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Abstrak  
Salah satu jenis bencana geologis yang kerap ada dinegara Indonesia adalah erupsi 
gunung vulkanik. Karena Indonesia punya  ratusan gunung yang aktif dengan tipe 
erupsi dan status yang berbeda-beda, negara ini dianggap sebagai pulau dengan jumlah 
kepuhan  berapi aktif paling banyak di alam dunia. Meski seismograf digunakan untuk 
mencatat aktivitas gunung berapi, alat tersebut masih belum dapat mengklasifikasikan 
jenis tipe gempa dan status erupsi gunung berapi. Untuk mengatasi hal ini, peneliti 
mengusulkan penggunaan Machine Learning dalam mengklasifikasikan status erupsi 
gunung berapi. Machine Learning adalah salah satu cabang Artificial Intelligence (AI) 
yang memudahkan kinerja manusia. Terdapat tujuh cabang AI, termasuk machine 
learning Dalam penelitian ini, digunakan metode Machine Learning berupa Template 
Matching dan K-Nearest Neighbor (KNN) untuk mengklasifikasikan tipe dan status 
erupsi gunung berapi.Hasil pengujian berupa akurasi matriks kebingungan, , recall, 
presisi dan score F1 dimana untuk menemukan K terbaik dalam model KNN dibagi 
menjadi K=1, 3, 5, 7, 11. Hasil yang didapat K terbaik pada rasio data 90:10 yaitu K=1 
dimana akurasi pada data besar(mayoritas) sebesar 91% dan akurasi pada all data 
(data keseluruhan) sebesar 87%. Hasil pengujian juga berupa bagaimana model KNN 
memprediksi data baru menggunakan KNN predict. 

 

 

Abstract  
One type of geological disaster that often occurs in Indonesia is volcanic eruptions. 
Because Indonesia has hundreds of active volcanoes with different types of eruptions and 
statuses, this country is considered the island with the most active volcanic eruptions in 
the world. Although seismographs are used to record volcanic activity, the tool still cannot 
classify the type of earthquake and the status of volcanic eruptions. To overcome this, 
researchers propose the use of Machine Learning in classifying the status of volcanic 
eruptions. Machine Learning is a branch of Artificial Intelligence (AI) that facilitates 
human performance. There are seven branches of AI, including machine learning. In this 
study, the Machine Learning method is used in the form of Template Matching and K-
Nearest Neighbor (KNN) to classify the type and status of volcanic eruptions. The test 
results are in the form of confusion matrix accuracy, recall, precision and F1 score. where 
to find the best K in the KNN model is divided into K = 1, 3, 5, 7, 11. The results obtained for 
the best K are at a data ratio of 90:10, namely K = 1 where the accuracy in large data (the 
majority) is 91% and the accuracy on all data (overall data) of 87%. The test results are 
also in the form of how the KNN model predicts new data using KNN predict. 
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1. PENDAHULUAN 

Erupsi gunung api merupakan bentuk bencana geologis yang sering terjadi di Indonesia, dimana 
magma keluar dari gunung menuju permukaan bumi melalui erupsi efusif atau eksplosif. Erupsi efusif 
terjadi ketika lava keluar secara perlahan dan mengalir tanpa ledakan, sedangkan erupsi eksplosif terjadi 
ketika lava keluar melalui ledakan dan diikuti oleh gempa. Indonesia dijuluki dengan  republik dengan 
jumlah kepuhan api aktif terbanyak di alam dunia, dan gunung-gunung tersebut termasuk dalam 
rangkaian gunung api aktif yang disebut sebagai "ring of fire”(Pratama, 2014). Indonesia terletak di antara 
cincin api, sehingga terdapat banyak kepuhan api di Indonesia. Banyaknya gunung aktif direpublik 
Indonesia membuat Indonesia sebagai  negara dengan gunung berapi teraktif terbanyak di dunia (Adri et 
al., 2020). Gunung api biasanya meledak dalam periode pendek yang ada di setiap antara 1 - 6 tahun, 
sedangkan periode tengah tiap 6 – 8  tahun dan period terpanjang sudah terjadi di beberapa gunung 
berapi yaitu 30 tahun (Rahayu et al., 2014). 

Di Indonesia, Pusat Vulkano dan Mitigas Bencana Geolog (PMVBG) sering memberikan masukan 
terkait kondisi gunung api. PVMBG membuat rekomendasi tentang keadaan aktivitas gunung berapi 
berdasarkan data pemantauan aktivitas masing-masing gunung berapi. Ada dua jenis pengamatan 
berdasarkan pengamatan visual dan faktor seismik.Adapun terkait lembaga yang salah satu tugasnya 
mengawasi aktivitas gunung api di negara yaitu Badan Meteorolog,Klimatolog dan Geofisik (BMKG) 
(Firman et al., 2018), (Hafida, 2019).  

