer 2

dalam unity.
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tin 1= ((z_1*0.5304773)+(z_2*0.56448185)+(z_3*( -
0.23397495))+(z_4*( - 0.44781095))+(z_5*0.02614102)
+(z_6%0.6180892)+(z_7* - 0.3422928))+0.01457165;

tin 2=(@z_1*  -0.57577044))+(@z_2*( -0.5510965))
+(z_3%0.04813131)+(z_4*0.5718088)+(z_5*( -
0.19816184))+(z_6%( - 0.630626 9))+(z_7*( -0.53030276)))+( -
0.01429752);

tin 3= ((z_1*0.04045011)+(z_2*0.58683383)+
(z_3*0.07361175)+(z_4*0.15218572)+(z 5% -
0.15770291))+(z_6*( - 0.22825265))+(z_7*0.26136044)  )+( -
0.06413733):

tin_4 = ((z_1*0.24046099)+(z_2*0.04088074)+
(z_3*0.3900345)+(z _4*0.60868657)+(z_5*( -
0.5555946))+(z_6*( - 0.4242948))+(z_7*0.19401918)  )+( -
0.07254104);

tin 5=((z_1*  -0.48769492))+(z_2*0.5441814)+  (z_3*( -
0.47334445))+(z_4*0.47986734)+  (z_5%0.40536523)+(z_6*( -
0.2918585))+(z_7*( - 0.17973594)))+0.0085065;

Kemudian menerapkan fungsi aktivasi ReLU

Y Qo "Qnh (5.24)

Pada hidden layer 2 menerapkan perhitungan yang sama dengan

perhitungan fungsi aktivasi di atas.

if (tin_1 > 0){
t 1=tin_1;
Yelse{
t1=0;
}

if (tin_2 > 0){
t 2=tin_2;
telse{
t2=0;
}

if (tin_3 > 0){
t 3=tin_3;
Yelse{
t3=0;
}
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if (tin_4 > 0){

t 4 =tin_4;
telse{

t 4=0;
}

if (tin_5 > 0){
t 5=tin_5;
Yelse{
t5=0;
}

Dimana,

Y : Sinyal inputneuron dari hidden layer 1 (j) ke hidden laygkp

0 : Nilai bobot dari hidden layer 1 (j) ke hidden layer 2 (k)
0 . Nilai bias pada hidden layer 2 (k)
Y : Output neuron setelah di aktivasi pada hidden layer 2 (k)

1 Menghitungoutput paddidden layer3

Y oW ) (5.25)

Script perhitungan output feedforward pada hidden layer 3 dalam unity.

sin_1=((t 1%  -0.5198651))+(t_2*0.65274894)+  (t 3% -
0.71790564)) +(t_4*0.14337844)+(t_5*( - 0.10200363)))+
0.20466062;

sin_2=((t_1*  -0.5196005))+(t_2*0.9054215)+  (t_3*( -
0.09685819))+(t_4*0.33757776)+(t 5*( -
0.00610876)))+0.01022854:

sin_3=((t_1%  -0.4054136))+(t_2*0.21533541)+  (t_3*( -
0.24999532))+(t_4*0.3664421)+(t_5*( -0.5657872))+( -
0.21786755);

Kemudian menerapkan fungsi aktivasi ReLU

Y Qi Qmth (5.26)

| if (sin_1 > 0){ |
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s 1=sin_1,
telse{

s 1=0;
}

if (sin_2 > 0§

s 2 =sin_2;
telse{

s 2=0;
}

if (sin_3 > 0){

s 3=sin_3;
telse{

s 3=0;
}

Dimana,

y;

: Sinyal input neuron dari hidden layerk) ke hidden layer 3()

: Nilai bobot dari hidden layer 2 (k) ke hidden layer 3 (m)
. Nilai bias pada hidden lay8r(m)

_<’ S+ En

: Output neuron setelah di aktivasi pada hidden layer 3 (m)

Menghitung output padautput layer

() ) ® (5.27)

Script perhitungan output feedforward pada ouput layer dalam unity.

yin 1= ((s_1*0.5020761)+(s_2*0.51411426)+
(s_3*0.52120477))+0.45802453;

yin_2 = ((s_1*0.4350243)+(s_2*0.40471837)+(s_3*( -
0.49922433)))+0.4321365;

yin_3 = ((s_1*0.2535993)+(s_2*( -0.3931645))
+(s_3*0.00087905))+0.23889275;

yin 4= ((s_1*( -0.32320037))+(s_2*( -0.45851097)
)+(s_3%0.37348378))+0.17097189;

yin_5 = ((s_1*0.27609268)+(s_2*(  -0.14072683)) +(s_3*( -
0.55940396)))+0.19001067;
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yin_6 = ((s_1*0.5395021)+(s_2*0.37476197)+(s_3*( -
0.33774447)))+( -0.4291871);

yin_7 = ((s_1*0.17831436  )+(s_2*0.44786212)+ (s_3*( -
0.5760128)))+( - 0.74172837):

yin 8=((s_1*  -0.15609129))+(s_2*0.14189418)  +(s_3* -
0.02378266))+0.0909346;

yin_9 = ((s_1*0.08243781)+(s_2*0.2023316)+(s_3*
0.26567006))+( - 1.4466827);

yin_10 = ((s_1*( - 0.39319104))+(s_2*( -0.3075539 8)
)+(s_3*( -0.19821094)))+( - 0.82957006);

yin_11 = ((s_1*0.38130292)+(s_2*( - 0.56835943))
+(s_3*0.0684065))+( - 1.1950139):

yin_12 = ((s_1*( - 0.6349796))+(s_2*( -0.00307627))+
(s_3*0.5245115))}+( - 1.3520315);

yin_13=((s_1*( - 0.07161025))+(s_2*( -0.1740826)
)+(s _3*0.23825568))+( - 1.523991);

yin_14 = ((s_1*( - 0.05379616))+(s_2*0.12206179)+
(s _3*0.55093324))+( - 1.6783346):

Kemudian menerapkan fungsi aktivagmoid

p

® MQw _
p Q

(5.28)

Padaoutput layer nilaiww diaktivasi menggunakan fungsi aktivasi

sigmoid dimananila cix pyc Pp P P

y_ 1= (1/(1+(Math.Pow(e, - (yin_1))));
y_2 = (1/(1+(Math.Pow(e, - (yin_2))));
y_3 = (1/(1+(Math.Pow(e, - (yin_3))));
y_4 = (1/(1+(Math.Pow(e, - (yin_a)))));
y 5= (1/(1+(Math.Pow( e, -(yin_5)))));
y_6 = (1/(1+(Math.Pow(e, - (yin_6)))));
y_7 = (1/(1+(Math.Pow(e, -(yin_7m))));
y_8 = (1/(1+(Math.Pow(e, - (yin_8)))));
y_9 = (1/(1+(Math.Pow(e, - (Yin_9));
y_10 = (1/(1+(Math.Pow(e, - (Yin_10)))));
y_11 = (1/(1+(Math.Pow(e, - (Yin_11)))));
y 12 = (1/(1+(Math.Pow(e, - (yin_12)))));
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y_13 = (1/(1+(Math.Pow(e, - (yin_13)))));

y 14 = (1/(1+(Math.Pow(e, - (yin_14)));
Dimana:
™ : Sinyal input neuron dari hidden layerr8) (ke output layerg)
&) : Nilai bobot dari hidden layer 3n) ke output layerf)
&) : Nilai bias pada output layep)

: Output neuron setelah di aktivasi pada output Igyer (

Perhitunganfeedforwarddi atas menghasilkan 14 output prediksi, dimana jika

masingmasing output tersebut yang memiliki ni@@i® 0, 5

ma k a

Sama

sedangkan jik&d < 0,5 maka output sama dengan 0. Tab#) fenunjukkan

contoh hasil perhitungan berdasarkan arsitektir553-14, dengan nilai input
ternormalisasi X3= 0,33, X4 = 0, X7 =1, X8 = 025 dan X10 =1. Berdasarkan

uraiantabel tersebut dan gamb&r dapat disimpulkarbahwa sistem dapat

merekomendasikan destinasi wisata kepsala useryaitu destinasi wisatdatim

park 2,SelectaJatim park 3Jatimpark 1dan Aluni alun Kota Batu.

