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KATA PENGANTAR

Perkembangan teknologi kecerdasan buatan memasuki babak
baru dengan hadirnya generative Al, yang menawarkan kemampuan
untuk menghasilkan data baru berdasarkan pola yang dipelajari dari data
lama. Potensi ini tidak hanya mengubah lanskap industri dan bisnis, tetapi
juga berperan penting dalam bidang kebencanaan yang membutuhkan
inovasi untuk menghadapi risiko berkala. Dengan menulis buku referensi
ini, penulis berupaya menyajikan pemahaman komprehensif tentang
bagaimana generative Al dapat dimanfaatkan untuk mitigasi dan respon
bencana.

Buku ini memadukan kajian literatur, studi kasus internasional
dan lokal, serta pengalaman praktisi untuk memberikan pandangan
menyeluruh kepada pembaca. Dengan demikian, diharapkan buku ini
dapat menjadi jembatan antara teori dan praktik, sekaligus mendorong
pemanfaatan teknologi mutakhir secara lebih etis, efektif, dan
berkelanjutan.

Ucapan terima kasih penulis sampaikan kepada semua pihak
yang telah memberikan dukungan, baik berupa data, masukan, maupun
inspirasi dalam penyusunan buku ini. Semoga karya sederhana ini dapat
memberikan manfaat bagi akademisi, praktisi, pembuat kebijakan,
maupun masyarakat luas yang peduli pada isu kebencanaan dan
perkembangan teknologi.

Akhir kata, penulis menyadari sepenuhnya bahwa buku ini masih
jauh dari sempurna. Oleh karena itu, kritik dan saran yang membangun
sangat penulis harapkan demi perbaikan di masa mendatang.

Jakarta, 1 September 2025

Penulis,

Prof. Dr.Ir. Arief Wibowo, M.Kom.
Ir. Asep Surahmat, M.Kom.
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A.

LATAR BELAKANG MASALAH KEBENCANAAN DI INDONESIA

Latar Belakang Masalah Kebencanaan di Indonesia
merupakan aspek penting dalam Bab 1. Pendahuluan. Subbab ini
akan mengupas berbagai dimensi dari latar belakang masalah
kebencanaan di Indonesia, mulai dari konteks historis, perkembangan
teknologi terkini, hingga implikasi praktis dalam kebencanaan. Kita
akan membahas bagaimana latar belakang masalah kebencanaan di
Indonesiamemengaruhikesiapsiagaan, mitigasi,danresponsterhadap
bencana, serta peran generative Al dalam memperkaya analisis dan
pengambilan keputusan. Generative Al memberikan kemampuan
untuk menciptakan data baru yang realistis dengan meniru pola
kompleks dari dataset yang ada. Dalam konteks kebencanaan, model
ini dapat membantu menyimulasikan skenario bencana, memperkaya
data pelatihan, dan memfasilitasi analisis dampak.

Kemampuannya mencakup generasi citra satelit sintetis,
analisis teks situasional dari media sosial, serta penciptaan peta
risiko berdasarkan pola historis. Para peneliti terus mengeksplorasi
penggunaan Generative Adversarial Networks (GAN), Variational
Autoencoders (VAE), dan diffusion models untuk meningkatkan resolusi
dan kualitas data sintetis yang dihasilkan, memungkinkan pemangku
kepentingan membuat keputusan yang lebih baik dan cepat. Dalam
konteks latar belakang masalah kebencanaan di Indonesia, hal ini
menjadi sangat relevan karena kebutuhan untuk memahami pola,
memprediksiskenario, dan mengimplementasikan solusi yang adaptif.
Penjelasan berikut akan menunjukkan bagaimana latar belakang
masalah kebencanaan di Indonesia dapat diintegrasikan dengan
teknologi generatif untuk meningkatkan ketahanan masyarakat
terhadap bencana.

