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ABSTRAK

Indonesia adalah negara ketiga yang mempunyai jumlah gunung berapi terbanyak di dunia, karena
keadaan geografis yang unik ini negara Indonesia sangat rawan dengan beberapa jenis bencana alam
seperti letusan gunung berapi. Namun akibat dari letusan gunung berapi yang terjadi, tanah di sekitar
gunung yang aktif memiliki tingkat kesuburan yang tinggi akibat endapan vulkanik yang dikeluarkan
saat erupsi. Karena tingkat kesuburan tanah yang dimiliki ini beberapa penduduk kerap kali membangun
hunian dan sawah mereka pada daerah kaki gunung, hal ini dikarenakan sifat tanah pada kaki gunung
yang subur dan cocok untuk bercocok tanam, yang dapat dijadikan sumber penghasilan utama dari para
penduduk di daerah tersebut.

Masalah yang timbul pada pembangunan hunian ini adalah, sering kali para penduduk kurang mem-
perhatikan jarak antara gunung dengan hunian mereka, yang memiliki resiko tinggi jika terdapat hunian
yang terlalu dekat dengan gunung yang aktif. Oleh karena masalah ini pemerintah telah menetapkan
beberapa zona–zona di sektar gunung yang dinilai memiliki resiko ekstrim sampai kecil. Namun masih
saja terdapat beberapa penduduk yang kurang memperhatikan kebijakan pemerintah dengan membangun
hunian terlalu dekat dengan zona beresiko tinggi.

Oleh karena masalah ini dibutuhkan sebuah cara agar pemerintah dapat mengetahui jarak antara
tempat tinggal atau hunian penduduk dengan puncak gunung berapi. Solusi yang ingin ditawarkan
untuk masalah ini adalah untuk menggunakan remote sensing. Remote Sensing atau pengindraan jauh
adalah sebuah teknik yang digunakan untuk memperoleh informasi suatu objek melalui analisis data
yang diperoleh dengan sebuah alat. Remote sensing dilakukan dengan cara mengumpulkan data berupa
gambar objek yang ingin dikaji dengan menggunakan sebuah alat seperti satelit. Setelah data citra sudah
dikumpulkan maka citra akan dibagi menjadi beberapa bagian yang disebut dengan grid. Grid yang berisi
daerah puncak gunung dan hunian akan diberi label. Setelah itu akan dilatih sebuah model klasifikasi
dengan data yang sudah diberi label, ketika model klasifikasi sudah dapat mengenali objek–objek yang
ingin dikaji secara mandiri.

Model klasifikasi yang dilatih akan menggunakan algoritma Random Forest dan GNB. Random Forest
adalah sebuah model klasifikasi yang merupakan gabungan antar beberapa model-model klasifikasi yang
sejenis seperti decision trees, random forest berfungsi dengan cara, mengumpankan sebuah masalah klasi-
fikasi ke model-model klasifikasinya seperti decision trees lalu setelah model-model berhasil memberikan
label hasil klasifikasi, akan dilakukan sebuah voting dimana hasil yang diambil adalah hasil dari mayoritas.
GNB adalah sebuah model klasifikasi yang bekerja dengan menggunakan conditional probability untuk
memberi label pada inputnya.

Setelah beberapa model klasifikasi berhasil dilatih, dipilih model terbaik yang dapat mendeteksi
daerah gunung dan hunian dengan melakukan dua jenis evaluasi yaitu evaluasi nilai confussion matrix
dan dengan mengimplementasikan model terhadap citra secara langsung. Model terbaik nantinya akan
diimplementasikan kepada perangkat lunak, yang dapat menghitung jarak antara puncak gunung dengan
hunian penduduk, dan menandai hunian mana yang berada pada zona tidak aman. Perangkat lunak
membutuhkan dua input yaitu citra gunung yang akan diprediksi daerah–daerahnya dan sebuah angka
yang akan menentukan jarak zona aman dari puncak gunung terhadap hunian–hunian. Hasil prediksi akan
mengeluarkan dua buah output yaitu citra gunung yang sudah memberikan tanda kepada objek puncak
gunung, hunian yang berada pada zona aman, dan hunian yang tidak berada pada zona aman, serta sebuah
angka yang merupakan jarak terjauh sebuah hunian dari puncak gunung.