Tabel 519 Hasil output prediksi perhitungdeedforward (sample)

Output prediksi | Output prediksi biner Item wisata
mhp wX X YU 1 Jatim park 1
mhp X X ¢ W 1 Jatim park 2
v o pu Yy 1 Jatim park 3
M gxX Mmoo 0 Museum Angkut
My v TP @ T 1 Selecta
T X oypp 0 BNS
Mo Yp oL TT 0 Eco green park
v ¢ Youdg 1 Alun i alun Kota Batt
T Twg p Y 0 Kusuma agro
mMLuopoT 0 Cangar
Mt TuogT 0 Coban talun
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mp X X wwT 0 Pemandian songgori

mMpetuvoo 0 Coban rais

T ¢ ¢ WO W 0 Predator fun park

Grafik Output Prediksi dengan Aktual

1 2 3 4 5 ] 7 B 9 10 11 12 13 14
Item wisata

s UL PUT Prediksl s Output Aktual

Gambar 5.8 Grafik output prediksi dengan ouput aktual
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Halaman ini sengaja dikosongkan
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BAB VI
VISUALISASI REKOMENDASI DESTINASI WISATA MELALUI
AUTOMATIC SCENARIO CONTROL UNTUK AMBIENT
INTELLIGENCE SERIOUS GAME

6.1 Desain Automatic scenario control (ASC)

Secara umum, ASC yang dibangun dalarkuini memiliki dua tahap dalam
proses penyelesaiannya yaitu tahap perancangan skenario dan tahap pemilihan
skenario. Perancangan skenario yanmakisud adalah merancang rangkaian
virtual tour yang ditawarkan kepada penggwaane Oleh karena itu, jumlah
skenario yang dirancang sama dengan jumlah rekomendasi destinasi wisata yang

diperoleh dari hasil proses pada bagian mesin rekomendasi sebelumnya.

Mesin rekomendasi menghasilkan rekomendasi pemilihan destinasi wisata
berdasarkan personal character (PC) pengguna dan rating pengguna destinasi
wisata. Untuk pengguna pertama kali, rekomendasi dibuat berdasarkan PC mereka
dibandingkan dengan hasil klag#isi data PC dan destinasi wisata dari data
koleksi wisata sebelumnya. Kami mengklasifikasikan data pelatihan PC dan
pilihan destinasi menggunakan Jaringan Syaraf Tiruan (JST). Bagi pengguna yang
pernah mengunjungi salah satu destinasi wisata yang mekgatin sistem,
dihasilkan rekomendasi berdasarkan kesamaan peringkat penilaian destinasi
terhadap pendataan peringkat wisatawan sebelumnya menggunakanivhdtode
Criteria Recommender SystefMCRS). Data PC dan peringkat destinasi
pariwisata dapat teruselkkembang dengan sistem berbagi data aplayer
menggunakan jaringan blockchain  Blockchain merupakan teknologi
terdesentralisasi yang digunakan untuk mengatasi peredaran data rating destinasi
wisata antaplayer [59]. Kombinasi ANN dan MCRS pada mesin rekomendasi
menghasilkan peringkat rekomendasi tertinggi hingga terendah yang disebut Top

N Tourism destinationRecommendatiail3].

Setiap skenario dirancang berdasarkan karakteristik destinasi pariwisata,

sehingga menghasilkan jalan ceptjalanan yang berbeda. Berbagai skenario ini
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berpotensi meningkatkan kompleksitas dan tantangan untuk menyelesaikannya.
Pada tahap perancangan skenario ini, kami menggunakan HFSM untuk
menggambarkan jalan cerita petualangan perjalanan di setiap deBtatzstahap

pemilihan skenario, sistem memilih salah satu dari beberapa hasil perancangan
skenario untuk pengguna. Kami menggunakan Topsis sebagai salah satu teknik

Multi-Criteria Decision MakingMCDM) untuk memilih skenario.

Gambar 6.1menunjukkan posisi ASC yang diusulkan dan hubungannya
dengan pekerjaan kami sebelumnya. Beberapa bagian kotak kuning adalah
pekerjaan kami sebelumnya yang berfokus pada pembuatan mesin rekomendasi
berbasisblockchain Blockchain merupakan teknologi terdegtealisasi yang
digunakan untuk mengatasi peredaran data rating destinasi wisatalagar
Untuk memvisualisasikan rekomendasi, kaiitancang sistem yang diusulkan
dalam bentuk permainan seri(gerious game)lmplementaspermainanserius
bertujuan atuk meningkatkan pemahamafayer tentang pengetahuan tentang
pemilihan destinasi pariwisata pada fase awal kegiatan pariwisata. Selanjutnya,
dengan lingkungan virtual, simulasi, dan aturan permainan, permainan yang serius
dapat meningkatkan pengetahugnayer tentang konten dalam proses

pembelajaraifi70].

Penelitian Sebelumnya
4 N\ -
Recommendation |«g— Ralmv%_De:masn
Player Engine sa —
Lain | AL Y, > Player

J ——— |

Top N

Destinasi Wisata

Destinasi Wisata

Selected

Tourism Serious
Game

\nti q 1 : Scenario

Karakteristik fScanarm Design Scenario 5 A
Destinasi Wisata L (HFSM) i_’ Collection _"‘ (sTe":P“s'l"s'; g | AT
L T T

Gambar 6.1 Sistem ASC dalam TSG
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Kami membuat dua bagian utama dalam sistem yang diusulkan, yaitu
perancangan skenario dan pemilihan skenario. Bagian desain skenario adalah
tempat kami merancang skenario untuk setiap tujuan wisata d@araserius
yang diusilkan. Acuan dalam perancangan skenario didasarkan pada karakteristik
masingmasing destinasi wisata, misalnya jenis dan urutan atraksi. Jumlah
skenario dan variasi alur setiap skenario meningkatkan kompleksitas skenario
secara keseluruhan. Untuk mengatasisalah ini, kami menggunakan HFSM
dalam Desain Skenario. Dari seluruh skenario yang dirancang, sistem
mereduksinya menjadi beberapa skenario yang dipengaruhi oleh hasil
rekomendasi destinasi pariwisata Top N. Tujuan dari perancangan skenario pada
gameseius ini adalah untuk memvisualisasikan semua skenario untuk setiap
destinasi wisata di kota tersebut, yang menjadi isi gametersebut. Namun,
untuk meningkatkan kesesuaian hasil rekomendasi dan meningkatkan interaksi
player dengan permainammereka dapat mengevaluasi rekomendasi N Teratas
untuk tujuan wisata dari sistem rekomendasi. Jika rekomendasi ini tidak sesuai,
player dapat langsung memperbarui melalui opsi menu dajame sebelum

pemilihan skenario berfungsi.