Sumber data kebencanaan sangat beragam, mulai dari citra
satelit, sensor tanah dan udara, hingga laporan masyarakat melalui
media sosial. Kualitas data sering menjadi tantangan utama akibat
noise, missing value, atau bias pengukuran. Generative Al dapat
memperbaiki kualitas ini dengan mengisi celah data, mendeteksi
anomali, dan meningkatkan resolusi spasial dan temporal. Teknik
seperti data augmentation dan transfer learning memanfaatkan data
sintetis untuk melatih model prediktif yang lebih tangguh, sehingga
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Perbedaan AI Konvensional vs
Generative Al
(Sumber: Generatif Al)

A. DEFINISI DAN KARAKTERISTIK GENERATIVE Al

Definisi dan karakteristik Generative Al merupakan aspek
penting dalam Bab 2. Konsep Dasar Generative Al. Subbab ini akan
mengupas berbagai dimensi dari definisi dan karakteristik Generative
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DAMPAK
BENCANA

MASYARAKAT EKONOMI LINGKUNGAN

Dampak Bencana terhadap Kehidupan
(Sumber: Generatif Al)

A. KLASIFIKASI BENCANA (ALAM, NON-ALAM, SOSIAL)

Klasifikasi bencana (alam, non-alam, sosial) merupakan
aspek penting dalam Bab 3. Lanskap Kebencanaan. Subbab ini akan
mengupas berbagai dimensi dari klasifikasi bencana (alam, non-alam,
sosial), mulai dari konteks historis, perkembangan teknologi terkini,
hingga implikasi praktis dalam kebencanaan. Kita akan membahas
bagaimana klasifikasi bencana (alam, non-alam, sosial) memengaruhi
kesiapsiagaan, mitigasi, dan respons terhadap bencana, serta
peran generative Al dalam memperkaya analisis dan pengambilan
keputusan.

Generative Al memberikan kemampuan untuk menciptakan
data baru yang realistis dengan meniru pola kompleks dari dataset
yang ada. Dalam konteks kebencanaan, model ini dapat membantu
menyimulasikan skenario bencana, memperkaya data pelatihan, dan
memfasilitasi analisis dampak. Kemampuannya mencakup generasi
citra satelit sintetis, analisis teks situasional dari media sosial, serta
penciptaan peta risiko berdasarkan pola historis. Para peneliti
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A. JENIS DATA KEBENCANAAN (CITRA SATELIT, SENSOR, SOSIAL
MEDIA)

Jenis data kebencanaan (citra satelit, sensor, sosial media)
merupakan aspek penting dalam Bab 4. Data dalam Kebencanaan.
Subbab ini akan mengupas berbagai dimensi dari jenis data
kebencanaan (citra satelit, sensor, sosial media), mulai dari konteks
historis, perkembangan teknologi terkini, hingga implikasi praktis
dalam kebencanaan. Kita akan membahas bagaimana jenis data
kebencanaan (citra satelit, sensor, sosial media) memengaruhi
kesiapsiagaan, mitigasi, dan respons terhadap bencana, serta
peran generative Al dalam memperkaya analisis dan pengambilan
keputusan.

Generative Al memberikan kemampuan untuk menciptakan
data baru yang realistis dengan meniru pola kompleks dari dataset
yang ada. Dalam konteks kebencanaan, model ini dapat membantu
menyimulasikan skenario bencana, memperkaya data pelatihan, dan
memfasilitasi analisis dampak. Kemampuannya mencakup generasi
citra satelit sintetis, analisis teks situasional dari media sosial, serta
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Contoh Alur Simulasi Bencana dengan Generative Al
(Sumber: Generatif Al)

A. SIMULASI BENCANA DENGAN MODEL GENERATIF

Simulasi bencana dengan model generatif merupakan aspek
penting dalam Bab 5. Generative Al untuk Mitigasi Bencana. Subbab
ini akan mengupas berbagai dimensi dari simulasi bencana dengan
model generatif, mulai dari konteks historis, perkembangan teknologi
terkini, hingga implikasi praktis dalam kebencanaan. Kita akan
membahas bagaimana simulasi bencana dengan model generatif
memengaruhi Kkesiapsiagaan, mitigasi, dan respons terhadap
bencana, serta peran generative Al dalam memperkaya analisis dan
pengambilan keputusan.

