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INFO ARTIKEL ABSTRAK

Histori Artikel Bencana banjir merupakan salah satu bencana yang sering terjadi

10 Oktober 2023 di Indonesia. Beberapa penyebab terjadinya banjir yaitu perubahan

20 Desember 2023 tutupan lahan, penggunaan lahan dan curah hujan yang tinggi.

27 Desember 2023

Banjir dapat diantisipasi atau dampak banjir dapat diminimalisir
dengan cara mengidentifikasi daerah potensi banjir berdasarkan
kondisi dari suatu daerah. Proses identifikasi daerah potensi banjir

Kata Kunci dapat dilakukan dengan menerapkan skyline query. Dimana skyline
Bencana Banjir query dapat mengidentifikasi daerah yang paling unggul atau
Sky Ii.ne Query dominan berdasarkan karakteristik daerah yang berpotensi banjir.
g:zz;s;’nw Penyajian hasil skyline query akan lebih mudah dipahami ketika

dikembangkan atau diterapkan ke dalam suatu sistem atau aplikasi.
Sehingga dalam penelitian ini mengembangkan suatu aplikasi
interaktif untuk percepatan visualisasi daerah potensi banjir
dengan menerapkan skyline query. Aplikasi dikembangkan dengan
menggunakan R dan library shiny untuk mempercepat penerapan
alogirtma dan pengembangan aplikasi. Aplikasi yang
dikembangkan dalam penelitian ini yaitu B-Shinance.

Ini adalah artikel akses terbuka di bawah lisensi CC-BY-SA.

1. Pendahuluan

Hujan yang terjadi terus-menerus atau ekstrim dapat mengakibatkan terjadinya banjir
pada suatu daerah, terutama daerah yang berada pada dataran rendah atau dataran yang dekat
dengan aliran sungai [1]. Tidak hanya curah hujan yang tinggi yang mengabitkan terjadinya
bencana banjir, tetapi juga karena penggunaan dan tutupan lahan pada daerah tersebut [2].
Bencana banjir memberikan dampat negatif bagai masyarakat, sehingga beberapa peneliti
membuat suatu penelitian untuk penanganan banjir. Sebagaimana yang telah dilakukan [3].
Penelitian [3] menerapkan algoritma untuk memprediksi kejadian banjir dengan
menggunakan Algoritma klasifikasi yaitu Naive Bayes. Peneliti [4] melalukan penelitian untuk
menilai resiko banjir di Taiwan dengan menerapkan model Self Organizing Map dengan
memetakan daerah dengan karakteristik daerah yang relatif sama. Penelitian selanjutnya [5]
mengembangkan sistem deteksi curah hujan untuk mengkalkulasi apa curah hujan yang terjadi
pada waktu terntu itu ekstrim atau tidak. Tujuan [5] yaitu untuk mengantisipasi terjadinya
banjir.
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Beberapa penelitian sebelumnya telah menerapkan model untuk mendeteksi dan
mengkalkuliasi potensi banjir. Deteksi banjir merupakan penanganan bencana. Dimana
penanganan bencana telah dilakukan oleh [6] yaitu untuk menangani penanganan COVID-19.
Penelitian [6] menerapkan sistem rekomendasi untuk distribusi alat pelindung diri. Penelitian
selanjutnya yang dilakukan [7] juga telah melakukan penelitian untuk pandemi untuk
mengkalkulasi kebutuhan tenaga kesehatan pada suatu daerah dengan Algoritma rekomendasi
yaitu skyline query. Skyline query merupakan Algoritma untuk mencari objek yang dominan
dibandingkan dengan objek yang lainnya berdasarkan karakteristik dari suatu kumpulan objek
[8]. Baiknya performa skyline query untuk melakukan rekomendasi atau pencarian objek
terbaik, maka dalam penelitian ini menerapkan Algoritma skyline query untuk identifikasi
daerah potensi banjir. Proses analisis data khususnya analisis potensi banjir dapat dengan
mudah dipahami ketika diterapkan dalam suatu sistem [9]. [9] mengembangkan suatu sistem
pendukung keputusan untuk penanganan masalah lingkungan. Sistem pendukung keputusan
yang dikembangkan berbasis web. Aplikasi web dapat menyediakan informasi yang dapat
dimanfaatkan dimanapun dan kapanpun.