Hasil proses sebelumnya njadi acuan untuk menentukan pilihan dan
jumlah skenario pad&Scenario Collection sebagai masukan untuk proses
selanjutnya yaituscenarioSelection. Bagian ini memiliki tugas untuk memilih
skenario yang dimainkan oleplayer menggunakan Topsis. Data ekspekt
pelaku terhadap potensi destinasi wisata menjadi acuan dalam menentukan pilihan
skenario tersebut. Kriteria destinasi wisata kami tentukan sebagai acuan dalam
menentukan pilihan berdasarkan penelitifiil]. Misalnya, cuaca, jumlah
pengunjung, tempat wisata, tiket masuk, dan fasilitas umumnDBlmilihan
Skenario, setiap nilai kriteria dari data yang diharapkan digunakan untuk
menimbang kriteria yang dibutuhkan oleh Topsis. Pada bagian ini, kami
merancang sistem ini untuk secara otomatis memilih skenario tur di tujuan wisata
yang cocok untulplayer. Namun, misalkaplayer sudah memiliki tujuan wisata

yang diinginkan dalam beberapa kasus. Dalam hal ini, sistem memungkinkan
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player untuk memperbarui hasil pemilihan skenario melalui menu yang tersedia
dan menjalankannya secara langsung. Semua fjaldre dengan asumsi bahwa
destinasi wisata yang dipiliplayer ada dalam daftar skenario destinasi wisata
yang dirancang dalagmameini.

6.2Ide Cerita Serious game Pemilihan Destinasi Wisata

Salah satu manfaat dari implementasrious gameli bidang pawisata
adalah menambah pengalaman dan pengetahuan traveling melalui lingkungan
virtual [18]. Oleh karena ituserious gamedalam buku ini mengambil tema
perjalanan di destinasi wisata yang dipilih. Tujuannya adalah memberikan
pengalaman virtual kepadplayer untuk meningkatkan pengetahuan mereka
tentang konten dalargamedestinasi wisata. Oleh karena itu, TSG mengajak
playeruntuk berwisata ke destinasi wisata pilihan sesuai dengan rekomendasi dan
keinginanplayermelalui alur permainan.

TSG dalambuku ini dibangun untuk dimainkan olghiayer sebagai calon
wisatawan pada fase before tripameyang diterapkan pada before trip harus
memiliki empat tantangan khuswughat, wherawhere, how, dan whjB0]. What
challenganerupakan tantangan tersendiri blgiyeruntuk melakukan kunjungan
dan aktivitagli destinasi wisata virtual. Tujuannya adalah untuk memperkenalkan
apa yang menjadi ikon dan aktivitas di destinasi pariwiséthenwhere
challenge merupakan tantangan yang mempertimbangkan tempat atau waktu,
bertujuan untuk menariglayer untuk mengunjogi tempat dan waktu tertentu.
How-challenge pada fadmefore tripmenggambarkan bagaimana seorplayer
dapat menjangkau setiap atraksi di destinasi pariwisata. Tantangan ini dapat berupa
ajakan untuk menggunakan alat transportasi tertentu. Sedandiashallenge
merupakan tantangan unik bagi pg@layer untuk menemukan ketertarikannya

terhadap destinasi wisata.

Buku ini mengintegrasikan keempat tantangan khusus dalam skgaer®
dan menyesuaikannya dengan jeattraction yang dimiliki destinasi wisat

terpilih. Ada beberapa jenédtractiondengan jadwal operasional tetap di destinasi
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pariwisata, yaitu naturdhndscapgNL), artificial (AR), dancultural - heritage
(CH).[50] [52].
6.3 Desain Skenario Perjalanan Wisata Menggunakan Hierarchical Finite
State Machine

Finite state machine(FSM) adalah metodologintuk perancangasistem
kontrol yang menggambankaperilaku sistem atau prinsip kerja menggunakan
state evens, and actionf23]. Pada satu titik dalam waktu yang signifikan, sistem
akan berada di salah sattate aktif. Sistem dapat beralih ke keadaan lain jika
mendapat masukan atdejadian tertentu, baik dari perangkat eksternal atau
komponen dalam sistem itu sendiri (misalnya, interupsi timer). Transisi keadaan
ini juga disertai dengan tindakan sistem saat merespons input yang terjadi.
Tindakan yang dilakukan dapat berupa tindalssmderhana yang melibatkan
serangkaian proses yang relatif kompl¢k&]. Metode FSM ini cocok untuk
merancang perangkat lunak kontrol reaktif dan-tiea¢ sepertgameberdasarkan
sifatnya. Oleh karena itlbbukuini menggunakan FSM untuk merancang skenario
permainanaturan, terutama untuk menggambarkan alur permainan berdasarkan

ide cerita di setiap destinasi wisata virtual dalam bingkai permainan yang serius.

Salah satu keuntungan nyata menggunakan FSM adalah kemampuannya
untuk menguraikan aplikasi yang relatif beshanya dengan menggunakan
sejumlah kecilitem keadaan. Penelitgame menggunakan metode ini untuk
menangani implementasi Al aggame sistem menu, dan alur/aturgamesecara
umum[25]. Seorangrogrammer gamdapat dengan math menerjemahkan alur
skenario dan aturan ke dalam bahasa pemrograman gesieFSM. Dalam
pengembangan penelitian FSM, peneliti sering menggabungkan metode tersebut
dengan konsep atau metode lain untuk meningkatkan kinerjanya, misalnya dengan
menggunakan Hierarchical FSM  (HFSM) [72] [73]. HFSM
mengimplementasikan hierarki untuk menggambarkan setiap status FSM. Secara
khusus, peneliti biasanya menggunakan HFSM untuk menyederhanakan bentuk
kompleks besar FSM menjadi beberapa FSM lain dalam lingkup hierarki yang

lebih kecil. Ketika sistem praktis memiliki banyak status dan transisi, representasi
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dan analisis menjadi sulit. Dalam HFSM, status telah meningkat dengan
menggunakan bentuk FSM lain, yaitu FSM slave dan FSM master dalam
komposisi[74]. Kemampuan metode HFSM cocok untuk meeary skenario
permainan serius pariwisata yang kompleks dengan berbagai sub skenario. Kami
memulai implementasi HFSM daldmukuini dengan desain hirarki skenario yang

ditunjukkan pada Gambar 6.2.

Dalam hierarki skenario TSG, skenario utama memiliki 5 skbnario
alternatif, yaitu alternative kcenario (SAl), alternative 2scenaric (SA2),
alternative 3scenaris (SA3), alternative 4cenaric (SA4), and alternative 5
scenari® (SA5). Skenario alternatif yang terdiri dari SA1 hingga SA5 merupakan
pilihan skenario permainan yang memvisualisasikan perjalanan wisata di setiap
alternatif destinasi wisata 1 sampai 5. Masingsing sub skenario tersebut
merupakan representasi dari pilihan destinasi wisata dari sistem rekomendasi.
Selain itu, SA1 hingga SA5 magimasing memiliki sukskenario atraksi dengan
alur cerita sesuai dengan jenis atraksi destinasi wisata yang dipilih yaitu the natural
landscape attractiorscenario (SNL), artificial attraction scenario(SAR), dan
cultural - heritage attractiorscenario(SCH). Rulescenariodi setiap sukskenario
attraction menggambarkan ide cerita berbasis tantangan sesuai dengan jenis
atraksi, seperti yang ditunjukkan pada Tabel 6.2. Hierarki yang dirancang lebih

lanjut dijelaskan secara rinci melalui FSM, dimulai dadrskio utama TSG.

Gambar 6.2 Hirarki skenario TSG dengan lima alternatif sub skenario
SAl, SA2, SA3, SA4 dan SAS.
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Gambar 6.3 Master FSM untuk TSG dengaenarioselection berbasis DWT.

