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Info Artikel Abstrak

Penerapan manajemen pengetahuan menggunakan Teknologi Internet of Things (1oT)
Sejarah Artikel: dan Artificial Intelligence (Al) mampu menangkap, menyimpan, dan

menyebarluaskan informasi kebencanaan pada semua fase bencana tsunami. loT
Diterima : Agustus 2022 menyedikan data secara terus menerus dan cepat, Al menjanjikan otomasi analisis dan
Disetujui : Oktober 2022 Penyebarluasan informasi lebih akurat dan cepat. Penelitian ini bertujuan untuk
Dipublikasikan : Des 2022 Menyusun model KM berbasis Al dan loT untuk manajemen risiko tsunami
berdasarkan hasil komparasi penelitian yang sudah dilakukan sebelumnya. Hasil
komparasi menunjukkan sebagian besar penelitian KM, Al, dan 10T fokus pada proses
knowledge capture, knowledge store, knowledge sharing dan hanya fokus pada tahan
pra bencana atau KM tanpa Al, dan IoT. Belum ada penelitian KM yang sekaligus
Keywords: meneliti KMS, Al, IoT pada semua proses manajemen pengetahuan untuk semua

tahapan risiko bencana tsunami. Hasil komparasi menjadi bahan untuk membangun
Knowledge Management, model KM berbasis Al dan IoT untuk semua tahapan manajemen risiko bencana

Internet of Things, tsunami. Model ini dapat menjadi panduan bagi pemangku kepentingan tentang
Artificial Intelligence, penerapan KM berbasis Al dan teknologi 10T untuk mengelola risiko bencana tsunami
Disaster Risk di Indonesia.

Management, Tsunami

Kata Kunci: Knowledge Management, Internet of Things, Artificial Intelligence,
Disaster Risk Management, Tsunami.

Abstract

The application of knowledge management (KM) using Internet of Things (loT) and
Artificial Intelligence (Al) technology is able to capture, store, and disseminate
disaster information in all phases of the tsunami disaster. 10T promises to provide
continuous fast data, Al used in several disaster risk management applications
promises to automate the analysis and dissemination of potential disaster information,
as well as the results of disaster event analysis more accurately and faster. This study
aims to develop an Al and loT-based KM model for tsunami risk management based
on the comparative results of previous research. The results of the comparison show
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that most KM, Al, and loT research focus on the process of knowledge capture,
knowledge store, knowledge sharing and mostly focus on pre-disaster. There is very
limited KM research that simultaneously examines KMS, Al, 10T in all knowledge
management processes for all stages of tsunami disaster risk. The results of the
comparison utilize to develop Al and loT-based KM models for all stages of tsunami
disaster risk management. This study can be a good guidance for stakeholders on the
application of Al-based KM and 10T technology to manage tsunami disaster risk in
Indonesia.
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PENDAHULUAN

Indonesia merupakan negara dengan ancaman dan risiko bencana yang tinggi baik tipe
geofisik maupun tipe hidrometeorologis. Tipe geofisik muncul karena Indonesia terletak pada
zona subduksi, pertemuan antar lempeng benua, yang sering menjadi faktor penentu terjadinya
gempa dan tsunami [1]. Dari penelitian [2] terlihat bahwa potensi gempa megathrust di Samudera
Hindia dengan diikuti potensi kejadian tsunami hanya menunggu waktu terjadinya, karena adanya
gaps energi yang sangat besar sebagai konsekuensi pensunjaman lempeng Benua Australia
dengan Lempeng di bawah Indonesia.

Tsunami biasanya dipicu oleh kejadian Gempa Bumi yang terjadi di dasar samudera. Pada
periode tahun 1600-1998 telah terdapat 105 kejadian tsunami dengan 90 persen disebabkan oleh
gempa tektonik, 9 persen oleh letusan gunung berapi dan 1 persen oleh tanah longsor. Bencana
tsunami ini telah menyebabkan kematian sebanyak 54.147 orang. [3][4].

Manajemen pengelolaan pengetahuan belum optimal untuk membangun daya tahan
terhadap bencana di masa depan, untuk pengambilan keputusan dan kebijakan dalam
pembangunan infrastruktur [5]. Keterbatasan pengetahuan dan keterampilan dalam respon
bencana menyebabkan kegagalan sistem kemanusiaan [6]. Praktik pengurangan risiko bencana
yang kurang hati — hati, tidak berdasarkan pengetahuan yang sudah terbukti menjadi penyebab
meningkatkan kerentanan di masyarakat [7].

