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Abstract 
This Research aims to review the machine learning methods used for classifying or predicting 

rainfall, using various features from existing data. The study used a bibliometric approach to search for 
metadata related to rainfall classification and prediction studies using machine learning keywords in 
Scopus journals. There found 94 metadata articles stored in a Comma Separated Values (CSV) file. The 
data in this article used published articles from 2014 to 2023 with relevant topics. The study provides 
information on the latest machine learning methods used for classifying or predicting rainfall. The findings 
of the study include an increase in published articles by 221.43% from 2018 to 2022. The article titled "An 
extensive evaluation of seven machine learning methods for rainfall prediction in weather derivatives" by 
Cramer S., Kampouridis M, Freitas A.A, and Alexandridis A.K received the highest citation count of 129. 
The study also classified 15 keywords into 3 clusters, with common and fewer keywords. India emerged as 
the country with the most publications on classifying or predictiong rainfall, and the subject areas of 
computer science and engineering dominated the distribution of articles. Developing the use of deep 
learning methods and adding feature extraction algorithms in selecting features used to model data can 
improve the efficiency and accuracy of the rainfall classification - prediction process. The development of 
research data using radar images with the type of image processing research can also be maximised for 
research related to classification - prediction of rainfall using machine learning methods. 
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Studi Bibliometrik : Klasifikasi - Prediksi Curah Hujan 
menggunakan Metode Machine Learning 

Abstrak 
Penelitian ini bertujuan untuk mereview metode atau teknik machine learning yang digunakan 

untuk mengklasifikasi atau memprediksi curah hujan dengan berbagai fitur yang digunakan dari data yang 
sudah ada sebelumnya. Studi ini menggunakan pendekatan bibliometrik dengan metadata yang terkait 
dengan studi klasifikasi curah hujan dicari menggunakan kata kunci rainfall classification and prediction 
using machine learning yang terbit pada jurnal scopus dan ditemukan 94 metadata artikel yang disimpan 
dalam file Comma Separated Values (CSV). Data dalam artikel ini menggunakan artikel yang diterbitkan 
dalam 10 tahun terakhir dari tahun 2014 – 2023 dengan topik yang relevan. Diharapkan penelitian ini 
dapat membantu peneliti dalam pengembangan teknik machine learning yang dapat meningkatkan 
kemampuan dalam melakukan klasifikasi dan prediksi curah hujan dengan lebih baik. Temuan dari studi 
ini ialah: pertama, jumlah artikel publish mengalami peningkatan sebesar 221,43% dari tahun 2018 – 
2022. Kedua, artikel yang ditulis Cramer S., Kampouridis M, Freitas A.A, dan Alexandridis A.K dengan 
judul “An extensive evaluation of seven machine learning methods for rainfall prediction in weather 
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derivatives” (2017) menjadi artikel dengan sitasi tertinggi yakni 129 sitasi. Ketiga, Dari 15 keyword 
tersebut diklasifikasikan menjadi 3 cluster dengan keyword utama dan pendukungnya. Keempat, 
kecenderungan peneliti menggunakan keyword umum seperti rainfall classification, sedangkan keyword 
yang mengarah langsung ke metode machine learning yang digunakan cenderung jarang digunakan. 
Kelima, negara terbanyak dan paling dominan yang membahas mengenai klasifikasi – prediksi curah hujan 
adalah India. Keenam, sebaran artikel berdasarkan subject area nya didominasi oleh subject computer 
science dan engineering. Pengembangan penggunaan metode deep learning dan menambahkan algoritma 
feature extraction dalam menyeleksi fitur yang digunakan untuk memodelkan data dapat meningkatkan 
efisiensi dan akurasi dari proses klasifikasi – prediksi curah hujan. Pengembangan data penelitian 
menggunakan citra radar dengan jenis penelitian image processing juga dapat dimaksimalkan untuk 
penelitian berkaitan dengan klasifikasi – prediksi curah hujan menggunakan metode machine learning. 