Rewards|= 0

Skenario utama adalah bagian yang menggambarkan afatamnya
permainan secara umum, mulai dari awal permainan, mengumpulkan data melalui
pertanyaan kepadalayer, memilih skenario berbasis Topsis, menjalankan
skenario dari alternatif yang dipilih hingga menghitursgvard Gambar 6.3
menunjukkan model mastdfSM skenario utama TSG. Master FSM dalam
perancangan skenario TSG memiliki bebersiadée antara lairdisplayinggame

meny displaying destinations rating questions, displaying expectations, storing
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data expectations, recommender system processes, mhadt@rnatives(Al -

A5) based on topsjperformingAl - A5 scenariq dancalculate reward

Pada TSG yang diusulkan, tampilan mgamemerupakan fase awal saat
player menjalankangameuntuk pertama kali. Selanjutnya sistem menjalankan
state yang menampilkan pertanyaan peringkat destinasi untuk mengumpulkan
informasi tentang karakteristik peringkat pengguna destinasi pariwisata sebagai
masukan untuk proses sisterstate recommender Sistem rekomendasi
menghasilkan lima rekomendasi teratas untukatujwisata alternatif At A5.
Rekomendasi ini adalah lima peringkat tertinggi destinasi wisata di kota yang
kontengameiya. Lima rekomendasi tertinggi juga dianggap sebplggier yang
paling sesuai berdasarkan hasil perhitungan sistem rekomendasi proses
sebelumnya, yang mempertimbangkan kesamaan preferensi pengguna dan
penilaian destinasi wisata dengan data pengguna sebelumnya. Pada saat yang
sama, peringkat 5 teratas yang direkomendasikan adalah mempersempit pilihan

yang paling cocok untuglayer.

Sistemjuga menjalankarstate yang menampilkan pertanyaan ekspektasi,
mencoba mendapatkan data ekspekiasiertentang kondisi destinasi pariwisata.
Kemudian, keadaan menyimpplayerekspektasi menghasilkan bobot ekspektasi,

di manaweather expectation 0 , visitor number expectation 0 , tourism spot
number expectationr=0 , entrance ticket expectatior 0 , public facility
expectation= 0 . Data bobot ekspektasi dan alternatif destinasi wisata merupakan
inputan untukstateDynamic Weight Topsiyang menentukan alternatif destinasi
wisata sebagai pilihan skenario sesuai ekspektasi pengguna. Setelah memilih salah
satu skenario alternatif, sistem menjalankan salah satu skenario yang dipilih.
Setelah skenario yang dipilih berjalan dan misi selessafecalculating reward
bekerja. Bagian terakhir dari skenario di mana sistem permainan meavioeird

kepadgplayersetelah menyelesaikan misi skenario alternatif yang dipilih.
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Gambar 6.4 Slave FSM untuk menjalankan alternatbemario

Gambar 6.4 menunjukkan stste untuk setiap skenario alternatit SAb
secara lebih rinci melalui slave FSM. Tigtatemenjadi sub skenario dalam FSM,
yaitu skenario SNL, skenario SAR, dan is&go SCH. Ketiga subkenario
tersebut memiliki desain yang mengikuti ide cerita dengan tabel tantangan

berdasarkan jenis atraksi.

Gambar 6.5 menunjukkan desain slave FSM dari skenario SNL. Sesuai
dengan piliharplayer, slave FSM memiliki visualisasi cuadkeadaan, termasuk
visualisasi musim hujan dan visualisasi musim kemarau, yang menggambarkan
musim cuaca Indonesia. Kunjungan wisatawan ke tempat wisata alam pada saat
musim hujan lebih banyak mengalami hambatan dibandingkan pada saat musim
kemarau. Skemdgd SNL juga memiliki pilihan visualisasi kendaraan, termasuk
visualisasi kendaraan offroad dan kendaraan city car. Kesesuaian cuaca dan pilihan
kendaraan mempengaruhi penambaiearardbagiplayer. Selain ituplayeryang
berhasil mendapatkaioon attraction saat menjalankagamejuga mendapatkan

rewardtambahan.
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Gambar 6.5 Slave FSM untuk Nittraction

Gambar 6.6 menunjukkan desain slave FSM skenario SAR. FSM memulai
proses dengan keadaan tampilan menu musim wisatgplajer memilih untuk
melakukan kunjungan wisata pada saat high season, maka pilihan tersebut memicu
visualisasi keadaan high season. Kunjungan wisatawan pada saat high season
mengalami kesulitan karena padatnya kunjungan ke tempat wisatglaljieat
memilih season = kondisonmal, mereka memicu visualisasi status musim normal

dan menambahkan hadiah untuk mereka.
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Gambar 6.6 Slave FSM untuk Adtraction

Player juga bisa mendapatkareward tambahan jika mendapatkdaoon
atraksi selama permainan dalam keadaan visualisagka&n wisata atraksi
dalam skenario SAR. Gambar 6c¢c menunjukkan desain budak FSM untuk
menggambarkan alur skenario SCH. Slave FSM memulai deskripsi alur cerita
dengan keadaan menampilkan opsi jadwal acara, yang memungkinkan jadwal

kunjungan saat ada ac&tausus dan tidak adgecial evenfacara normal). Selain
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memvisualisasikan jadwalventwisata, perancangan skenario juga menjalankan
beberapa jenistateseries antara lain visualisasi transportasi, visualisasi kostum
player, dan visualisasrangkaian atraksi wisata. Dalam skenario SQ@ldyer
berkesempatan mendapatkiaaward melalui empat skema, yaitu saat memilih
jadwal acara khusus, memilih transportasi tradisional, memilih kostum tradisional,

dan saat mendapatkattractionicon.
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6.4 Sistem Pemilihan Skenario Secara Otomatis Menggunakan TOPSIS

The Technique for Order of Preference by Similarity to Ideal Solution
(TOPSIS) merupakan salah satu teknik dalam mebddki-Criteria Decision
Making (MCDM) yang digunakan oleh ASC untuk menangani proses pemilihan
skenario. TOPSIS menggunakan prinsip bahwa alternatif yang dipilih adalah
alternatif terbaik dengan jarak terpendek dari solusi ideal positif dan terjauh dari
solusi ideal negatif menggunakan jarak Euclidean, yaitu jarak antara dua titik yang
relatif dekat sebagai alternatif solusi optimal. Teknik ini memiliki beberapa

keunggulan, sehingga menjadi favorit di antara beberapa teknik lainnya dalam
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MCDM. Keunggulan ©psis antara lain konsep pengambilan keputusan yang
bijaksana, prinsip kerja yang mudah dipahami, prosedur komputasi yang
sederhana, dan aplikasi komputasi yang lebih rinfyd}.[76]. Hingga saat ini,
TOPSIS masih merupakan teknik MCDM yang menarik untuk diteliti dan
dikembangkari77]. Dengan pemilihan Topsis sebagai metode scenario selection,
diharapkan dapat meningkatkaspon ambient intelligence untuk menghasilkan
pilihan scenario yang lebih responsif dan real time, sehingga akhirnya juga dapat
mempengaruhi ketertarikan player dalam memainkan serious game pemilihan

destinasi wisata ini.

Dalambuku ini, kami menggunakan ymamic Weight Topsis (DWT) untuk
melakukan proses pengambilan keputusan dengan mempertimbangkan beberapa
hal: alternatif, kriteria, dan bobot kriteria. Alternatif tersebut merupakan 5 besar
pilihan destinasi wisata yang telah ditentukan oleh sistem reldasiedestinasi
wisata yaitu Al, A2, A3, A4, dan A5. Kiriteria tersebut adalah karakteristik
destinasi wisata, meliputi cuaca C1, jumlah pengunjung C2, tempat wisata C3,
harga tiket C4, dan fasilitas umum C5. Untuk data C1 yang berkaitan dengan cuaca
setiapbulan di destinasi pariwisata, daldsaku ini kami mengambil data yang
tersedia di www.bmkg.go.id. Selanjutnya, kami mendapatkan data C2 langsung
dari kumpulan data pengunjung bulanan di setiap destinasi pariwisata dari Dinas
Pariwisata Kota Batu daBinas Pariwisata Pemuda dan Olahraga Kabupaten
Mojokerto. Sedangkan data C3, C4, dan C5 diperoleh dari informasi yang tersedia
di alamat url www.pariwisata.batukota.go.id dandi alamat url
www.disparpora.mojokertokab.go.icerta website masiAgasing destinasi
pariwisata.