Kata-kata kunci: Gunung berapi,Random Forest, Gaussian Naive Bayes, pembelajaran mesin, pengin-
draan jauh, klasifikasi



ABSTRACT

The third most volcanically active nation in the world is Indonesia. Indonesia is extremely vulnerable
to a variety of natural disasters, including earthquakes and volcanic eruptions, as a result of its unique
geographic location. Because Indonesia has so many mountains, many locals frequently construct their
homes and farm their land in the foothills of these mountains. This is so because farming, which is the
locals’ primary source of income, can flourish in the fertile soil found at the foothills of mountains.

The problem with the development of these towns is that people frequently forget how far the
mountains are from their residences, which creates a serious risk if there are houses built too close to
active volcanoes. As a result, the government has created a number of zones around the mountains that
range in risk from extremely high to very low. Nevertheless, some locals continue to build their homes
too close to these areas, disregarding official regulations.

A method to measure the separation between populated areas and volcanic peaks is required for the
government to address this issue. Remote sensing is the suggested approach to solving this issue. Remote
sensing is a method for learning more about an object by analyzing data that a device has collected.
Utilizing a satellite, remote sensing is carried out by gathering information in the form of images of the
target objects. After being gathered, the image data is divided into grids. Mountain peaks and residential
areas are divided into grids that have labels. Following that, the labeled data is used to train a classification
model. It can be used once the classification model is able to recognize the objects of interest on its own.

The Random Forest and Gaussian Naive Bayes (GNB) algorithms will be used as classification
models. Several related models, such as decision trees, are combined in the classification model known
as Random Forest. It operates by feeding a classification problem to each of its underlying models.
Once each model has provided a classification label, a voting process is carried out to determine the
classification label that receives the majority of votes. The classification model known as Gaussian Naive
Bayes uses conditional probability to label the inputs.

It will be integrated into software that can determine the separation between volcanic peaks and
populated areas once a classification model has been successfully constructed. Furthermore, it will make
clear which residences are located in safe zones and which are not.

Keywords: Volcano,Random Forest, Gaussian Naive Bayes, machine learning, remote sensing, classifica-
tion
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Indonesia adalah negara ketiga yang mempunyai jumlah gunung berapi terbanyak di dunia, karena keadaan
geografis yang unik ini negara Indonesia sangat rawan dengan beberapa jenis bencana alam seperti letusan
gunung berapi dan gempa bumi. Karena banyaknya gunung di negara Indonesia ini beberapa penduduk kerap
kali membangun hunian dan sawah mereka pada daerah kaki gunung, hal ini dikarenakan sifat tanah pada
kaki gunung yang subur dan cocok untuk bercocok tanam, yang merupakan sumber penghasilan utama dari
para penduduk di daerah tersebut.

Masalah yang timbul pada pembangunan hunian ini adalah, sering kali para penduduk kurang memper-
hatikan jarak antara gunung dengan hunian mereka, yang memiliki resiko tinggi jika terdapat hunian yang
terlalu dekat dengan gunung yang aktif. Oleh karena masalah ini pemerintah telah menetapkan beberapa
zona–zona di sektar gunung yang dinilai memiliki resiko ekstrim sampai kecil. Namun masih saja terdapat
beberapa penduduk yang kurang memperhatikan kebijakan pemerintah dengan membangun hunian terlalu
dekat dengan daerah. Jarak aman sebuah hunian dari puncak gunung akan bervariasi sesuai dengan besar
letusan dan tinggi gunung, secara umum jarak aman sebuah hunian dari puncak gunung adalah sekitar 5
sampai dengan 10 kilometer

Oleh karena masalah ini dibutuhkan sebuah cara agar pemerintah dapat mengetahui jarak antara tempat
tinggal atau hunian penduduk dengan puncak gunung berapi. Solusi yang ingin ditawarkan untuk masalah ini
adalah untuk menggunakan remote sensing. Remote Sensing atau pengindraan jauh adalah sebuah teknik
yang digunakan untuk memperoleh informasi suatu objek melalui analisis data yang diperoleh dengan sebuah
alat. Remote sensing dilakukan dengan cara mengumpulkan data–data berupa gambar objek yang ingin dikaji
dengan menggunakan sebuah alat seperti satelit. Setelah data citra sudah dikumpulkan maka citra akan dibagi
menjadi beberapa bagian yang disebut dengan grid. Grid yang berisi daerah puncak gunung dan hunian
akan diberi label. Setelah itu akan dilatih sebuah model klasifikasi dengan data–data yang sudah diberi label,
ketika model klasifikasi sudah dapat mengenali objek–objek yang ingin dikaji secara mandiri.