  
Kata kunci: Bibliometrik, Curah hujan, Klasifikasi, Prediksi, Machine Learning 
 
1. Pendahuluan 

Bencana alam selalu menjadi ancaman utama bagi kehidupan manusia dan infrastruktur, 
menyebabkan kerusakan dan kerugian yang sangat besar. Dalam beberapa tahun terakhir, 
meningkatnya frekuensi dan tingkat keparahan bencana alam telah menyoroti perlunya strategi 
manajemen bencana yang lebih efektif dan efisien [1]–[3]. Jenis bencana alam yang paling umum 
terjadi dan memiliki dampak yang signifikan salah satunya adalah bencana hidrometeorologi. 
Bencana ini merupakan hasil dari interaksi kompleks antara faktor-faktor meteorologi (yang 
berkaitan dengan cuaca) dan hidrologi (yang berkaitan dengan air). Bencana hidrometeorologi 
mencakup sejumlah peristiwa ekstrem, seperti banjir, tanah longsor, topan, gelombang panas, 
kekeringan, dan masih banyak lagi [4]–[8]. Setiap tahun, bencana-bencana ini menyebabkan 
kerusakan yang meluas, kerugian ekonomi yang besar, serta dampak serius pada kesejahteraan 
manusia dan lingkungan. Salah satu contoh kerusakan yang disebabkan oleh banjir adalah 
pecahnya bendungan dan kebocoran air [9]. Perhitungan besaran curah hujan menjadi parameter 
penting dalam analisis iklim dan hidrologi. Perubahan iklim global memengaruhi pola curah hujan 
di berbagai wilayah [10]. Secara global, curah hujan adalah faktor penting dalam perencanaan 
dan pengelolaan pertanian di wilayah terkait karena curah hujan yang berlebihan memicu banjir 
sedangkan curah hujan yang tidak mencukupi menyebabkan kekeringan [11]–[13]. 

Memahami pola dan perilaku curah hujan dapat membantu dalam perencanaan sumber 
daya air, manajemen bencana, dan keberlanjutan lingkungan [14]. Dalam manajemen sumber 
daya air, curah hujan menjadi faktor penting. Dengan memahami pola curah hujan, pihak terkait 
dapat merencanakan penggunaan air secara efisien, termasuk irigasi pertanian, suplai air 
perkotaan, dan pembangkit listrik tenaga air [15], [16]. Dalam upaya untuk mengurangi risiko 
banjir, penting untuk memperkirakan tingginya curah hujan yang dapat menyebabkan banjir.  

Dalam beberapa tahun terakhir, perkembangan teknologi telah memberikan akses yang 
lebih besar terhadap data curah hujan yang terukur dari stasiun cuaca atau sensor satelit. Namun, 
menganalisis data curah hujan secara manual dan mengklasifikasikannya menjadi kategori 
tertentu dapat menjadi tugas yang rumit dan memakan waktu [17]. Dengan klasifikasi curah hujan 
yang baik, dapat dibuat sistem peringatan dini yang efektif untuk membantu mengurangi kerugian 
akibat banjir [18]. Klasifikasi curah hujan merupakan komponen penting dalam peramalan cuaca. 
Dengan mempelajari pola curah hujan di masa lalu, kita dapat meningkatkan akurasi peramalan 
cuaca jangka pendek dan jangka panjang[19].  

Menurut Badan Meteorologi, Klimatologi, dan Geofisika (BMKG), ada enam jenis hujan, 
yaitu berawan, hujan ringan, hujan sedang, hujan lebat, hujan sangat lebat, dan hujan ekstrim. 
Curah hujan bervariasi mulai dari 0 hingga 0,5 milimeter per hari saat cuaca berawan, 0,5 hingga 
20 milimeter per hari saat hujan ringan, 20 hingga 50 milimeter per hari saat hujan sedang, 50 
hingga 100 milimeter per hari saat hujan lebat, 100 hingga 150 milimeter per hari saat hujan 
sangat lebat, dan melebihi 150 milimeter per hari saat hujan ekstrem[20], [21].  