Sebagai bentuk implementasi DWT, sistem menentukan bobot keteria
O ,0 ,0 , danb berdasarkan masukan dari ekspektalsiyer terhadap
destinasi wisata yang ingin dikunjungi. Bobot dapat berubah secara dinamis di
awal permainan dan menggunakan skala 1 hingga 5 yang mewakili ekspektasi

minat, di mana 1 = tidak penting hingga 5 = sangat penting.
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6.4.1Prosedur TOPSIS

Prosedur DPSIS sebagai bagian dari pemilihan skenario dalam sistem ASC,
dimulai dengan menghitung médsi keputusan yang dinormalisasi dengan rumus
yang ditunjukkan pada persamaan 6.1. Dimanadalah elemen matriks yang
dinormalisasi damo adalah elemen matriks keputusan Sedangkartadalah
banyaknya alternatifQ phci8 it dimana padabuku ini @ = 5, yang
merupakan banyaknya destinasi wisata yang dipilih dari sistem rekomendasi
proses sebelumnya. Selanjutnya, j adalah atribut yang telah disesuaikan dengan
alternatif, dimanadQ plth8 & .

(6.1)

Script yang digunakan dalam membuat matriks keputusan yang ternormalisasi

adalah sebagai berikut

while ($datal= mysqli_fetch_array($sql)){
$c[] = pow($datal['dcuacal,2);

$j[] = pow($datal['djumlah_pengunjung'],2);
$s[] = pow($datal['dspot_wisatal,2);

$t [] = pow($datal['dtiket_wisata'],2);

$f[] = pow($datal['dfasilitas_umum’],2);

}
$Pc = sqrt(array_sum($c));
$Pj = sqrt(array_sum($j));
$Ps = sqrt(array_sum($s));
$Pt = sqrt(array_sum($t));
$Pf = sgrt(array_sum($f));

//INormalisasi

while ($data2 = mysqli_fetch_array($sql2)){
$dc = ($data2['dcuaca'] / $Pc);

$dj = ($data2['djumlah_pengunjung'] / $Pj);

$ds = ($data2['dspot_wisata’] / $Ps);

$dt = ($data2['dtiket_wisata'] / $Pt);

$df = ($data2['dfasilitas_umum'] / $Pf);

}
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Langkah kedua, menghitung nmiktrkeputusan ternormalisasi berbobot untuk
menghasilkan matrike , seperti ditunjukkan pada persamaan 6.2. Dintana

adalah nilai pembobotan yang menunjukkan tingkat kepentingan relatif sebagai

espektasi pemain untuk setiap kriteria.

@ 0 6.2)

Script yang digunakan dalam membuat matriks keputusan yang ternormalisasi
berbobot adalah sebagai berikut

while ($data3 = mysqli_fetch_array($sql3)){
$bc = ($data3['dcuaca’] / $Pc) *

$row['cuaca’ ;

$bj = ($data3['djumlah_pengunjung’]/ $Pj) *
$row[jumlah_pengunjungT;

$bs = ($data3['dspot_wisata'] / $Ps) *
$row['spot_wisata’;

$bt = ($data3['dtiket_wisata'] / $Pt) *
$row['tiket_masuk];

$bf = ($data3['dfasilitas_umum’] / $Pf) *
$row(['fasilitas_umum?];
$norm_bobot["cuaca"][]=$bc;
$norm_bobot["jmI"][]=$bj;
$norm_bobot["spot"|[|=$bs;
$norm_bobot["tiket"][]=$bt;
$norm_bobot["fasilitas"][]=$bf;

$q++;

}

Langkah Ketiga, menentukan solusi ideal positifdan solusi ideal negatif

0 yang ditentukan berdasarkan cabang berbobot ternormatisaSielanjutnya

w adalah elemen dari solusi ideal positif danadalah elemen dari solusi ideal

negatif.

0 o ho MW (6.3)

0 o h W (6.4)
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Dalambukuini, penentuan kriteria manfaat atau biaya adalah sebagai berikut.
C1 yaitu cuacaadalah satusatunya kriteria yang dapatenjadi kriteria yang
menguntungkan atamerugikantergantung padkeinginanplayeruntuk kondisi
cuaca di destinasi pariwisata. Kriteria ini menjadi perkiraan biaya cuaca yang
dimasukkan olelplayer game yang tidak sama dengan cuaca di bulan yang
mereka masuki dan menjadi keuntungan jika sebaliknya. Misalnya, pada bulan
Januari, yang memiliki cuaca hujan, tetggayer memasukkan data tentang
harapan cuaca cerah atau bebas, kriteria cuaca mknjada merugikan (biaya)
C2yaitu jumlah pengunjunmerupakan kriteria manfaat, dimana semakin banyak
pengunjung maka semiakmenarik suatu destinasi wisata, sehingga semakin baik
nilai kriteria tersebut. C3 dan C5 juga merupakan kriteria yang diuntungkan karena
ketika suatu daerah tujuan wisata memiliki banyak tempat wisata atau fasilitas
umum yang lengkap, hal ini dapat magkatkan daya tarik wisatawan terhadap
tempat tersebut. Sebaliknya, C4 adalah kriteria biaya, diplagarsebagai calon
wisatawan mencari destinasi wisata dengan tarif tiket yang lebih nfbicaipt
yang digunakan dalam menentukan solusi ideal pasitilan solusi ideal negatif
0 yang ditentukan berdasarkan cabang berbobot ternormalisasidalah

sebagai berikut

if (count($sqlrow) > 0) {

/[A+ Benefit

$scp = max ($norm_bobot["cuaca');
$sjp = max ($norm_bobot["jmI"]);
$ssp = max ($norm_bobot['sp  ot"]);
$stp = min ($norm_bobot["tiket"]);
$sfp = max ($norm_bobot["fasilitas"]);

/IA - Benefit
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$scn = min ($norm_bobot["cuaca"]);
$sjn = min ($norm_bobot["jml"]);

$ssn = min ($norm_bobot["spot"]);

$stn = max ($norm_bobot["tiket"]);

$sfn =min  ($norm_bobot["fasilitas"]);
}else {

/IA+ Cost

$scp = min ($norm_bobot["cuaca"]);
$sjp = max ($norm_bobot['jmI"]);
$ssp = max ($norm_bobot['spot");
$stp = min ($norm_bobot["tiket"]);
$sfp = max ($norm_bobot["fasilitas"]);

/IA - Cost

$scn = max ($norm_bob ot["cuaca"]);
$sjn = min ($norm_bobot["jmI"]);

$ssn = min ($norm_bobot['spot"]);
$stn = max ($norm_bobot["tiket"]);
$sfn = min ($norm_bobot["fasilitas"]);

}

Langkah keempat menentukan jarak antara nilai masiaging alternatif
dengan solusideal positif dan negatif. Dimanar adalah jarak alternatif kie
dengan solusi ideal positif d& adalah jarak alternatif kekdengan solusi ideal

positif danO adalah jarak alternatif kiedengan solusi ideal negatif.

