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ABSTRAK

PENERAPAN ALGORITMA K-NEAREST NEIGHBOR PADA
KLASIFIKASI PETIR NBE

(Rhevda Febrian, 03041182126008, 2025, 114 Halaman)

Penelitian ini bertujuan untuk mengklasifikasikan data rekaman petir yang
diperoleh di wilayah Palembang pada Januari 2020 menggunakan algoritma K-
Nearest Neighbor (KNN) yang diimplementasikan dengan bahasa pemrograman
Python. Data mentah, yang awalnya berformat psdata, dikonversi ke format
Comma Separated Values (CSV) untuk memfasilitasi analisis. Dari total 12.908
data rekaman petir, proses klasifikasi berhasil mengidentifikasi 550 data sebagai
Negative Narrow Bipolar Events (NNBE) dan 2.314 data sebagai Positive Narrow
Bipolar Events (PNBE), dengan 10.044 data lainnya dikatcgorikan scbagai Non-
NBE. Analisis karakteristik menunjukkan bahwa NNBE memiliki durasi pulsa
rata-rata 32,43 + 9,54 ps dan rise time 4,97 + 4,65 ps. Sementara itu, PNBE
menunjukkan durasi pulsa rata-rata 35,1 + 10,72 ps dengan rise time 5,08 % 6 ps.
Validasi model menggunakan confusion matrix menunjukkan akurasi keseluruhan
sebesar 96%, dengan presisi 93% dan recall 98% untuk kelas NNBE, serta recall
91% untuk kelas PNBE. Hasil ini menunjukkan bahwa metode KNN efektif untuk
klasifikasi petir NBE, meskipun terdapat sedikit kelemahan pada pembedaan
antara kelas PNBE dan Non-NBE. Penelitian ini memberikan kontribusi dalam
otomatisasi klasifikasi petir menggunakan pendekatan machine learning dan
menawarkan dasar untuk pengembangan sistem deteksi cuaca ekstrem yang lebih

presisi.

Kata Kunci : Klasifikasi Petir, Narrow Bipolar Events (NBE), K-Nearest
Neighbor (KNN), Python, Machine Learning, Karakteristik Petir
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ABSTRACT

APPLICATION OF THE K-NEAREST NEIGHBOR ALGORITHM FOR NBE
LIGHTNING CLASSIFICATION

(Rhevda Febrian, 03041182126008, 2025, 114 Page)

This research aims to classify lightning recording data obtained in the Palembang
region in January 2020 using the K-Nearest Neighbor (KNN) algorithm
implemented in the Python programming language. The raw data, initially in
psdata format, was converted to Comma Separated Values (CSV) format to
facilitate analysis. From a total of 12,908 lightning recordings, the classification
process successfully identified 550 data points as Negative Narrow Bipolar Events
(NNBE) and 2,314 as Positive Narrow Bipolar Events (PNBE), with the
remaining 10,044 categorized as Non-NBE. Characteristic analysis revealed that
NNBE had an average pulse duration of 32.43 + 9.54 pus and a rise time of 4.97 +
4.65 ps. Meanwhile, PNBE exhibited an average pulse duration of 35.1 + 10.72
ps with a rise time of 5.08 + 6 ps. Model validation using a confusion matrix
showed an overall accuracy of 96%, with a precision of 93% and a recall of 98%
for the NNBE class, and a recall of 91% for the PNBE class. These results indicate
that the KNN method is effective for NBE lightning classification, despite a slight
weakness in distinguishing between the PNBE and Non-NBE classes. This study
contributes to the automation of lightning classification using a machine learning
approach and provides a foundation for developing more precise extreme weather

detection systems.

Keywords : Lightning Classification, Narrow Bipolar Events (NBE), K-Nearest
Neighbor (KNN), Python, Machine Learning, Lightning Characteristics
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1.  Latar Belakang

Indonesia dikenal karena memiliki iklim tropis dikarenakan Indonesia berada pada
garis katulistiwa yang menyebabkan Indonesia hanya memiliki dua musim
sepanjang tahunnya, yaitu musim kemarau dan musim penghujan. Saat memasuki
musim penghujan ada beberapa fenomena alam yang memiliki potensi tinggi untuk

terjadi seperti hujan disertai badai, angin yang bertiup kencang dan petir.

Petir adalah fenomena alam berupa loncatan listrik raksasa yang terjadi di
atmosfer, biasanya antara awan-awan atau antara awan dan permukaan bumi.
Proses ini terjadi akibat perbedaan muatan listrik yang cukup besar di dalam awan
atau antara awan dan tanah. Ketika muatan tersebut cukup besar, udara yang
sebelumnya bersifat isolator berubah menjadi konduktor, sehingga memungkinkan
arus listrik mengalir. Hal in1 menghasilkan cahaya terang yang disebut kilat, diikuti

oleh seara gemuruh yang disebut guntur.