Penentuan cuaca melibatkan penerapan ilmu dan teknologi dalam mengidentifikasi 
kondisi atmosfer bumi. Proses ini menggunakan suatu pendekatan untuk menghasilkan informasi 
tentang kondisi cuaca. Pendekatan yang efektif telah menjadi kegiatan rutin bagi para peneliti 
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cuaca dan atmosfer baru-baru ini. Untuk meningkatkan hasil yang lebih baik dan akurat, para 
peneliti dianjurkan untuk terus mengeksplorasi penelitian terkait atmosfer cuaca dan 
mengembangkan metode yang sesuai untuk memenuhi kebutuhan informasi mengenai cuaca atau 
kondisi atmosfer. [22] 

Machine learning merupakan disiplin dalam ilmu komputer yang berfokus pada 
pengembangan sistem komputer yang mampu belajar dan meningkatkan kinerjanya sendiri 
melalui pengalaman [23]. Idea pokok di dalam machine learning adalah memberikan kemampuan 
komputer untuk belajar dari data tanpa memerlukan pemrograman eksplisit yang rinci. Proses 
pelatihan model machine learning melibatkan memberikan data ke dalam model dan mengajarkan 
model bagaimana cara melakukan tugas tertentu dengan menganalisis data tersebut [24]. Setelah 
dilatih, model machine learning dapat digunakan untuk membuat prediksi atau mengambil 
keputusan berdasarkan data baru yang tidak diberikan saat pelatihan. Kemampuan untuk belajar 
dan beradaptasi dengan data baru menjadikan metode machine learning digunakan untuk 
mengklasifikasi atau memprediksi curah hujan dalam banyak penelitian [19], [25]–[33] . Dalam 
konteks ini, penelitian bibliometrik tentang klasifikasi curah hujan menjadi sangat relevan. 
Bibliometrik adalah sebuah pendekatan ilmiah yang digunakan untuk menganalisis literatur 
ilmiah yang ada dalam suatu bidang penelitian untuk menelaah pertumbuhan saat ini dan 
perkembangan masa depan dari setiap bidang penelitian . Melalui analisis bibliometrik, sehingga 
dapat mengidentifikasi tren, pola, dan perkembangan dalam penelitian tentang klasifikasi curah 
hujan, serta memahami kontribusi penelitian terhadap pemahaman mengenai fenomena curah 
hujan. 

Penelitian sebelumnya yang berkaitan dengan rainfall classification – prediction telah 
banyak dilakukan, baik yang menggunakan satu metode machine learning, maupun 
mengkombinasikan beberapa metode. [34] mengusulkan sebuah teknik berbasis IoT untuk 
memprediksi ramalan curah hujan di daerah pesisir India menggunakan jaringan Long Short-
Term Memory (LSTM) untuk menangkap ketergantungan temporal antara data curah hujan yang 
dikumpulkan dari daerah pesisir dan parameter model prediksi. Hasil penelitian ini mempredikasi 
curah hujan dengan akurasi rata-rata 89% menggunakan model yang diusulkan menyatakan 
bahwa model yang diusulkan efektif untuk memprediksi curah hujan di daerah pesisir. [35], [36] 
menggunakan random forest classification untuk mengklasifikasikan curah hujan. [37], [38] 
menggunakan variasi dan peningkatan metode support vector machine (SVM) dalam 
mempredikasi curah hujan. 

Pencarian dan tinjauan komprehensif mengenai literatur yang telah dipublikasikan 
berkaitan dengan curah hujan baik dari sisi judul artikel maupun tersebut dalam abstrak 
menunjukkan bahwa terdapat lebih dari 1700 artikel yang terindeks pada database scopus. Maka 
dirasa perlu untuk menganalisis secara sistematis dan menyajikan gambaran umum tentang 
kondisi terkini dari lanscape penelitian mengenai curah hujan yang dikaitkan dengan 
pengklasifikasian dan prediksi menggunakan metode machine learning dikarenakan belum 
ditemukan publikasi di database scopus tentang analisis bibliometrik terkait klasifikasi-prediksi 
curah hujan menggunakan metode machine learning. Oleh karena itu penelitian ini bertujuan 
untuk melakukan analisis bibliometrik yang komprehensif terhadap literatur ilmiah yang 
berhubungan dengan aplikasi metode machine learning dalam klasifikasi - prediksi curah hujan. 
Dengan memahami perkembangan penelitian tentang klasifikasi curah hujan melalui pendekatan 
bibliometrik, sehingga dapat mengidentifikasi peluang penelitian yang belum terpenuhi, 
mengidentifikasi gap dalam literatur, dan berkontribusi pada pemahaman yang lebih baik tentang 
curah hujan, metode machine learning dan implikasinya dalam berbagai sektor. 