Pembelajaran mesin (ML) telah digunakan secara luas dalam banyak penelitian untuk 
mengklasifikasikan letusan gunung berapi, tetapi terdapat masalah dalam mengklasifikasikan letusan 
gunung berapi menggunakan ML karena peneliti tidak mengetahui algoritme mana yang terbaik untuk 
mendeteksi sinyal seismik. Mengantisipasi situasi letusan gunung berapi. Vulkan dan algoritma apapun 
memiliki akurasi yang tinggi dalam mengklasifikasikan sinyal seismik, pengujian dengan seismograf 
masih belum memberikan klasifikasi menurut jenis gempa dan jenis bahayanya, dan beberapa peneliti 
selalu menerapkan metode ini dengan menggunakan metode perhitungan manual. Atau ML tidak 
membantu mereka.(Kom et al., 2021).  

Penelitian yang dilancarkan oleh (Firman et al., 2018). Klasifikasi penentuan status erupsi berapi 
dengan algoritma Naïve Bayes dan KNN, mendapat akurasi 79.71% pada algoritma Naïve Bayes dan 
63,68% pada algoritma KNN. Penelitian ini menggunakan deviasi K-Fold Cross Validation dimana jarak 
akurasi data training status gunung api setiap eksperimen diungguli oleh algoritma Naïve Bayes. Disisi 
lain, eksperimen klasifikasi status gunung api juga pernah dilakukan oleh (Wijaya et al., 2020). 
Eksperimen ini menggunakan metode template matching dimana akurasi klasifikasi peneliti didapat tajuk 
akurasi sebesar 92.33% hanya saja dalam penelitian ini Sebagian besar tahap perhitungan dilakukan 
dengan cara manual, dengan demikian banyak algoritma yang bisa digunakan dalam klasifikasi status 
erupsi gunung api ini. 

Berdasarkan permasalahan yang telah dijabarkan dan penelitian sebelum-belumnya, peneliti 
menggunakan model fitting analysis dan metode K-Nearest Neighbor (KNN) yang dipilih untuk 
klasifikasikan objek yang berbeda dan mendeteksi sinyal seismik. KNN sendiri merupakan metode 
klasifikasi data berbasis kelas yang tujuannya untuk mengklasifikasikan fitur baru berdasarkan atribut 
dan bahan ajar (Suwirmayanti et al., 2017). template matching adalah teknik pengenalan pola yang kuno 
dan sering berguna. Algoritma ini bergiat dengan cara mengevaluasi model pola terhadap model citra 
dalam database. Kelemahan algoritma ini terletak pada terbatasnya model yang digunakan sebagai model 
acuan dalam basis data, menurut ukuran, bentuk dan kedudukannya.  (Bahri & Maliki, 2012). Barulah 
setelah itu peneliti bisa merumuskan masalah yaitu proses klasifikasi dari sebuah sinyal seismik untuk 
mengetahui tingkat akurasinya. 

2. METODE 

A.     Template Matching 

Template matching correlation adalah metode untuk mengasosiasikan setiap pola matriks gambar digital 
dengan gambar yang digunakan sebagai referensi untuk memverifikasi kesamaan sepotong data. Gambar 
yang sesuai menghasilkan tingkat kesamaan/kemiripan yang tinggi menghasilkan gambar yang disebut 
salah satu gambar template. Masukkan data dan potret kemudian berikan data sebagai matriks dan 
memeriksa nilai kesamaan dari kedua ukuran ini dengan menghitung nilai korelasi  menurut (Putri et al., 
2014). Nilai korelasi dalam Template Matching dapat diperoleh menggunakan rumus korelasi sebagai 
berikut (Putri et al., 2014). 
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𝑟 =  
∑ = 1 (𝑥𝑖𝑘 − 𝑥𝑖𝑘). (𝑥𝑗𝑘 − 𝑥𝑗𝑘)𝑛

𝑘

√∑ = 1 (𝑥𝑖𝑘 − 𝑥𝑖𝑘)2.𝑛
𝑘 ∑ = 1 (𝑥𝑗𝑘 − 𝑥𝑗)2𝑛

𝑘

 

Keterangan:  

r adalah nilai koneksi antar dua objek matrik 

𝑥𝑖𝑘  adalah nilai titik citra ke-k dalam pola matrik I 

𝑥𝑗𝑘  adalah nilai titik citra ke-k dalam pola matrik J 

𝑥 akan memperoleh nilai rata-rata dalam pola titik citra berdasarkan rumus ∑ = 1 (𝑥𝑖𝑘 − 𝑥𝑖𝑘)2.𝑛
𝑘  

B.     K-Nearest Neighbor 

Algoritma K-Nearest Neighbor Ini adalah algoritma klasifikasi yang paling umum dibuat, tetapi juga dapat 

dibuat  estimasi dan prediksi sinyal. Selain itu, algoritme pencarian menyoroti kategori tertentu di jendela 

data. .Selain itu algoritma KNN digunakan untuk mencari kelompok-kelompok K didalam data latih  yang 

berdekatan pada data uji dan memenuhi pencarian label pada banyak kelas  dalam jendela data menurut 

(Reza Noviansyah, et al., 2018). Cara kerja KNN berdasarkan jarak uclidean distance adalah sebagai 

berikut: 

𝐾 = (𝑥, 𝑦) = ||𝑥 − 𝑦|| = √∑(𝑋𝑖 − 𝑌𝑖)2

𝑛

𝑖=1

 

Keterangan: 

𝐷 = (𝑥, 𝑦) adalah jarak antar tetangga yang akan ditentukan berdasarkan K. 