Pengembangan sistem untuk identifikasi daerah potensi banjir dengan menerapkan
algoritma skyline query dapat dikembangkan dengan bahasa pemrograman R. R merupakan
bahasa pemrograman mampu menganalisis data secara cepat karena R mampu melakukan
operasi matematik dan statistik dengan mudah [10]. Tidak hanya mendukung operasi
matematika dan statistik R juga memiliki kemampuan untuk memvisualisasikannya [11]. R
memiliki banyak library yang dapat mendukung proses untuk analisis data dan pengembangan
aplikasi web [12]. Library yang menunjang pengembangan aplikasi web yaitu shiny. Shiny
merupakan salah satu library utama untuk mendukung interaksi antara user dengan hasil
analisis data yang telah diproses melalui bahasa pemrograman R. Penerapan R dan Shiny untuk
telah dilakukan untuk menganalisis data untuk optimasi pencarian ikan di laut [13]. Penelitian
[14] memanfaatkan R dan Shiny pada perencanaan tata ruang laut untuk mengurangi konflik
di laut. R dan Shiny merupakan cara cepat untuk mengembangkan suatu sistem [15]. Shiny
merupakan library yang sangat mendukung untuk mengembangkan platform dinamis [16].

Berdasarkan penelitian sebelumnya untuk analisis data akan lebih mudah ketika
dikembangkan suatu sistem agar mudah dalam proses identifikasi. Dimana ketika sistem
dibuat maka akan memudahkan interaksi pengguna dengan hasil analisis data yang telah
dilakukan dengan menggunakan bahasa pemrograman R. Beberapa peneletian sebelumnya
memaparkan terkait pentingnya analisis data banjir dengan beberapa Algoritma. Salah satu
Algoritma yang sukses diterapkan untuk kasus penanganan bencana yaitu skyline query.
Dimana skyline query dapat menganalisis potensi banjir dan daerah yang terdampak banjir
dengan pengujian dominasi. Dari beberapa latar belakang tersebut maka penelitian ini
menerapkan Algoritma skyline query untuk deteksi banjir. Tidak hanya menerapkan Algoritma
skyline query untuk analisis potensi banjir, penelitian ini juga mengembangkan aplikasi
interaktif dengan R dan shiny.

2. Metode penelitian
2.1. Data dan Area Studi

Area studi pada penelitian ini yaitu Kabupaten Garut, Jawa Barat. Kabupaten Garut
merupakan salah satu daerah dengan tingkat bencana tertinggi yang ada di Jawa Barat (Open
Data Jawa Barat). Jumlah kejadian bencana pada Tahun 2020 kurang lebih 1500 kejadian
bencana. Penelitian ini menggunakan data administrasi Kabupaten Garut, data iklim dan data
topografi. Data iklim meliputi data curah hujan (mm) yang diperoleh dari Badan Meteorologi,
Klimatologi dan Geofisika (BMKG) dan data topografi Digital Elevation Model (DEM) yang
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didapat dari Badan Geospasial Indonesia (BIG). Penelitian ini berfokus pada pengembangan
sistem untuk penanganan bencana Banjir yang berada di Kabupaten Garut. Penelitian ini
mengembangkan aplikasi yang dinamakan B-Shinance.

Mulai .| Akuisisi & .| Penerapan
"| Praproses Data "| Skyline Query
A 4
. P Pegujian P Pengembangan
Selesai N Fungsional |~ B-Shinance

Gambar 1. Tahapan Penlitian

B-Shinance merupakan sistem rekomendasi yang dikembangkan dengan bahasa
pemrograman R dan package Shiny untuk pengujian dominasi objek skyline daerah potensi
banjir. Tahapan penelitian ini telah disajikan pada Gambar 1.

2.2. Pengembangan B-Shinance

Arsitektur B-Shinance sebagaimana penelitian yang dilakukan oleh[17] terdiri dari user
interface dan server. Server berisi operasi untuk mengolah data karakteristik cuaca pada suatu
daerah [18]. Server juga merupakan tempat untuk mencari objek skyline dengan melakukan
pengujian dominasi. Data yang dinputkan akan diproses atau diolah melalui web server. Data
akan melalui tahapan praproses sebelum dilakukan proses utama yaitu proses pencarian objek
skyline.