0 W (6.5

(0] W W (6.6)

Script yang digunakan dalammenentukan jarak antara nilai setiap alternatif

dengan solusi ideal positif dan solusi ideal negatilah sebagai berikut

| foreach($norm_bobot["cuaca"] as $cuaca){ \
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$jcp = pow(($scp - S$cuaca),2);
$jcn = pow(($cuaca - $scn),2);
$ja_positif[‘cuaca"][] = $jcp;
$ja_negatif["cuaca"][] = $jcn;

}

foreach($norm_bobot["jml"] as $jml){
$jjp = pow(($sjp - $jml),2);

$jin = pow(($jml - $sj n),2);

$ja_positif["jmI"][] = $iip;
$ja_negatif["jml"][] = $jin;
}

foreach($norm_bobot["'spot"] as $spot)}{
$jsp = pow(($ssp - $spot),2);

$jsn = pow(($spot - $ssn),2);
$ja_positif["spot"][] = $jsp;
$ja_negatif["spot"][] = $jsn;

}

foreach($norm_bobot["tiket"] as $tiket){
$jtp = pow(($stp - S$tiket),2);

$jtn = pow(($tiket - $stn),2);

$ja_positif["tiket"][] = $jtp;
$ja_negatif["tiket"][] = $jtn;
}
foreach($norm_bobot["fasilitas"] as
$fasilitas){

$ifp = pow(($sfp - $fasilitas),2);
$ifn = pow(($fasilitas - $sfn),2);
$ja_positif[“fasilitas"][] = $jfp;
$ja_negatif["fasilitas"][] = $jfn;

}
$limit = count($ja_positif["cuaca"])
for($i=0; Si<=$limit;$i++){

$hasil_p = $ja_positif["cuaca"][$i] +
$ja_positif["jmI"][$i] +
$ja_positif["'spot"][$i] +
$ja_positif["tiket"][$i] +
$ja_positif[“fasilitas"][$i];

$hasil_n = $ja_negatif["cuaca"][$i] +
$ja_negatif[jmI"[$i] +
$ja_negatif["spot"]|[$i] +
$ja_negatif["tiket"][$i] +
$ja_negatif["fasilitas"][$i];
$jarak_alter["DP"][$i] = sqrt($hasil_p);
$jarak_alte r["DN"][$i] = sqrt($hasil_n);
}
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Bagian terakhir adalah menentukan nilai preferensi masmgjng alternatif,
dimana Vi adalah kedekatan setiap alternatif dengan solusi ideal. Semakin besar
nilai Vi menunjukkan bahwa alternatif Ai lebih disukai. Persamdan

menunjukkan persamaan untuk mendapatkan ailai
(6]

© 5 g 6.7)

Script yang digunakan dalam menentukan nilai preferensi masasing

alternatif adalah sebagai berikut

for($i=0; Si<=$limit;$i++){
$nilai_pref[$i] =
$jarak_alter["DN"][$i] /
($jarak_alter['DN"|[$i] +
$jarak_alter['DP"][$i]);

}

6.4.2 Hasil dan Analisa AutomaticScenario Control (ASC)

Untuk mengimplementasikan desain ASC pada TSG, kami mengambil
destinasi wisatadi Batu dan Mojokerto, Jawa Timur, Indonesia. Batu dan
Mojokerto merupakan kota wisata yang memiliki destinasi wisata dengan jenis
attraction yang relatif lengkap. Kedua daerah ini memiliki beberapa daerah
pegunungan dengan pemandangan alam yeraparik. Wisatawan juga
menemukan beberapa jenis atraksi buat artifiattthctionsyang cocok untuk
dikunjungi anakanak dan keluarga. Selain itu, Mojokerto merupakan daerah yang
memiliki banyak situs kerajaan Jawa, yang kini telah berubah menjadi tujuan

wisata dengan cultural and heritagj&ractionsyang sangat menarik.
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. Kumpulkan koin sebesar 10000
»  dan temukan simbol Mojopahit
¥ untuk menambah nilai bonus
A pada koin

=100 = Simbol Mojopahit

Gambar 6.8 Contoh visualisasi lingkungan virtual pada TSG Mojokerto.

Kami mengamati dan mengumpulkan data bentuk fisik objek, bangunan, dan
lingkungan di setiap destinasi wisata. Tanpuya adalah untuk mendapatkan
gambaran visual sebagai acuan untuk membangun objek virtual dan lingkungan
dalamgameagar mirip dengan aslinya. Selanjutnya adalah mengumpulkan data
tentang karakteristik kriteria yang dimiliki setiap alternatif. Tidak sekriiaria
memiliki data yang tetap. Beberapa berubah secara dinamis mengikuti perubahan
bulan, seperti kriteria cuaca C1 dan jumlah pengunjung C2. Ada dua nilai untuk
C1, yaitu 1 untuk cuaca hujan dan 2 untuk cuaca cerah, yang mengacu pada jenis
cuaca trojs. Setiap bulan jumlah pengunjung berubah sehingga menyebabkan
variasi nilai kriteria C2. Data kriteria C3 menunjukkan jumlah tempat wisata di
setiap destinasi wisata. Sedangkan C4 adalah nilai harga tiket setiap destinasi
dalam mata uang Rupiah. Terakhkriteria C5 menunjukkan jumlah fasilitas
umum di destinasi pariwisata, dimana semakin banyak maka destinasi wisata

tersebut semakin lengkap.

Awal dari proses pengembangan visual form TSG adalah merancang tampilan
menu,user interface karakter, objek, gta, dan virtuaameenvironmenuntuk
memvisualisasikan setiap skenario destinasi wisata. Gambar 6.8 menunjukkan
contoh tampilan lingkungargame virtual lengkap dengan objek, map, dan
tampilan reward Tampilan visual TSG membeplayer beberapa informasi

penting. Yang pertama adalah peta yang memberikan informasi plagisi saat
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melakukan perjalanan di lingkungan destinasi wisata virtual. Selanjutnya adalah
informasi akun dan poineward di pojok kiri atas layar. Terakhir, sistem juga
menyediakan infanasi dan konten terkait misi melalui kotak informasi di sudut

kiri bawah layar.  Seperti terlihat pada Tabel 6.8, semua destinasi wisata yang
tercantum merupakan konten pengembangan skenario TSG. Oleh karena itu, TSG
juga memiliki desain skenario untukasingmasing destinasi wisata, meskipun
sistem rekomendasi hanya memilih 5 destinasi wisata sebelum akhirnya

menentukan salah satu melalui Topsis.

Berdasarkan analisis yang telah dilakukan, nilai bobot mameming kriteria
yang berubah berdasarkan pethdra espektasi pengguna dan pilihan bulan
kedatangan oleh pengguna mempengaruhi nilai preferensi nrasisigg
destinasi wisata V1 hingga V13 untuk tema wisata Mojokerto dan V1 hingga V14
untuk tema wisata Kota Batu. Dalam studi ini, rancangan nilai botiok setiap
kriteria. menghasilkan 1500 kemungkinan kombinasi bobot. Keadaan ini
menyebabkan lebih banyak variasi dalam nilai preferensi yang dihasilkan oleh

sistem.

Sebelum Topsis bekerja untuk menentukan pilihan tujusisiem
memberikna informasi mengeneara bermain. Kemudiasistem berinteraksi
dengan parplayeruntuk mendapatkamsernameeperti ditunjukkan pada gambar
6.10 dan gambar 6.11, dilanjutkan dengan membehkaerapa pertanyaan yang
berkaitan dengan harapan masigsing kriteria. Sistermendapatkan informasi
ini melalui interaksiplayer dengan kotak pertanyaan, seperti yang ditunjukkan
pada Gambar 2. Gambar 6.2 menunjukkan kotak pertanyaan tentang rencana
bulan kedatangan ke tujuan wisaleerdapat lima pertanyaan berugateria-
kriteria yang telah ditentukan sebelumnya seperti yang ditunjukkan pada gambar
6.12 sampai dengan gambar 6.17. Pertanpasianyaan tersebut akan dijawab
sesuai dengan ekspektpkiyerterhadap C1, C2, C3, C4, dan C5, yang kemudian

diubah menjaddata bobot untuk kriteria ,0 ,0 ,0 , dan0 . Setelah
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mendapatkan bobot kriteqdayer, sistem menghitun§OPSISuntuk menentukan

satu dari lima destinasi wisata yang cocok denmayer.