Penelitian [8] menunjukkan bahwa Internet of Thing (loT) dapat diintegrasikan dengan
manajemen pengetahuan atau Knowledge Management System (KMS). Penelitian [9]
menunjukkan KMS mampu meningkatkan level inovasi organisasi termasuk kebencanaan [10].
Penelitian [11] menunjukkan bahwa IoT bermanfaat untuk identifikasi dan peringatan dini
ancaman bencana, loT dan Al (Artificial Intelligence) membuat KMS memiliki kemampuan
mengidentifikasi ancaman dan dampak bencana [11], identifikasi korban dan memberikan

pertolongan [12], meningkatkan kinerja emergency operation service [13].

189



Hadi Purwanto, Johan Danu Prasatya, Tedy Agung Cahyadi, Yohana Noradika Maharani/ Jurnal Rab Contruction
Research 7 (2) (2022)

Beberapa review terhadap pustaka terkait manajemen pengetahuan, IoT, dan Al di atas,
menjadi motivasi peneliti untuk melakukan studi literature review dan memngembangkan model
KM berbasis Al dan 10T untuk manajemen risiko tsunami yang sudah dilakukan pada penelitian

- penelitian sebelumnya.
TINJAUAN PUSTAKA

Wilayah pesisir Indonesia beberapa kali dilanda tsunami, seperti terlihat pada Tabel 1. Tabel
ini berisi bencana tsunami sejak tahun 1900 sampai dengan 2008, dipilih yang menyebabkan lebih

dari 10 orang meninggal dan menyebabkan kerusakan rumah, disarikan dari [3].

Tabel 1. Kejadian Bencana Tsunami Tahun 1900 — 2018

Tahun Sumber Korban Meninggal
1907 Barat laut sumatera 400
1927 Palu 50
1928 Laut Flores 128
1967 Selat Makasar 13
1968 Laut Banda 200
1969 Selat Makassar 64
1977 Barat Daya Waingapu 189
1979 P. Lembata, 539
Flores
1979 Irian Jaya 100
1992 Laut Flores 2500
1994 Banyuwangi 250
1996 Biak dan Irian 110
Jaya
2004 Barat Daya Banda Aceh, 227.898
Megathrust Sumatera
2006 Pangandaran 664
2010 Mentawai 456
2018 Donggala 2.037

Berbagai kejadian tsunami sudah dilakukan kajian pembelajaran dan didokumentasikan.
Pembelajaran dan dokumentasi merupakan bentuk pengetahuan eksplisit (explicit knowledge)
untuk pembangunan infrastruktur di masa depan yang lebih baik [5] dalam semua Proses KM
[15]. Pengetahuan tacit berupa keahlian yang ada pada setiap orang. Pengetahuan explicit dalam
bentuk dokumen tertulis [16]-[18].

KMS (knowledge management system) merupakan sistem informasi yang dapat digunakan
untuk mengidentifikasi, menangkap, menyimpan, dan membagikan pengetahuan untuk dipelajari
kembali [19]-[21] untuk meningkatkan kinerja organisasi [22]. Tren pengembangan KMS
mengarah pada KMS berbasis Al [23], KMS berbasis 10T, Big Data dan Al [24].
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Beberapa penelitian di atas, terlihat bahwa sudah banyak penelitian terkait manajemen
pengetahuan, Al, 10T, dan manfaatnya bagi pengembangan ilmu KM kebencanaan. Namun masih
sedikit yang meneliti kombinasi KM berbasis Al, 10T dan Tsunami, khususnya untuk Indonesia.

METODE

Penelitian ini dilakukan melalui tiga tahapan. Tahapan pertama literature review, proses
analisis secara mendalam dan melakukan evaluasi terhadap penelitian - penelitian sejenis
sebelumnya. Literature yang direview dipilih dari jurnal — jurnal yang tersedia dari pangkalan
data penelitian ilmiah Sciencedirect, Researchgate, Google Scholar, dan Sinta. Menggunakan
keyword ‘“knowledge management kebencanaan”, “Artificial intelligence kebencanaan”,
“Internet of Thing (IoT) kebencanaan”, “knowledge management IoT AI kebencanaan”,
“knowledge management disaster”, “Artificial intelligence tsunami”, “Internet of Thing (IoT)
Tsunami”, “Internet of Thing (IoT) Disaster”, “knowledge management system tsunami”, “loT
Al tsunami”, “knowledge management system IoT Al tsunami”.