- T

| User Interface | Server

— — — —

Pemetaan Cuaca

Praproses Data

Tabel Data Cuaca dan
Pengujian Dominasi
Skyline Query Penetapan Algoritma
Skyline Query

Pemetaan Daerah
Potensi Banjir

Gambar 2. Arsitektur B-Shinance

Interface berfungsi untuk menyediakan form input dan menampilkan output dari hasil
pemrosesan data yang dilakukan pada web server. Pada proses pemetaan cuaca, user interface
berperan dalam menampilkan peta cuaca berdasarkan pemilihan peta cuaca apakah peta
curah hujan, suhu dan kelembaban. Tugas user interface juga dijalankan pada pencarian daerah
potensi banjir dan daerah yang berpotensi terdampak banjir. Peran user interface yaitu
menyediakan pilihan untuk memilih daerah kejadian banjir agar dapat mengkalkulasikan dan
memvisualisasikan daerah yang berpotensi terdampak banjir. Pada Gambar 2 dapat dilihat
aristektur dari B-Shinance.

3. Hasil dan Analisis
3.1. AKuisisi dan Praproses Data

Akuisisi data dan praproses data Digital Elevation Model (DEM) dalam penelitian ini
membutuhkan beberapa grid yang menutupi peta administrasi Kabupaten Garut. Kabupaten
Garut membutuhkan 14 grid untuk dapat mengkalsifikasikan ketinggian. Pada Gambar 2 telah
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disajikan hasil akuisisi data. Pada data DEM semakin rendah suatu lokasi maka semakin gelap
lokasi tersebut. Setelah akuisisi data dilakukan tahapan selanjutnya adalah menggabungkan
data DEM dengan peta adiministrasi Kabupaten Garut untuk mengklasifikasikan ketinggian
masing-masing daerah.

Gambar 3. Hasil Akuisisi data Curahan Hujan

Data cuaca yang didapat dari stasiun cuaca yang terdapat pada situs BMKG diproses
dengan menggunakan teknik interpolasi dengan menghasilkan nilai curah hujan. Hasil akuisisi
dan praproses data curah hujan pada tahapan selanjutnya akan divisualisasikan ke dalam
bentuk tabel pada B-Shinance. Sampel Klasifikasi data curah hujan dapat dilihat pada Tabel 1.

Table 1. Hasil Klasifikasi Data Curah Hujan
Kode

No. Kecamatan Curah hujan
Kecamatan
1 320504 TAROGONG KALER RENDAH
2 320540 CIBIUK AGAK TINGGI
3 320501 GARUT KOTA AGAK RENDAH
4 320502 KARANGPAWITAN AGAK TINGGI
5 320503 WANARAJA AGAK TINGGI
38 320537 TALEGONG RENDAH
39 320538 BL. LIMBANGAN AGAK TINGGI
40 320539 SELAAWI TINGGI
41 320541 PANGATIKAN AGAK TINGGI
42 320542 SUCINARAJA AGAK TINGGI

3.2. Visualisasi Pemetaan Cuaca

e
H

Gambar 4. Menu Pemetaan Cuaca
—m
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Pemetaan dilakukan untuk memudahkan dalam pembacaan informasi data cuaca Hasil
pemetaan cuaca dapat dilihat pada Gambar 4. Proses pemetaan cuaca memiliki beberapa
komponen yaitu peta yang diadopsi dari library leaflet. Komponen pertama yaitu peta dimana
dalam peta digabungkan denga batas administrasi/ poligon Kabupaten Garut. Komponen ke
dua yaitu inputan kondisi cuaca yang terdiri dari curah hujan, suhu, dan kelembaban.
Komponen terakhir yang disajikan pada peta cuaca yaitu legenda. Legenda berisikan informasi
hasil klasfikasi kondisi cuaca.

3.3. Pencarian Objek Skyline Berdasarkan Karakteristik Daerah

Algoritme 1. Spatial Skyline Query
Input: Dataset D

Output: The Set of Skyline Points of D
1: D < Dataset after preprocessing
2: S € First dataset D

3: from1toD

4: if (“D is not dominated”) then
5: write (S, D)

6: else

7: remove (S, D)

8: end if

9: end

(s 127001 B ¢ o= 3 9 & -

Gambar 5. Objek Skyline Daerah Potensi Banjir

Objek skyline dalam penelitian ini yaitu daerah yang paling berpeluang atau berpotensi
banjir. Dalam hal ini preferensi daerah yang paling berpotensi adalah daerah dengan
karakteristik dataran rendah dengan curah hujan yang tinggi [2]. Algoritma pencarian objek
skyline dapat dilihat pada Algoritma 1 [17]. Jika suatu data atau dalam hal ini suatu daerah di
Kabupaten Garut tidak didominasi oleh daerah lain, maka daerah tersebut adalah objek
skyline/ daerah berpotensi banjir.