Gambar 6.8 menunjukkan contot input dariplayeryang ditampilkan oleh
konsolgameengine Player denganakun usernamer~akih merencanakan tur di
month = 3 (March) dengan nilai ph) thY ol o0 1. Nilai
bobot dan konfigurasi kriteria merepresentasikan ekspektasi kunjsedagai
berikut, cuaca = bebas, level kepadatan = cukup ramai, level spot wisata = sedang,
level harga tiket = sedang, dan kelengkapan fasilitas = lengkap. Gambar 6.1
menunjukkan hasil perhitungan Topsis dari lima alternatif berturut yang
tersimpardalam sistem database ASC yang bekerja dengan baik mengikuti skema
desain dan berhasil memilih alternatif tujuan wisata uptaier. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa alternatif Wana Wisata Padusan Pacet memiliki nilai
tertinggi yaitu 0,6164, sehinggaternatif tesebut menjadiilihan terbaik bagi
player dengan username Fakijang divisualisasikan dalam pilihan skenario

permainan pada GambaB8.

Gambar 6.22 menunjukkan contoh 2 input géayeryang ditampilkan oleh
konsol gameengine Player dengan kun usernameDewi merencanakan tur di
month = 1 (January) dengan nilai phb phb phd o T0O p.

Nilai bobot dan konfigurasi kriteria merepresentasikan ekspektasi kunjungan
sebagai berikut, cuaca = bebas, level kepadatan = sepi, level spatwssalikit,

level harga tiket = sedang, dan kelengkapan fasilitas = tidak lengkap. Gambar 6.23
menunjukkan hasil perhitungan Topsis dari lima alternatif berturut yang
tersimpan dalam sistem database ASC yang bekerja dengan baik mengikuti skema
des# dan berhasil memilih alternatif tujuan wisata unpléyer. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa alternatif Ekowisata Tanjungan memiliki nilai tertinggi yaitu
0,7683, sehingga alternatif tesebut menjadi pilihan terbaik jplager dengan
username Dewi yandivisualisasikan dalam pilihan skenario permainan pada
Gambar 6.41.
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Gambar 6.26 menunjukkan contoh 3 input géaiyeryang ditampilkan oleh
konsolgameengine Player dengan akumsernameAkbar merencanakan tur di
month = 7 (July) dengan nilai phb phd thY 10 ¢. Nilai
bobot dan konfigurasi kriteria merepresentasikan ekspektasi kunjungan sebagai
berikut, cuaca = bebas, level kepadatan = sepi, level spot wisata = cukup banyak,
level harga tiket = cukup mahal, dan kelengkapan fasiktekurang lengkap.
Gambar 6.27 menunjukkan hasil perhitungan Topsis dari lima alternatif berturut
turut yang tersimpan dalam sistem database ASC yang bekerja dengan baik
mengikuti skema desain dan berhasil memilih alternatif tujuan wisata untuk
player. Hasil penelitian menunjukkan bahwa alternatif Wana Wisata Padusan
Pacet memiliki nilai tertinggi yaitu 0,7809, sehingga alternatif tesebut menjadi
pilihan terbaik bagplayerdengan username Akbar yang divisualisasikan dalam

pilihan skenario permainan padam@bar 6.38.

Gambar 6.30 menunjukkan contoh 4 input géayeryang ditampilkan oleh
konsol gameengine Player dengan akurusernameNur merencanakan tur di
month = 5 (May) dengan nilai ¢y phd phd 10  p. Nilai
bobot dan konfigurasi kritex merepresentasikan ekspektasi kunjungan sebagai
berikut, cuaca = hujan, level kepadatan = sepi, level spot wisata = sedikit, level
harga tiket = cukup mahal, dan kelengkapan fasilitas = tidak lengkap. Gambar 6.31
menunjukkan hasil perhitungan Topsis d@ama alternatif berturuturut yang
tersimpan dalam sistem database ASC yang bekerja dengan baik mengikuti skema
desain dan berhasil memilih alternatif tujuan wisata uptaier. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa alternatif Makam Troloyo memiliki nitartinggi yaitu
0,7564, sehingga alternatif tesebut menjadi pilihan terbaik jplager dengan
username Nur yang divisualisasikan dalam pilihan skenario permainan pada
Gambar 6.39.

Gambar 6.34 menunjukkan contoh 5 input géaiyeryang ditampilkan oleh
konsol gameengine Player dengan akumusernamedsvina merencanakan tur di

month = 4 (April) dengan nilad c¢chb ¢ ¢ 10  p. Nilai
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bobot dan konfigurasi kriteria merepresentasikan ekspektasi kunjungan sebagai
berikut, cuaca = ceraltevel kepadatan = cukup sepi, level spot wisata = cukup
sedikit, level harga tiket = cukup mahal, dan kelengkapan fasilitas = tidak lengkap.
Gambar 6.35 menunjukkan hasil perhitungan Topsis dari lima alternatif berturut
turut yang tersimpan dalam sistetlatabase ASC yang bekerja dengan baik
mengikuti skema desain dan berhasil memilih alternatif tujuan wisata untuk
player. Hasil penelitian menunjukkan bahwa alternatif Makam Troloyo memiliki
nilai tertinggi yaitu 0,7047, sehingga alternatif tesebut mepjiidan terbaik bagi
player dengan username lIsvina yang divisualisasikan dalam pilihan skenario

permainan pada Gambar 6.39.

Selanjutnya, sistem memvisualisasikan hasil pilihan ini untuk memulai tur

mereka secara virtual sesuai dengan skenario tujuan wasagadipilin
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Gambar @ Panduan bermain
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Masuk

Buat Nama Baru

Keluar

Gambar 610 Form login pemain
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Simpan

Gambar 611 Form registrasi pemain
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Kamu ingin mengunjungi tempat wisata
pada bulan apa ?

Gambar 612 Form pertanyaan tentang espektasi pemain terhadap bulan perjalanan wisata.
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Cuaca apa yang kamu inginkan saat

pergi ke tempat wisata 7

Gambar 613 Form pertanyaan tentang espektasi pemain terhadap cuaca.
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Kamu ingin mengunjungi tempat wisata
dengan keadaan jumiah pengunjung
yang bagaimana ?7

: T R o G TG -
an tentang espektasi pemain terhadap jumlah pengunjung

g—_’ ; et & S T =

. Garﬁba? 6.4 Form perténya
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Kamu ingin ke tempat wisata dengan
berapa banyak spot wisata ?

Gambar 6.5 Form pertanyaan tentang espektasi pemain terhadap jumlah pengunjung
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Kamu ingin mengunjungi tempat
wisata dengan harga tiket yang
bagaimana 7

Gambar 6.6 Form pertanyaan tentang espektasi pemain terhadap harga tiket
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Bagaimana keadaan fasilitas yang
ingin kamu dapatkan mengunjungi
tempat wisata ?

s

~ 7 . X 2 »
.