 
2. Metode Penelitian 

Jenis penelitian ini adalah penelitian bibliometrik. Bibliometrik adalah metode analisis 
kuantitatif yang menggunakan metode matematika dan statistik untuk mempelajari literatur dan 
distribusi [39]. Penelitian ini memiliki tiga tahapan mencakup proses pencarian, penyimpanan 
dan analisis data [40]. Data dalam artikel ini jenisnya adalah metadata yang relevan dengan bidang 
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klasifikasi – prediksi curah hujan. Data ini dikumpulkan dari database Scopus yang diakses 
tanggal 3 Agustus 2023 dengan batasan waktu pengumpulan data dengan penelitian yang 
dipublish dalam 10 tahun terakhir antara tahun 2014– 2023 untuk memastikan relevansi dengan 
kondisi terkini dalam penelitian klasifikasi curah hujan. Meta data yang dikumpulkan dengan 
menggunakan keyword pencarian "rainfall" AND "classification" OR "prediction" AND 
“machine” AND “learning”. Seluruh artikel yang didapat diekstrak ke file Microsoft Excel untuk 
melakukan analisis keterkaitan antar penulis.  

Metadata yang diperoleh kemudian dianalisis menggunakan tools analisa dari website 
scopus dan juga diekstrak ke jenis file CSV untuk kemudian dianalisis menggunakan aplikasi 
VOSviewer. VOS ("visualization of similarities") adalah sebuah konsep yang dikembangkan 
kurang dari dua dekade yang lalu untuk menganalisis dan memvisualisasikan pola di dalam data 
[41] Beberapa tahun kemudian, konsep VOS dikembangkan menjadi program yang disebut 
VOSviewer untuk analisis bibliometrik, sehingga telah diadopsi secara luas dalam studi 
bibliometrik dan sitasi untuk membangun dan memvisualisasikan jaringan bibliometrik, dengan 
jurnal, peneliti, atau individual publications as actors, berdasarkan co-citation, bibliographic 
coupling, atau co-authorship relations [42] 

File CSV yang diperoleh sebelumnya kemudian dimasukkan ke software VOSviewer 
untuk menghasilkan statistik yang dibutuhkan. Terdapat enam objek yang akan diobervasi dari 
meta data tersebut. Pertama terkait dengan perkembangan topik klasifikasi – prediksi curah hujan. 
Kedua terkait dengan keyword yang relefan dalam kajian klasifikasi – prediksi curah hujan. 
Ketiga terkait dengan kolaborasi penulis terkait dengan topik klasifikasi – prediksi curah hujan. 
Keempat terkait dengan novelty dalam topik klasifikasi – prediksi curah hujan. Kelima, terkait 
dengan sebaran artikel berdasarkan negara, dan keenam, terkait dengan sebaran artikel 
berdasarkan subject area. Secara garis besar proses analisis data dalam artikel ini dapat dilihat 
dalam Gambar 1.  

 
Gambar 1. Proses Analisis Metadata  

  
3. Hasil dan Pembahasan 

Berikut ini, disajikan beberapa hasil penelitian bibliometrik terkait penggunaan metode 
machine learning dalam mengklasifikasikan curah hujan. Pertama, pembahasan mengenai 
penggunaan machine learning dalam mengklasifikasi curah hujan ditelaah dalam 10 tahun 
terakhir yakni dari 2014 sampai 2023. Dalam rentang tersebut, ditemukan 94 artikel yang 
membahas mengenai topik klasifikasi atau prediksi curah hujan menggunakan metode machine 
learning. Perkembangan pembahasan topik mengenai klasifikasi curah hujan menggunakan 
metode machine learning dapat dilihat pada Gambar 2. 

Dari Gambar 2 dapat dilihat bahwa perkembangan pembahasan mengenai klasifikasi – 
prediksi curah hujan menggunakan machine learning mengalami dinamika perkembangan yang 
cukup signifikan pada beberapa tahun terakhir. Diawal tahun 2014 hingga 2017 artikel yang 
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terpublish di scopus dengan topik terkait hanya 1 sampai 2 artikel pertahunnya. Masuk tahun 2018 
hingga 2020 mengalami peningkatan artikel yang publish pertahunnya sebanyak 4 sampai 10 
artikel. Pada tahun 2021 hingga 2022 mengalami peningkatan yang cukup signifikan dimana 
artikel publish dengan topik klasifikasi curah hujan menggunakan metode machine learning 
terdapat 18 artikel ditahun 2021 dan 27 artikel ditahun 2022 atau bisa dikatakan mengalami 
peningkatan sebesar 221,43%. Pada tahun 2023 sampai bulan Agustus terdapat 26 artikel yang 
telah ter-publish. 