Petir dapat dibedakan menjadi beberapa jenis berdasarkan karakteristik dan
proses pembentukannya. Berikut adalah beberapa janis petir yang umum seperti
Cloud to Gorund Lightning (CG-Flash) adalah jenis petir yang terjadi ketika
muatan listrik berpindah dari awan ke tanah. Proses ini biasanya dimulai dengan
pembentukan muatan listrik di dalam awan, di mana daerah dengan muatan positif
dan negatif terpisah. Ketika perbedaan muatan ini cukup besar, terjadi pelepasan
energi dalam bentuk kilatan petir yang menjangkau tanah. Intra-Cloud Flash (IC-
Flash) adalah jenis petir yang terjadi di dalam awan tanpa menyentuh tanah. Proses
ini melibatkan pemindahan muatan listrik antara daerah dengan muatan positif dan

negatif di dalam awan yang sama. Petir ini biasanya terjadi dalam bentuk kilatan



yang cepat dan dapat menghasilkan gelombang elektromagnetik yang terdeteksi
oleh alat pengukur. Narrow Bipolar Events (NBE) adalah jenis petir yang ditandai
dengan pelepasan muatan listrik yang sangat cepat dan memiliki bentuk gelombang
elektromagnetik yang sempit. NBE biasanya terjadi di dalam awan dan dapat
dibedakan menjadi dua polaritas: positif dan negatif. NBE juga sering kali terkait
dengan fenomena petir lainnya dan dapat menghasilkan radiasi elektromagnetik

yang kuat di frekuensi tinggi [1].

Alat pendeteksi petir bekerja dengan menggunakan sensor yang dapat
mendeteksi gelombang elektromagnetik yang dihasilkan oleh petir. Sensor,
biasanya dalam bentuk antena, menangkap sinyal elektromagnetik yang
dipancarkan oleh petir. Sinyal ini dapat berupa gelombang radio dalam rentang
frekuensi yang berbeda, termasuk VHF (Very High Frequency) dan UHF (Ultra
High Frequency). Setelah sinyal ditangkap, alat ini akan menganalisis variasi
frekuensi dan amplitudo dari sinyal tersebut. Proses ini sering melibatkan
transformasi Fourier untuk mendapatkan spektrum frekuensi dari sinyal yang
diterima. Dengan menganalisis spektrum, alat dapat mengidentifikasi karakteristik
dari peristiwa petir, seperti kekuatan dan lokasi petir. Misalnya, pengukuran dari
Narrow Bipolar Events (NBE) dapat memberikan informasi tentang medan listrik

yang mendorong perkembangan streamer selama peristiwa petir [2].

Untuk dapat menganilisi spektrrum yang dihasilkan oleh petir perlu untuk
mengelompokkan atau mengklasifikasikan jenis-jenis petir yang didapatkan oleh
alat pendeteksi petir. Cluster merupakan sekumpulan data yang memiliki
karakteristik serupa, sementara titik-titik yang tergolong dalam cluster yang
berbeda cenderung memiliki perbedaan yang lebih mencolok. Terdapat sejumlah
metode untuk pengelompokan yang memanfaatkan algoritme dasar yang berbeda
guna mengelompokkan titik-titik data berdasar pada kesamaan mereka, contohnya
Linear regression, Decision trees, K-Nearest Neighbors dan lain sebagai nya.
Masing-masing metode ini membawa keuntungan dan kerugian tersendiri dan harus

dipilih dengan teliti sesuai dengan tujuan penggunaan dan sifat data tersebut [3].



Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan oleh Rendiyansah [4],
karakteristik NBE pada penelitian ini memiliki durasi sambaran yang lebih panjang
untuk Rise Time, Zero Crossing Tim, Full Width at Half Maximon dan Overshoot
Peak Amplitude Ratio di wilayah selatan yang dekat dengan garis khatulistiwa.
Namun Pulse Duration NBE lebih pendek jika dibandingkan dengan wilayah utara
yang dekat dengan garis khatulistiwa. Selain itu pada daerah sub tropis semakin
tinggi derajat lintang pada suatu daerah maka semakin tinggi pula durasi

NBE yang terjadi.

Berdasarkan Penelitian yang telah dilakukan oleh Satria Sadam Husein [5],
karakteristik NBE pada penelitian ini memiliki durasi sambaran yang lebih
panjangan untuk Positive Narrow Bipolar Events (PNBE) dibandingkan dengan
Negative Narrow Bipolar Events (NNBE). Sedangkan untuk Rise Time, Zero
Crossing Tim, Full Width at Half Maximon dan Overshoot Peak Amplitude Ratio
pada penelitian ini memiliki kesaamaan dengan penelitian sebelumnya yakni untuk
durasi sambarannya lebih panjang dan durasi pulse nya lebih pendek jika

dibandingkan dengan wilayah utara khatulistiwa.