Untuk membuat dan melatih sebuah model klasifikasi akan dibutuhkan sebuah dataset atau kumpulan
data. Data yang akan dipakai akan berupa gambar atau citra yang akan didapatkan dari sebuah satelit,
sehingga komputer dapat melihat kondisi dan tampilan geografis pada suatu daerah. Karena citra satelit
memperlihatkan gambar dari pandangan atas maka model akan lebih mudah untuk mendeteksi bagian–bagian
gambar yang ingin dikaji (lihat Gambar 1.1).

1
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Gambar 1.1: Gunung Merapi dari citra satelit

Setelah berhasil mengumpulkan data, diperlukan untuk membagi gambar menjadi beberapa bagian–
bagian kecil berbentuk kotak atau biasa disebut dengan grid (Gambar 1.2). Dengan membagi gambar ke
dalam kotak–kotak kecil kita dapat dengan lebih mudah mengambil fitur–fitur pada gambar yang akan
dipakai untuk melatih model klasifikasi seperti fitur warna ataupun tekstur dan akan lebih mudah juga untuk
menandai kotak manakah yang mengandung objek yang ingin kita kaji, teknik menandai ini biasanya disebut
dengan labeling. Labelling bertujuan untuk menandai objek–objek yang akan dikaji pada citra. Labelling
dilakukan dengan cara melakukan observasi terlebih dahulu mengenai karakteristik dari masing–masing
objek yang terdapat pada citra. Pada kasus ini salah satu karakteristik yang perlu diketahui dan dicermati,
adalah karakteristik gunung berapi khususnya puncak gunung berapi, yang dapat diketahui dari lokasinya
yang secara umum terdapat pada puncak gunug, warna tanah sekitar gunung yaitu abu–abu atau coklat yang
gersang akibat material vulkanik.

Gambar 1.2: Gunung Merapi dengan grid

Setelah berhasil melakukan labeling akan dilanjutkan dengan melakukan ekstraksi fitur pada citra yang
sudah diberi label. Ekstraksi fitur dilakukan agar model dapat mengetahui sifat–sifat objek–objek pada
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citra yang akan diklasifikasikan. Setelah tahap ekstraksi fitur berhasil dilakukan akan dilatih model–model
klasifikasi dan evaluasi terhadap model–model terhadap tersebut. Model klasifikasi yang akan digunakan
adalah Random Forest dan Gaussian Naive Bayes. Random Forest adalah sebuah model klasifikasi yang
merupakan gabungan antar beberapa model-model klasifikasi yang sejenis seperti decision trees. Random
forest berfungsi dengan cara, mengumpankan sebuah masalah klasifikasi ke model-model klasifikasinya
seperti decision trees lalu setelah model-model berhasil memberikan label hasil klasifikasi, akan dilakukan
sebuah voting dimana hasil yang diambil adalah hasil dari mayoritas. Gaussian Naive Bayes adalah sebuah
model klasifikasi yang bekerja dengan menggunakan conditional probability untuk memberi label pada
masukannya.

Agar sebuah model dapat belajar mengenali objek puncak gunung dengan hunian, pada tahap pelatihan
model klasifikasi perlu dimasukkan data yang sudah kita kumpulkan dari hasil labeling. Setelah model–
model berhasil dibuat akan dilakukan dua jenis evaluasi agar dapat diketahui seberapa bagus model dapat
memprediksi daerah puncak gunung dan hunian. Evaluasi pertama akan menggunakan confusion matrix
yang nantinya akan dilihat masing–masing nilainya seperti accuracy, precision, recall, dan f1-score untuk
mengetahui secara umum bagaimana kualitas performa model, lalu akan digunakan juga teknik evaluasi
dengan cara mengimplementasikan model klasifikasi secara langsung kepada sebuah citra sehingga dapat
dilihat seberapa baik performa model secara kasat mata.