 

 
Gambar 2. Perkembangan Topik Klasifikasi Curah Hujan 

Selain dari pertumbuhan yang cukup mencolok dalam hal klasifikasi curah hujan dari 
tahun 2014 hingga 2023, artikel ini juga mencatat bahwa terdapat 10 artikel dengan jumlah sitasi 
tertinggi. Daftar artikel dan sitasinya dapat dilihat pada Tabel 1. 
 
Tabel 1. Artikel Topik Klasifikasi Curah Hujan 

No Publication 
Year 

Document Title Authors Sitasi 

1 2017 An extensive evaluation of seven machine 
learning methods for rainfall prediction in 
weather derivatives 

Cramer S., Kampouridis M., 
Freitas A.A., Alexandridis 
A.K. 

129 

2 2014 Extreme learning machine for the 
displacement prediction of landslide under 
rainfall and reservoir level 

Lian C., Zeng Z., Yao W., 
Tang H. 

71 

3 2020 Long-term rainfall prediction using 
atmospheric synoptic patterns in semi-arid 
climates with statistical and machine 
learning methods 

Diez-Sierra J., del Jesus M. 58 

4 2020 Rainfall prediction using machine learning 
deep learning techniques 

Basha C.Z., Bhavana N., 
Bhavya P., Sowmya V. 

51 

5 2022 Rainfall prediction system using machine 
learning fusion for smart cities 

Rahman A.-U., Abbas S., 
Gollapalli M., Ahmed R., 
Aftab S., Ahmad M., Khan 
M.A., Mosavi A. 

42 
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6 2020 Rainfall-induced landslide prediction using 
machine learning models: The case of 
ngororero district, rwanda 

Kuradusenge M., Kumaran 
S., Zennaro M. 

30 

7 2021 Machine learning prediction of landslide 
deformation behaviour using acoustic 
emission and rainfall measeurements 

Deng L., Smith A., Dixon N., 
Yuan H. 

26 

8 2021 Ensemble machine learning models based on 
reduced error pruning tree for prediction of 
rainfall-induced landslides 

Pham B.T., Jaafari A., 
Nguyen-Thoi T., Van Phong 
T., Nguyen H.D., Satyam N., 
Masroor M., Rehman S., 
Sajjad H., Sahana M., Van 
Le H., Prakash I. 

24 

9 2020 Low cost IOT based flood monitoring system 
using machine learning and neural 
networks: flood alerting and rainfall 
prediction 

Rani D.S., Jayalakshmi G.N., 
Baligar V.P. 

24 

10 2018 Heuristic prediction of rainfall using 
machine learning techniques 

Thirumalai C., Harsha K.S., 
Deepak M.L., Krishna K.C. 

23 

 
Sebagaimana ditampilkan pada Tabel 1 bahwa dari 10 artikel yang disitasi terbanyak, 

artikel yang ditulis Cramer S., Kampouridis M, Freitas A.A, dan Alexandridis A.K dengan judul 
“An extensive evaluation of seven machine learning methods for rainfall prediction in weather 
derivatives” (2017) menjadi artikel dengan sitasi tertinggi yakni 129 sitasi. Penelitian terbaru 
dengan jumlah sitasi terbanyak yakni artikel yang ditulis oleh Rahman A.-U dkk dengan judul 
Rainfall Prediction System Using Machine Learning Fusion for Smart Cities (2022) telah disitasi 
sebanyak 42 kali. 

Gambar 3 menunjukkan tren keyword dari artikel dengan topik rainfall classification-
prediction. Terdapat 15 (lima belas) keyword yang sering digunakan dalam membahas topik 
rainfall classification – prediction. Dari 15 keyword tersebut diklasifikasikan menjadi 3 cluster. 
Cluster pertama (merah) keyword utamanya adalah “rainfall classification” dengan lima keyword 
yang mengikutinya yaitu rain rate, artificial neural networks, radar, rainfall estimates, dan 
rainfall characteristics. Cluster kedua (hijau) keyword utamanya adalah “rainfall estimation” 
dengan tiga keyword yang menyertainya, yaitu neural netwok, smart sensors, dan feature 
extraction techniques. Cluster ketiga (biru) keyword utamanya adalah machine learning dengan 
tiga keyword yang mengikutinya yakni rainfall, svm, dan classification. 