1.2. Perumusan Masalah

NBE memiliki karakteristik yang sangat menarik untuk diteliti, diidentifikasi dan
dianalisa lebih lanjut, karena jenis petir ini termasuk dalam salah satu jenis petir

Intra Cloud (IC-Flash) yang terjadi ketika badai petir di awan sedang berlangsung.

Berdasarkan hasil riset yang telah dilakukan oleh Rendiyansah [4], Dari
12908 rekaman petir yang dikumpulkan, hanya 2545 yang dapat dianalisis, dengan
2545 data NBE terdiri dari 2306 data PNBE dengan ketepatan 94% dan 239 data
NNBE dengan ketepatan 76%. Gelombang dengan panjang lebih dari 15 ps dipilih
untuk mengidentifikasi NBE melalui isolasi temporal dan proses discharge dalam

catatan 1 ps.



Berdasarkan hasil riset yang telah dilakukan oleh Satria Sadam Husein [5],
Dari 12908 rekaman petir yang dikumpulkan , hanya 2417 yang dapat dianalisis,
dengan 2417 data NBE terdiri dari 2204 data PNBE dengan ketepatan 95% dan 213
data NNBE dengan ketepatan 86%. Gelombang dengan panjang lebih dari 15 ps
dipilih untuk mengidentifikasi NBE melalui isolasi temporal dan proses discharge

dalam catatan 1 ps.

Berbagai jenis gelombang petir, dari Cloud to Ground Flash (CG-Flash)
hingga Cloud Flash, ditemukan dalam data rekaman dua penelitian sebelumnya
yang menggunakan antena plat paralel. Sampai saat ini, belum ada penelitian yang
mengklasifikasikan data rekaman petir yang dihasilkan menggunakan
pemrograman Python menggunakan metode pengajaran mesin K-Nearest Neighbor

(KNN).

1.3.  Tujuan Penelitian

Berdasarkan perumusan masalah diatas, maka tujuan dari penelitian ini adalah:

1. Untuk mengklasifikasi data rekaman petir NBE dengan jenis petir lainnya
yang terekam di wilayah Palembang dengan jarak sambar kurang dari 30
km pada bulan Januari 2020 menggunakan pemrograman Python.

2. Untuk melakukan perbandingan dengan dua penelitan sebelumnya agar
dapat ditemukan metode yang paling efektif dalam mengklasifikan petir
NBE

1.4. Ruang Lingkup Penelitian
Adapun lingkup kerja pada penelitian ini adalah:

1. Data rekaman petir yang diklasifikasikan adalah data NBE yang didapat dari

hasil keseluruhan rekaman petir.



2. Variabel yang digunakan dalam penelitian ini adalah Time dan Channel A

yang didapat dari rangkaian penyangga fast-field.

3. Bahasa pemrograman yang digunakan adalah bahasa pemrograman Python.

4. Format file yang digunakan dalam penelitian ini adalali format Comma

Separated Values (csv).

1.5. Sistematika Penulisan

Dalam penulisan penelitian ini terdapat beberapa hal yang harus disusun sesuai

dengan sistematika penulisan yang terdiri atas lima bab yang tersusun secara

sistematis. Dengan bertujuan agar penelitian dapat lebih terstruktur rapi. Kelima

bab tersebut antara lain sebagai berikut

BABI

BAB II

BAB III

BAB IV

PENDAHULUAN

Dalam pendahuluan ini, terdapat latar belakang masalah, tujuan
penulisan, rumusan masalah dan ruang lingkup penelitian, serta
sistematika penulisan.

TINJAUAN PUSTAKA

Dalam tinjauan pustaka ini membahas teori-teori yang
mempengaruhi penelitian petir, kilatan petir NBE dan klasifikasi
pemrograman Python.

METODOLOGI PENELITIAN

Metodologi penelitian ini menjelaskan lokasi dan waktu penelitian,
peralatan yang digunakan, proses pengambilan data, dan metode
pengolahan data yang terkait dengan pengamatan penelitian.
HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil dan Pembahsan membahas hasil penelitian NBE dengan
menggunakan bahasa pemrograman Python. Disini juga
membandingkan data dengan penelitian sebelumnya dan melakukan

uji validasi hasil klasifikasi.



BABV KESIMPULAN DAN SARAN
Bab ini mengevaluasi temuan penelitian yang dibahas di BAB IV
dan menyarankan langkah-langkah yang dapat diambil untuk
memperluas penelitian ini.
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