Setelah melakukan evaluasi dan menemukan model klasifikasi yang terbaik, akan dicari jarak antar
puncak gunung dengan masing–masing hunian pada citra, sehingga dapat mengetahui apakah tempat hunian
penduduk sudah sesuai dengan peraturan pemerintah mengenai jarak aman tempat tinggal para penduduk
dengan gunung berapi. Tahap terakhir dalam penelitian ini adalah pembuatan sebuah perangkat lunak yang
dapat mengimplementasikan model klasifikasi yang sudah terbuat, dan kemudian perangkat lunak dapat
mengeluarkan hasil visual maupun teks yang memberikan informasi kepada pengguna apakah suatu daerah
yang dihuni oleh penduduk rawan terhadap bencana atau tidak.

1.2 Rumusan Masalah

Rumusan masalah yang muncul berdasarkan deskripsi dan latar belakang yang sudah dibahas adalah sebagai
berikut:

1. Bagaimana cara mengumpulkan data untuk pembuatan model remote sensing daerah rawan bencana?
2. Bagaimana cara melakukan remote sensing, pemilihan fitur, dan menentukan jenis model klasifikasi

yang cocok untuk pembuatan model remote sensing daerah rawan bencana?
3. Bagaimana cara mengukur jarak antara tempat hunian penduduk dan titik puncak gunung?
4. Bagaimana cara membuat perangkat lunak deteksi daerah rawan bencana pada citra menggunakan

model yang sudah dibuat?

1.3 Tujuan

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Mengumpulkan data citra satelit untuk pembuatan model remote sensing daerah rawan bencana dengan

menggunakan sebuah API atau aplikasi open source lain.
2. Mempelajari teknik-teknik untuk melakukan remote sensing dengan menggunakan teknik-teknik

machine learning, pemilihan fitur yang cocok pada data, dan menentukan jenis model klasifikasi yang
cocok untuk pembuatan model remote sensing daerah rawan bencana.

3. Mengimplementasikan sebuah metode untuk mengukur jarak antara tempat hunian penduduk dan titik
puncak gunung.

4. Membangun sebuah perangkat lunak dengan model yang telah dibuat untuk mendeteksi daerah yang
rawan, terhadap bencana letusan gunung berapi pada citra.
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1.4 Batasan Masalah

Pada pembuatan penelitian ini penyusun membuat batasan masalah yang mencakup beberapa hal seperti
berikut :

1. Data yang digunakan adalah citra satelit dengan format png, hal ini dikarenakan teknik kompresi yang
digunakan untuk format gambar png yaitu lossless compression memungkinkan agar format gambar
png tidak kehilangan data meskipun telah diedit ataupun dirubah ukurannya. Tidak seperti format
gambar JPEG yang teknik kompresinya fokus kepada penyimpanan gambar dengan kualitas tinggi dan
ukuran kecil, namun dapat mengurangi data gambar saat proses kompresinya (lossy compression).

2. Terdapat 68 gunung berapi yang aktif di Indonesia, dan rata-rata untuk masing–masing gunung diambil
citra satelit dari 4 sisi sebagai data, namun pada saat pengumpulan terdapat beberapa gunung yang
ukurannnya sangat kecil sehingga dinilai kurang bagus dijadikan sebagai data, maka oleh karena hal
tersebut terdapat beberapa data gunung yang tidak terambil.

1.5 Metodologi

Berikut adalah metode–metode dan teknik–teknik yang akan digunakan untuk menyelesaikan masalah–
masalah yang terdapat pada penelitiain ini :

1. Pengumpulan data citra, dilakukan dengan menggunakan sebuah aplikasi open source dari github
bernama Map Tiles Downloader, yang memungkinkan pengguna untuk menggambar sebuah kotak
pada suatu daerah, yang nantinya dapat diunduh gambar pada kotak tersebut dalam bentuk beberapa
bagian yang kemudian harus disatukan kembali agar dapat menjadi gambar utuh.

2. Untuk menyatukan bagian–bagian gambar yang sudah diunduh menjadi satu citra yang utuh, dibuat
sebuah program sederhana yang menggabungkan beberapa bagian–bagian gambar menjadi satu citra
utuh menggunakan library python yaitu PIL (Pillow).