3.4. Pemetaan dan Rekomendasi Daerah Potensi Banjir

Daerah Asal Potensi -

Penyebaran Banjir G}
Taogord z
Taegong

LKecamatan Curah_hujan Ketingglan

Al
Gambar 6. Pemetaan Daerah Potensi Terdampak Banjir
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Pemetaan daerah potensi terdampak banjir yaitu memetakan daerah yang kemungkinan
terdampak dari daerah yang telah terjadi kejadian banjir. Daerah banjir memiliki kemungkinan
untuk mengirimkan banjir ke daerah lain yang ketinggiannya lebih rendah dibandingkan
dengan daerah terjadinya banjir (Majeed et al., 2023). Simulasi potensi banjir dapat dilihat

pada Gambar 6.

3.5. Pengujian Fungsional

Table 2. Hasil Klasifikasi Data Curah Hujan

Hasil yang

No. Fasilitas Skenario . Bekerja
diharapkan
1. Menampilkan peta Pengguna memilih menu Ditampilkan peta ya
cuaca-curah hujan. peta cuaca, kondisi yang cuaca dan legenda
dipilih secara default akan  Kklasifikasi curah
menampilkan peta cuaca, hujan.
curah hujan.
2. Menampilkan peta Pengguna memilih menu Ditampilkan peta ya
cuaca-suhu. peta cuaca, pilih kondisi cuaca dan legenda
cuaca suhu. klasifikasi suhu.
3.  Menampilkan peta Pengguna memilih menu Ditampilkan peta ya
cuaca-kelembaban peta cuaca, pilih kondisi cuaca dan legenda
cuaca kelembaban. klasifikasi
kelembaban.
4.  Pencarian objek Pengguna memilih menu Ditampilkan tabel ya
skyline daerah karakteristik daerah, pilih ~ yang berisi objek
potensi banjir preferensi ketinggian skyline berdasarkan
berdasarkan rendah atau tinggi, pilih preferensi ketinggian
karakterisik daerah. preferensi curah hujan dan curah hujan.
rendah atau tinggi. Untuk
mencari objek skyline
daerah potensi banjir
defaultnya adalah daerah
yang memiliki ketinggian
rendah namun curah hujan
tinggi.
5.  Daerah potensi Pengguna memilih menu Ditampilkan peta ya

terdampak banjir.

potensi banjir, memilih
lokasi terjadinya banjir.

daerah terjadi banjir
dan daerah lain yang
berpotensi terdampak
kejadian banjir,
ditampilkan tabel
daftar daerah yang
berpotensi terdampak
banjir berdasarkan
perhitungan yang
dilakukan skyline
query.

Hasil pengujian telah dilakukan dengan menguji apakah fungsi pada sistem telah sesuai
dengan apa yang dibutuhkan oleh pengguna. Hasil pengujian yang telah disediakan pada Tabel
2 menunjukkan bahwa semua fungsi yang dibutuhkan untuk visualisasi skyline query pada
rekomendasi daerah pembantu tenaga kesehatan bekerja dengan baik.

Vega Purwayoga (B-Shinance: Aplikasi R-Shiny Interaktif untuk Percepatan Visualisasi Daerah Potensi
Banjir Berdasarkan Uji Dominasi)



ISSN 2685-497X Jurnal Aplikasi Sains, Informasi, Elektronika dan Komputer 75
Vol. 5, No. 2, Desember 2023

4. Kesimpulan

Peneltian ini telah berhasil mengembangkan suatu sistem untuk yang dapat
dimanfaatkan untuk penanganan bencana banjir. Sistem yang dikembangkan merupakan B-
Shinance yaitu sistem yang dikembangkan dengan package Shiny untuk pengujian dominasi
dalam kasus penanganan banjir. Pengujian dominasi yang disisipkan pada B-Shinance
menggunakan algoritma skyline query untuk mengidentifikasi daerah potensi banjir dan
daerah yang berpotensi terdampak banjir. B-Shinance memiliki fitur yaitu pemetaan kondisi
cuaca pada daerah-daerah di Kabupaten Garut. Fitur karakteristik daerah berdasarkan cuaca
untuk identifikasi daerah potensi banjir dan fitur potensi banjir untuk menganalisis daerah
yang berpotensi terdampak banjir. Penelitian berikutnya harapannya dapat mengembangkan
B-Shinance agar dapat mengakuisisi secara real time dan model skyline query dapat beradaptasi
pada data real time berdasarkan kondisi cuaca pada waktu tertentu. Penerapan skyline query
pada penelitian berikutnya harapannya dapat menambah atribut untuk proses identifikasi
daerah potensi banjir.
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