Tahap kedua, adalah analisa data dari paper hasil penelitian yang telah terkumpul. Metode
analisis yang digunakan adalah metode kualitatif deskriptif komparatif. Tujuan dari penelitian
deskriptif adalah untuk membuat deskripsi atau gambaran yang sistematis, faktual dan akurat
mengenai fakta-fakta, sifat-sifat serta hubungan antar fenomena yang diteliti.

Studi komparatif dilakukan dengan membandingkan keberadaan satu variabel atau lebih
pada paper hasil penelitian KM Al IoT Kebencanaan yang terpilih. Analisis paper dilakukan
dengan meneliti :

- Variabel dan tabulasi KM (Model KM Kebencanaan: KM, KM berbasis Al dan 10T)

- Proses KM yang digunakan (knowledge capture, knowledge storage, knowledge

sharing, knowledge practice / knowledge use)

- Variabel dan tabulasi fase risiko bencana dan apakah untuk tsunami atau bukan.

Tahap ketiga, adalah membuat model KM berbasis 10T dan Al untuk manajemen risiko
bencana tsunami dengan menyertakan variabel KM dan Tsunami yang disintesis dari hasil analisis

pada tahap kedua.
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Review KMS berbasis Al dan 10T untuk Management Risiko Tsunami

Terkumpul 204 literature hasil penelitian, kemudian dilakukan analisa lebih lanjut terhadap
isinya apakah mengandung variable — variable terkait KM IoT Al Risiko Bencana secara umum,
dan khususnya Tsunami. Hasil analisa mencalam menemukan 18 penelitian mengandung kajian

terkait KM 10T Al Risiko Bencana seperti pada Tabel 2.
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Tabel 2. Penelitian KM Kebencanaan

No Nama Peneliti  Tahun  Judul Penelitian Pustaka
1 Rahmanda dkk. 2020 Sistem Pengawasan dan Peringatan Dini Kebencanaan Pada  [25]
Goa Terintegrasi Menggunakan loT
2 lkeda dkk. 2021 The relationship between the Internet of Things and [26]

knowledge management in smart ecosystem development
3 Hsu dkk. 2020 Next-Generation Digital Ecosystem for Climate Data  [27]
Mining and Knowledge Discovery: A Review of Digital
Data Collection Technologies
4  Misra dkk. 2018 Knowledge discovery for enabling smart Internet of Things: [28]
A survey
5 Becerra- 2000 Role of artificial intelligence technologies in the  [12]
Fernandez, I. implementation of People-Finder knowledge management
systems
6 Fikri, S., dan 2004 Artificial Intelligence Support For Knowledge Management  [29]
Babhrin, S. in Construction
7  Sanzogni dkk 2017 Artificial intelligence and knowledge management: [30]
guestioning the tacit dimension
8 Ahmad 2010 PhD Thesis : Development of KM Model for Knowledge  [8]
Management Implementation and  Application in
Construction Project
9 Hassan, NA, 2011 The Implementation of Knowledge Management System [31]
dkk. (KMS) for the Support of Humanitarian Assistance/Disaster
Relief (HA/DR) in Malaysia
10 Caballero- 2021 Knowledge management and humanitarian organisations in  [22]
Anthony dkk. the Asia-Pacific: Practices, challenges, and future pathways
11 Dorasamy dkk. 2017 Integrated community emergency management and [13]
awareness system: A knowledge management system for
disaster support
12 Pribadi dkk. 2021 Learning from past earthquake disasters: The need for a  [5]
knowledge management system to enhance infrastructure
resilience in Indonesia.
13 Jennex 2017 Big data, the internet of things, and the revised knowledge  [32]
pyramid
14 Nimbargi dkk. 2017 Tsunami alert & detection system using loT: A survey [33]
15 Tan dkk. 2021 Can we detect trends in natural disaster management with [34]
artificial intelligence? A review of modeling practices
16 Parera dkk. 2021 The use of the internet of things on early detection of  [35]
potential tsunami
17 Gaire dkk. 2020 Internet of Things (1oT) and Cloud Computing Enabled [36]
Disaster Management
18 Kusumastuti 2021 Knowledge management and natural disaster preparedness: [37]

dkk.