3. Setelah menyatukan semua data citra yang telah diunduh. Dilakukan feature engineering atau pem-
buatan fitur, fitur-fitur ini disimpan dalam bentuk tabel dengan masing-masing kolom menjadi fitur
berbeda. Sebelum pengambilan fitur perlu dibuat sebuah program yang dapat membagi citra menjadi
kotak–kotak kecil atau grid, proses ini dicapai dengan menggunakan sebuah library python yaitu
OpenCV.

4. Setelah berhasil membagi citra menjadi beberapa grid, dilakukan pemberian label atau labelling hal
ini ditujukan agar dapat menandai objek–objek pada citra yang nantinya akan dipakai untuk bahan
pembelajaran pada model klasifikasi yang akan dibuat.

5. Setelah semua citra berhasil diberi label, semua fitur warna dan tekstur dari masing–masing citra
diambil, disatukan, dan disimpan ke dalam sebuah file berformat csv

6. File berformat csv yang berisi fitur–fitur dari citra akan dibagi menjadi dua kelompok yaitu kelompok
data training dan testing. Data training akan digunakan untuk melatih model klasifikasi yang dibuat
dan data testing akan menguji hasil dari pembelajaran model klasifikasi yang dibuat.

7. Pembuatan model klasifikasi dilakukan dengan menggunakan library python scikit.learn. Eksperimen
pembuatan model klasifikasi menggunakan 2 jenis model klasifikasi yaitu Random Forest dan Gaussian
Naive Bayes. Model klasifikasi random forest mempunyai parameter yang dapat diubah seperti max
depth, n estimators, dan criterion yang berpengaruh terhadap kualitas hasil klasifikasi dari model.

8. Setelah eksperimen dilaksanakan dan terpilih model klasifikasi terbaik, model diimplementasikan ke
dalam sebuah perangkat lunak yang dibuat menggunakan library python Tkinter. Perangkat lunak
dapat menerima 2 masukan dari pengguna yaitu jarak dalam satuan km untuk mengatur jarak zona
aman dari puncak gunung terhadap hunian, dan masukan kedua yaitu sebuah gambar yang berformat
.png, memiliki zoom level 16, dan berukuran 1792x1792 pixel.

9. Hasil yang dikeluarkan oleh perangkat lunak adalah gambar yang telah dipilih oleh pengguna yang
sudah memiliki tanda atau hasil klasifikasi dari model yang diimplementasikan, dan sebuah jarak dalam
satuan kilometer yang menandakan jarak terdekat sebuah hunian dengan puncak gunung.
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1.6 Sistematika Pembahasan

Berikut adalah sistematika pembahasan untuk masing–masing bab pada penelitian :
• Bab 2 adalah landasan teori yang berisi segala studi literatur yang telah dipelajari tentang metode–

metode yang digunakan dalam penelitian.
• Bab 3 adalah analisa penyelesaian masalah yang berisi tentang deskripsi masalah yang akan dise-

lesaikan, melakukan studi kasus kecil menggunakan library/tools mencoba berbagai parameter,dan
eksperimen dengan berbagai library/tools menggunakan sebagian data gambar yang telah dikumpulkan.
• Bab 4 adalah tahap awal penambangan data yang berisi tentang tahap awal pengumpulan data citra,

pelabelan data, dan beberapa percobaan-percobaan awal model klasifikasi dengan pengubahan beberapa
parameter dan jenis fitur yang digunakan.
• Bab 5 adalah tahap akhir penambangan data yang berisi tentang percobaan-percobaan pembuatan

model klasifikasi dengan pengubahan pada teknik–teknik pelabelan. Pada bab ini juga berisi pemilihan
model klasifikasi terbaik dan evaluasi model dengan implementasi langsung pada citra.
• Bab 6 adalah tentang peluncuran model dan pengujian, yang berisi tentang implementasi model

klasifikasi yang sudah terpilih pada perangkat lunak yang telah dibuat, hasil visual dari perangkat lunak
yang terbuat, dan pengujian perangkat lunak secara fungsional.
• Bab 7 adalah kesimpulan yang didapatkan setelah melakukan penelitian, dan saran–saran yang sekira-

nya dapat digunakan untuk melanjutkan penelitian ini.
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