 
Gambar 3. Tren keyword Rainfall Classification - Prediction 
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Pada klaster pertama ialah keyword rainfall classification memiliki kaitan dengan 
keyword pendukungnya. Kaitan disini lebih kearah penjabaran lebih lanjut mengenai hal – hal 
yang dibutuhkan untuk melakukan klasifikasi curah hujan, seperti rainfall characteristic merujuk 
kearah atribut atau fitur apa saja yang dibutuhkan untuk mengklasifikasi curah hujan seperti 
jumlah curah hujan tertakar, suhu, tekanan udara, kelembaban udara, jumlah tutupan awan, dan 
lama penyiaran matahari. Klaster kedua terkait dengan kata kunci machine learning dan memiliki 
hubungan erat dengan kata kunci pendukungnya, seperti SVM. SVM adalah salah satu teknik 
machine learning yang sering digunakan untuk melakukan klasifikasi dan prediksi curah hujan. 

Baik keyword utama dan elemen pendukungnya bisa menjadi peluang untuk 
menghasilkan inovasi. Mengacu pada output visualisasi dari VOSviewer seperti pada Gambar 4. 

 

 
Gambar 4. Novelty atau kebaruan topik rainfall classification 

Gambar 4 menunjukkan bahwa kecenderungan peneliti menggunakan keyword umum 
seperti rainfall classification dibuktikan dengan pekatnya warna kuning pada keyword tersebut. 
Sedangkan keyword yang mengarah langsung ke metode machine learning yang digunakan 
cenderung jarang digunakan. Ketika terdapat penelitian serupa yang telah menggunakan metode 
machine learning yang sama, artikel-artikel yang tidak mencantumkan keyword metode tersebut 
dapat kehilangan koneksi dengan penelitian serupa, yang kemudian dapat mengurangi 
kemampuan untuk membandingkan dan menganalisis hasil, yang sangat penting dalam 
pengembangan pengetahuan. Dengan mencantumkan keyword yang relevan, pembaca yang 
awam dalam bidang machine learning dapat lebih mudah memahami bahwa teknologi ini 
digunakan dalam konteks klasifikasi curah hujan. Hal ini dapat meningkatkan kejelasan dalam 
pemahaman terhadap kontribusi penelitian. 

Hal menarik berkaitan dengan metode machine learning yang digunakan oleh peneliti 
untuk mengklasifikasi dan atau memprediksi curah hujan menggunakan pendekatan dengan 
metode deep learning. Deep learning memiliki kemampuan untuk menangani data yang 
kompleks, dimana sesuai dengan data curah hujan yang memiliki banyak faktor atau atribut yang 
berpengaruh. Pemilihan fitur yang benar – benar relevan dapat dimaksimalkan dengan 
menggunakan tambahan algortma feature ectraction agar atribut yang digunakan untuk 
menghasilkan model memang benar – benar atribut yang memiliki pengaruh signifikan, hal ini 
didukung oleh penelitian sebelumnya [43] yang membuat penelitian Systematic Literature Review 
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(SLR) mengenai prediksi curah hujan menggunakan teknik data mining dengan hasil penelitian 
bahwa menggunakan lebih banyak fitur bukan jaminan untuk hasil prediksi yang lebih akurat. 
Atribut yang tidak relevan dapat mempengaruhi kinerja. Dengan demikian, diperlukan 
penggabungan atribut yang relevan untuk meningkatkan akurasi prediksi curah hujan yang tepat, 
terutama karena kombinasi ini berbeda-beda antara satu situasi dan situasi lainnya.   

Dari sisi data yang digunakan dalam penelitian, rata – rata penelitian menggunakan data 
cuaca masa lalu dengan atribut iklim yang digunakan seperti polaritas curah hujan, ukuran curah 
hujan, suhu minimum dan maksimum, kecepatan angin, dan kelembaban [43]. Dalam hal ini 
penggunaan data berbasis image belum banyak dilakukan, dalam hal klasifikasi – prediksi curah 
hujan dapat dilakukan menggunakan citra radar dengan metode machine learning yang 
mendukung image processing. Penggunaan citra radar yang telah dilakukan oleh beberapa 
penelitian seperti [44] menggunakan citra radar untuk memprediksi banjir bandang dan pemetaan 
kerentanan pada periode musim hujan. 