𝑋𝑖 nilai dari train yang akan dilakukan menggunakan random state. 

𝑌𝑖 nilai dari test yang akan dilakukan dalam memprediksi. 

C.   Tahapan Penelitian 

Adapun keseluruhan tahapan penelitian dapat dijabarkan sebagai berikut : 

 

Gambar 1. Tahapan Penelitian 
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D.  Preprocessing 

Preprocessing dilakukan dalam tahapan berikut ini : 

 

Gambar  2. Preprocessing data 

E. Klasifikasi template matching 

Hasil kerja klasifikasi preprocessing Template Matching dapat dilihat dalam gambar berikut ini : 

 

Gambar  3. Template Matching 

F. Klasifikasi KNN 

Proses hasil KNN dapat dilihat pada tahapan berikut ini : 

 

Gambar  4. Klasifikasi KNN 
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

A.  Hasil Template Matching 

 

Gambar 5. Hasil Template Matching 

B. Pengujian Model Knn  

1.Hasil dari data mayoritas k=1 rasio data 90:10 

 

Gambar 6. Hasil Confusion Matrix K=1 

 

Gambar 7. Hasil Akurasi K=1 
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2.Hasil dari all data  k=1 rasio data 90:10 

 

Gambar 8. Hasil Confusion Matrix K=1 

 

Gambar 9. Hasil Akurasi K=1 

3.Hasil pengujian keseluruhan data 

Tabel 1. Hasil pengujian all data 

K Accuracy Precision Recall F1 Score 

K = 1 0.87 0.88 0.87 0.87 

K = 3 0.79 0.79 0.79 0.79 

K = 5 0.75 0.72 0.75 0.73 

K = 7 0.77 0.71 0.77 0.74 

K = 11 0.76 0.71 0.76 0.73 
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4. Hasil pengujian data mayoritas 

Tabel 2.  Hasil pengujian data mayoritas 

K Accuracy Precision Recall F1 Score 

K = 1 0.91 0.91 0.91 0.91 

K = 3 0.87 0.87 0.87 0.87 

K = 5 0.85 0.85 0.85 0.85 

K = 7 0.82 0.80 0.82 0.80 

K = 11 0.81 0.78 0.81 0.79 

5. Prediksi data baru sesudah dilakukan uji  menggunakan KNN 

 

Gambar 10. Hasil prediksi data seismic terbaru 

4. SIMPULAN DAN SARAN 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, hasil menunjukkan bahwa Template Matching dan 
model KNN cocok digunakan dalam klasifikasi sinyal seismik karena memiliki akurasi tinggi dengan 
dataset yang digunakan berjumlah 2023 dengan tipe Mseed. Dari percobaan terhadap 5 K pada model KNN 
didapat hasil akurasi pada data mayoritas K1=0.91, K3=0.87, K5=0.85, K7=0.82, K11=0.81 sedangkan 
pada keseluruhan data di dapat akurasi masing-masing K1=0.87, K3=0.79, K5=0.75, K7=0.77, K11=0.76. 
Didapatkan bahwa hasil akurasi terbaik terletak pada K=1 pada masing-masing dataset, meskipun terjadi 
penurunan Ketika K yang di uji semakin besar tetapi kecenderungan penurunan masih stabil dan tidak 
ada lonjakan akurasi yang signifikan. Hal ini juga dapat memberikan kesimpulan bahwa model KNN lebih 
baik dalam mengklasifikasikan sinyal Ketika dataset yang dipakai balance pada setiap kelas daripada data 
yang imbalance.  

Memperluas penelitian dengan membandingkan model KNN dengan algoritma klasifikasi lainnya, 
seperti Decision Tree,  Neural Networks atau Random Forest, untuk menentukan metode mana yang paling 
cocok untuk klasifikasi, khususnya menggunakan dataset Mseed (sinyal seismik).Melakukan eksperimen 
lain dengan menggunakan parameter K yang berbeda-beda dengan tipe dataset baik Mseed maupun image 
pada kategori sinyal seismik. Uji juga model pada data balance maupun imbalance dengan jumlah dataset 
diatas 2000 untuk melihat apakah KNN masih mampu dalam melakukan klasifikasi dengan jumlah dataset 
yang lebih banyak. 
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