Gambar 6.7 Form pertanyaan tentang espektasi pemain terhadap tempat wisata
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Gambar 6.8 Contoh 1 Hasil input bobot kriteria
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id_hasil
1

[ I A o < e = I & o IR =Sy PR [ L

- ek o | =k
LN I o

nama_user
faqih
fagih
fagih
fagih
faqih
fagih
fagih
fagih
fagih
fagih
fagih
fagih
fagih

nilai_rank
0.616367806593496

0.54974766157852

0.4245201652633
0.40212775748738
0.35115825240425
0.32557927815983
0.32365415300839
0.31733039102991
0.30582540176796
0.30411200921365
0.26240663064265
0.27951766969728
0.18654017523931

tempat_rank

Wana Wisata Padusan Pacet
Makam Troloyo
Pemandian Air Panas
Ekowisata Tanjungan
Museum Trowulan
Candi Brahu

Candi Tikus

Siti Inggil

Candi Bajangratu
Coban Canggu
Petirtaan Jolotundo
Air Terjun Dlundung

Pemandian Ubalan Pacet

Gambar 6.2 Contoh 1 Hasil Rekomendasi (tampilan database)
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Gambar 80 Contoh 1 Hasil Rekomendasi (tampilan console)
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Main Menu Restart

Gambar &1 Contoh 1 Hasil Rekomendasi (tampilan game)
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Gambar 82 Contoh 2 Hasil input bobot kriteria
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id_hasil
1

L R o i e e = I ' s I = S 4K R W

-k ok ==k
Pod =

nama_user
dew
dewi
dew
dewi
dewi
dewi
dewi
dewi
dewi
dewn
dewi

dewi

nilai_rank
0.766323535606585

0.7331257354464
0.71085936714724
0.69996072157554
0.69927235448685
0.67905141957053
0.67094874337953
0.66144757084875
0.655910173659564
0.606579308141585
0.60369215316816
0.11266334307009

tempat_rank

Ekowisata Tanjungan
Makam Troloyo
Museum Trowulan
Candi Tikus

Candi Brahu

Candi Bajangratu
Wana Wisata Padusan Pacet
Coban Canggu
Pemandian Air Panas
Petirtaan Jolotundo
Air Terjun Dlundung

Pemandian Ubalan Pacet

Gambar &3 Contoh 2 Hasil Rekomendasi (tampilan database)
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Gambar 6.2 Contoh 2 Hasil Rekomendasi (tampilan console)
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Main Menu

Gambar 6.3 Contoh 2 Hasil Rekomendasi (tampilan game)
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Gambar 6.8 Contoh 3 Hasil input bobot kriteria
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id_hasil
1

0w ga =] @ M = W R

=k =k
—

nama_user nilai_rank
akbar 0.76095862023528
akbar 0.6305164535967 1
akbar 0.47502440562032
akbar 0.47214563226268
akbar 0.471103668251
akbar 0.4707843698368
akbar 0.45156922861654
akbar 0.42033652582333
akbar 0.4132952585872388
akbar 0.39699712657895
akbar 0.1614462423494

tempat_rank

Wana Wisata Padusan Pacet
Ekowisata Tanjungan
Museum Trowulan

Candi Brahu

Candi Tikus

Siti Ingail

Candi Bajangratu

Air Terjun Diundung
Pemandian Air Panas
Petirtaan Jolotundo

Pemandian Ubalan Pacet

Gambar 6.2 Contoh 3 Hasil Rekomendasi (tampilan database)
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Gambar 6.8 Contoh 3 Hasil Rekomendasi (tampilan console)
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Main Menu

Gambar 6.2 Contoh 3 Hasil Rekomendasi (tampilan game)
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Gambar 6830 Contoh 4 Hasil input bobot kriteria
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id_hasil

0 W o =] M n k= W Rk

=t =k ol | =k
[

Nama_user

nur
nur
nur
nur
nur
nur
nur
nur
nur
nur
nur
nur

nur

nilai_rank
0.756444479312035

0.73761353867422
0.69849021921066
0.69456758065653
0.69356986127674
0.69208236727835
0.673961658643075
0.65638159019715
0.64259508596926
0.62653324943201
0.60409071166921
0.60055268567959
0.096413884710338

tempat_rank

Makam Troloyo
Ekowisata Tanjungan
Museum Trowulan
Candi Brahu

Candi Tikus

Siti Inggil

Candi Bajangratu
Coban Canggu
Wana Wisata Padusan Pacet
Pemandian Air Panas
Air Terjun Dlundung
Petirtaan Jolotundo

Pemandian Ubalan Pacet

Gambar 6831 Contoh4 Hasil Rekomendasi (tampilan database)
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Gambar 6832 Contoh4 Hasil Rekomendasi (tampilan console)
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Main Menu Restart

Gambar 83 Contoh4 Hasil Rekomendasi (tampilan game)
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Gambar 6.8 Contoh 5 Hasil input bobot kriteria
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id_hasil

O ;28 =] Mmoo R

O S e
[ L

nama_user
Isvina
Isvina
Isvina
Isvina
Isvina
Isvina
Isvina
Isvina
Isvina
Isvina
Isvina
Isvina

iIsvina

nilai_rank
0.70477598041136

0.67397352505085
0.64161745966591
0.59475741173698
0.589082721015879
0.58578978834502
0.585023317758984
0.57807558142407
0.56874937328081
0.55702292464201
0.51255330539467
0.51211397961735
0.08044739535637

tempat_rank

Makam Troloyo
Wana Wisata Padusan Pacet
Ekowisata Tanjungan
Museum Trowulan
Candi Tikus

Candi Brahu

Siti Inggil

Pemandian Air Panas
Candi Bajangratu
Coban Canggu

Air Terjun Dlundung
Petirtaan Jolotundo

Pemandian Ubalan Pacet

Gambar 6.8 Contoh 5 Hasil Rekomendasi (tampilan database)
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Gambar 6.8 Contoh 5 Hasil Rekomendasi (tampilan console)

166



Main Menu Restart

Gambar 6.3 Contoh 5 Hasil Rekomendasi (tampilan game)
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Gambar 638 sampaidengan gamba8.49 merupakarcontohVisualisasi perubahaskenario perjalanan wisata Mojokerto berdasarkan hasil

pengujian sistem ASC

Kumpulkan koin sebesar 12500
dan temukan simbol Mojopahit
untuk menambah nilai bonus
pada koin

== 4
.;.;, =100 (1% = Simbol Mojopahit ﬁ = .
/4' -

{ — 2

i -A ".s. ;-‘

o B — ~ -

— o A 4

Gambar 838 Wana Wisata Padusan sebagai TD 1.
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Garhbar 639 Makam Troloyo sebagai TD 4.
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Kumpulkan koin sebesar 3000

dan temukan simbol Mojopahit
= untuk menambah nilai bonus
B pada koin

-

=100 2 = Simbol Mojopahit

"

Gambar &0 Museum Trowulan sebagai TD 6.
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Kumpulkan koin sebesar 5000
dan temukan simbol Mojopahit
untuk menambah nilai bonus
pada koin

= Simbol Mojopahit

Garﬁbar 641 Eko Wisataranjungan sebagai TD 7.
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Simbol Mojopahit

Vi

pada koin

Y

untuk menambah nilai bonus

) =100

Kumpulkan koin sebesar 3000
dan temukan simbol Mojopahit

= 4
PRBCHTIN WY AN

Gambar 642 Candi Brahu sebagai TD 12.
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o nia s e duia B

Kumpulkan koin sebesar 10000 BE==S =

dan temukan simbol Mojopahit ~==———
untuk menambah nilai bonus

’ pada koin

.

- =100 (} = Simbol Mojopahit

Gambar &3 Pemandian Air Panas sebagai TD 5.
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Gambar 6.4Map Wana Wisata Padusan Pacet
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Gambar 6.45 Mapakam Troloyo
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Gambar 6.46 Mapemandian Air Panas
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