  
Gambar 5. Contoh Radar Image [45] 

Gambar 5 menunjukaan contoh radar image yang bisa digunakan untuk mengklasifikasi 
curah hujan selain menggunakan data cuaca masa lalu dengan berbagai atribut. [45] 
mengklasifikasi curah hujan dengan data citra radar dengan algoritma klasifikasi scatter 
transform dengan range akurasi klasifikasi 83.8% hingga 98.2%. Penelitian menggunakan citra 
radar ini dapat dikembangkan lagi menggunakan metode machine learning lainnya atau 
kombinasi dari beberapa metode sehingga diharapkan tingkat akurasi dapat ditingkatkan. 

Topik artikel klasifikasi curah hujan diteliti oleh peneliti dari berbagai negara ditunjukkan 
oleh Gambar 6.  

 
Gambar 6. Sebaran artikel berdasarkan negara 
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 Pada Gambar 5 dapat dilihat bahwa negara terbanyak dan paling dominan yang 
membahas mengenai klasifikasi – prediksi curah hujan adalah India diikuti oleh Amerika Serikat 
dan China pada posisi kedua dan ketiga terbanyak, sedangkan Indonesia juga termasuk lima besar 
(berada di posisi ke-empat) negara terbanyak artikel membahas topik klasifikasi – prediksi curah 
hujan. India menjadi negara terbanyak yang membahas mengenai klasifikasi – prediksi curah 
hujan [46]–[52] juga dikarenakan banyaknya kasus hidrometeorologi yang terjadi seperti banjir 
dan hujan es [53]. Untuk sebaran subject area artikel dengan topik rainfall classification – 
prediction ditunjukkan oleh Gambar 7. 

 
Gambar 7. Sebaran artikel berdasarkan subject area 

Gambar 6 melihatkan sebaran artikel berdasarkan subject area nya didominasi oleh 
subject computer science dan engineering karena memang machine learning utamanya dibahas 
pada subject computer science dan engineering dengan curah hujan sebagai objek penelitiannya. 

 
4. Kesimpulan 
 Penelitian ini menemukan bahwa: Pertama, jumlah artikel publish mengalami 
peningkatan sebesar 221,43% dari tahun 2018 – 2022. Kedua, artikel yang ditulis Cramer S., 
Kampouridis M, Freitas A.A, dan Alexandridis A.K dengan judul An extensive evaluation of 
seven machine learning methods for rainfall prediction in weather derivatives (2017) menjadi 
artikel dengan sitasi tertinggi yakni 129 sitasi. Ketiga, Dari 15 keyword tersebut diklasifikasikan 
menjadi 3 cluster dengan keyword utama dan pendukungnya. Keempat, kecenderungan peneliti 
menggunakan keyword umum seperti rainfall classification, sedangkan keyword yang mengarah 
langsung ke metode machine learning yang digunakan cenderung jarang digunakan. Kelima, 
negara terbanyak dan paling dominan yang membahas mengenai klasifikasi – prediksi curah 
hujan adalah India. Keenam, sebaran artikel berdasarkan subject area nya didominasi oleh subject 
computer science dan engineering. 

Untuk penggunaan metode machine learning telah banyak diteliti namun masih belum 
rinci penggunaan keyword metode machine learning yang digunakan dalam penelitian. 
Penggunaan keyword yang langsung menyebutkan metode machine learning yang digunakan 
dapat memudahkan pembaca dalam mengetahui langsung metode apa yang digunakan dan 
memudahkan peneliti lain untuk membandingkan hasil penelitian. Pengembangan penggunaan 
metode deep learning dan menambahkan algoritma feature extraction dalam menyeleksi atribut 
atau fitur yang digunakan untuk memodelkan data dapat meningkatkan efisiensi dan akurasi dari 
proses klasifikasi – prediksi curah hujan. Pengembangan data penelitian menggunakan citra radar 
dengan jenis penelitian image processing juga dapat dimaksimalkan untuk penelitian berkaitan 
dengan klasifikasi – prediksi curah hujan menggunakan metode machine learning. 
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