A systematic literature review and a case study of East
Lombok, Indonesia

4.2 Analisa

Hasil analisa terhadap 18 penelitian KM yang sudah menggunakan alat KMS, Al, dan loT

terlinat pada Tabel 3. Dari pemetaan terlihat bahwa mayoritas menerapkan KMS. Dalam
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kesimpulan beberapa penelitian termasuk [5] menunjukkan pengelolaan pengetahuan dalam
Bentuk KMS akan memudahkan untuk melakukan sintesis pengetahuan bagi pengembangan
infrastruktur yang lebih baik.

Tabel 3. Model KM pada penelitian kebencanaan

. Model KM
Nomor Penelitian  Tahun loT Al KIS

1 2020 X X

2 2021 X X X
3 2020 X X X
4 2018 X X
5 2000 X X
6 2004 X X
7 2017 X X
8 2010 X
9 2011 X
10 2021 X
11 2017 X
12 2021 X
13 2017 X X
14 2017 X

15 2021 X X
16 2021 X X
17 2018 X X
18 2021 X

Keterangan : KM = knowledge management, loT = internet of things, Al = artificial
intelligence, KMS = knowledge management system
KMS dapat memanfaatkan data dari 10T dan Al [38], [39] seperti model pada Gambar 1.
Model ini mengambarkan transformasi dari data mentah menjadi pengetahuan. Data mentah
berasal dari data yang dikirim sensor IoT. Pengolahan menerapkan Al sehingga mengurangi

keterbatasan kurangnya kemampuan manusia dalam pengelolaan secara manual.

=

INFORMATION INTELLIGENCE KNOWLEDGE
Data analyzed to drive Actions driven from Infaemation stored in OB

tactical action information and 2alyzed, yielding
optimized tactical tools.

Gambar 1. Transformasi data loT ke dalam Knowledge Management [38].
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Analisa pada Tabel 4 menunjukkan bahwa kombinasi KM dengan menerapkan aplikasi KMS
berbasis Al dan lIoT meningkatkan kemampuan manusia dalam penggunaan pengetahuan untuk

pengurangan risiko bencana.

Tabel 4. Proses KM pada penelitian kebencanaan

Nomor Tahun Proses KM

Penelitian KC KS KSh KP/KU
1 2020 X X X

2 2021 X X X

3 2020 X X X

4 2018 X X X

5 2000 X X X

6 2004 X X X

7 2017 X X X

8 2010 X X X X
9 2011 X X X X
10 2021 X X X

11 2017 X X X

12 2021 X X X X
13 2017 X X X X
14 2017 X X X

15 2021 X X X

16 2021 X X X

17 2018 X X X X
18 2021 X X X

Keterangan : KC=Knowledge Capture, KS = Knowledge Store, KSh=Knowledge Sharing,
KP/KU = knowledge practice / knowledge use

Tabel 5. Penelitian KM untuk Tahapan Bencana dan Tsunami

Nomor Penelitian Tahun Fase Bencana Tsunami
Pra K S
1 2020 X -
2 2021 -
3 2020 X -
4 2018 -
5 2000 -
6 2004 -
7 2017 -
8 2010 -
9 2011 X -
10 2021 X X X -
11 2017 X -
12 2021 X -
13 2017 - -
14 2017 X X -
15 2021 X X X -
16 2021 X X -
17 2018 X X X -
18 2021 X X X -
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Keterangan : Pra = Pra Bencana, K = Ketika Bencana, S = setelah kejadian bencana, Tsu =
Tsunami

Analisa yang terlihat pada Tabel 5 menunjukkan bahwa tahapan KM untuk manajemen risiko
bencana masih parsial untuk semua fase bencana. 10T dan Al kebanyakan untuk tahap pra bencana
atau sesaat pada kejadian bencana, sebagai peringatan awal adanya potensi bencana.

Analisa menemukan belum ada penelitian yang secara khusus mengembangkan model KM
untuk risiko bencana tsunami. Model perlu menyajikan informasi kerentanan infrastruktur dan
keretanan sosial di wilayah yang berpotensi terdampak tsunami. Model KM juga menyajikan
rekomendasi kapasitas yang harus dibangun untuk mengurangi risiko tsunami, sampai dengan
mengendalikan risiko tsunami sampai pada tingkat yang dapat diterima.

Pengetahuan yang disimpan dalam suatu database KMS bisa dilakukan analisis data / text
mining dengan menggunakan algortima — algoritma Al tertentu. Data pengetahuan dapat diambil
dari berbagai sumber pengetahuan seperti dari sosial media, web, laporan seperti pada Tabel 6.
Data mentah dari 10T dan data pengetahuan praktek — praktek terbaik diekstrak, sintesis dan
disimpan dalam Gudang data KMS. Data tersebut dapat diolah kembali untuk memberikan

pengetahuan baru maupun rekomendasi.

Tabel 6. Sumber Pengetahuan dan Kategori Pengetahuan pada setiap fase bencana

tsunami
Sumber . Pengetahuan  / rs pwrs ekb dr du rec reh rek
Informasi / Data
Media Masa X X X X X X X
Media Sosial X X X X X X X X
Web X X X X X X X X
Instant Messenger X X X X X X X
Rapat / Diskusi X X X X X X X X
Sosialisasi / Pendidikan X X X X X X X X
Simulasi X X X
Buku / Panduan / Pedoman X X X X X X X X

Keterangan : rs = Risiko bencana tsunami, pwrs= peta wilayah rawan bencana tsunami, ekb =
evakuasi korban bencana, dr = distribusi relief, du = dapur umum, rec = recovery, reh =
rehabilitasi, rek = rekonstruksi

4.3 Model KM berbasis 10T dan Al

Dengan menggunakan perangkat teknologi modern [39] telah mengembangkan integrasi
teknologi komputasi awan 10T dan Al untuk memprediksi adanya potensi ancaman tsunami

seperti dalam Gambar 2. Data mentah loT berasal dari sensor offshore tsunami sebagai input
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observasi. Data dari sensor ini kemudian diolah oleh Al dan digabungkan bersama pengetahuan

yang tersedia di KMS untuk memberikan prediksi tsunami.

Artificial
Intelligence

Trained using simulation data
and }dlze high-speed predictions

Offshore tsunami Tsunami at the coast

Deep Learning

Gambar 2. Model prediksi area terdampak tsunami menggunakan Sensor 10T dan Al [39].

Model ini akan mempunyai dampak signifikan dalam manajemen risiko bencana tsunami
jika prediksi-prediksi yang dibuat dikombinasikan dengan data pengetahuan dalam KMS dan

diproses kembali menggunakan Al seperti pada Gambar 3.

pra-bencana

Simulasi Tsunami
sosial media web

laporan
peta
praktek baik

Sensor IoT

ketika bencana

Prediksi risiko
tsunami

setelah bencana

Potensi dampak
Rekomendasi aksi

[ S g T B B T B T
1L o s e e

Gambar 3. Model Pengembangan KMS berbasis Al dan 10T untuk Risiko Bencana Tsunami

Data pengetahuan untuk KMS Tsunami dapat berasal dari sosial media, web, laporan, peta
dan data mining. Peta dapat berupa citra satelit maupun peta tematik yang diproses menggunakan
Al misalnya deep learning. Data mining juga dapat dilakukan dari data media sosial yang saat ini
banyak tersedia dan dapat diekstraksi. Semua data informasi pengetahuan ditransformasikan,
disintesis sehingga menjadi pengetahuan baru yang dapat digunakan, diterapkan, dan dapat diuji

dan diukur efektivitasnya.
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Model diterapkan pada fase pra-bencana, ketika bencana, dan setelah bencana. Model
menghasilkan kombinasi prediksi berupa risiko tsunami, potensi dampak, dan rekomendasi
rencana aksi bermanfaat untuk manajemen mengurangi risiko tsunami. Data pengetahuan tersebut

perlu dilakukan simulasi dan hasil simulasinya diinput kembali dalam database KMS.
SIMPULAN

Risiko terjadinya bencana tsunami di Indonesia sangat besar, karena itu memerlukan
pengembangan model KM dengan menerapkan teknologi KMS, Al, dan loT yang sesuai dan up-
todate sesuai tren teknologi.Model penelitian KM yang sudah ada di Indonesia kebanyakan tidak
spesifik risiko bencana tsunami dan belum ada yang secara khusus melakukan penelitian KM
dengan menerapkan teknologi KMS, 10T dan Al sesuai trend teknologi.

Penelitian manajemen risiko bencana tsunami di semua fase dengan menerapkan KMS
berbasis 10T dan Al berpotensi tinggi untuk dilakukan di Indonesia, dengan menerapkan semua
proses KM baik itu Knowledge Capture, Knowledge Store, Knowledge Sharing, maupun

knowledge practice / knowledge use dan pada semua fase bencana.
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