Generative Al memberikan kemampuan untuk menciptakan
data baru yang realistis dengan meniru pola kompleks dari dataset
yang ada. Dalam konteks kebencanaan, model ini dapat membantu
menyimulasikan skenario bencana, memperkaya data pelatihan, dan
memfasilitasi analisis dampak. Kemampuannya mencakup generasi
citra satelit sintetis, analisis teks situasional dari media sosial, serta
penciptaan peta risiko berdasarkan pola historis. Para peneliti
terus mengeksplorasi penggunaan Generative Adversarial Networks
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A. ANALISIS CITRA SATELIT UNTUK DETEKSI CEPAT DAMPAK

Analisis citra satelit untuk deteksi cepat dampak merupakan
aspek penting dalam Bab 6. Generative Al untuk Respons Darurat.
Subbab ini akan mengupas berbagai dimensi dari analisis citra
satelit untuk deteksi cepat dampak, mulai dari konteks historis,
perkembangan teknologi terkini, hingga implikasi praktis dalam
kebencanaan. Kita akan membahas bagaimana analisis citra satelit
untuk deteksi cepat dampak memengaruhi kesiapsiagaan, mitigasi,
dan respons terhadap bencana, serta peran generative Al dalam
memperkaya analisis dan pengambilan keputusan.

Generative Al memberikan kemampuan untuk menciptakan
data baru yang realistis dengan meniru pola kompleks dari dataset
yang ada. Dalam konteks kebencanaan, model ini dapat membantu
menyimulasikan skenario bencana, memperkaya data pelatihan, dan
memfasilitasi analisis dampak. Kemampuannya mencakup generasi
citra satelit sintetis, analisis teks situasional dari media sosial, serta
penciptaan peta risiko berdasarkan pola historis. Para peneliti

Generative Al untuk Respons Darurat '\ 117



STUDI KASUS PENERAPAN
GENERATIVEAI

STUDI KASUS:
PENERAPAN GENERATIVE Al DALAM KEBENCANAAN

BNPB

Sistem
peringatan dini

BRIN

Riset Al
kebencanaan

Y : . _ >
“-&_w_w _ I

LAPAN/ a UNIVERSITAS
BMKG -, /NGO

Data satelit O Pengembangan

&cuaca model Generative Al

Infografik Bencana
(Sumber: Generatif AI)

140 _J/" Generatif Artificial Intelligence (Al) untuk Kebencanaan



Nllll)m_m.
- W

ETIKA. RISIKO,
DAN TANTANGAN

Timbangan Manfaat vs Risiko
(Sumber: Generatif Al)

Etika, Risiko, dan Tantangan "\ 163



‘=l 8

MASA DEPAN
GENERATIVEAIUNTUR
HEBENCANAAN

Pemerintah
Regulasi & Kebijakan

Kerja Sama Aaemisi
Internasional i

Masyarakat Iustri &
& NGO Teknologi

(Sumber: Generatif AI)

186 /" Generatif Artificial Intelligence (Al) untuk Kebencanaan



PREDIKSI PEMANTAUAN
MULTIBENCANA REAL-TIME
TERPADU v GLOBAL

GENERATIVE
Al

PEMANTAUAN PERENCANAAN
REAL-TIME KOTA TAHAN
GLOBAL BENCANA

KOLABORASI
INTERNASIONAL

(Sumber: Generatif Al)

Penutup '\ 209



DAFTAR PUSTAKA

Camps-Valls, G., Ferndndez-Torres. (2025). Artificial Intelligence for
modeling and understanding extreme weather and climate
events. Nature Communications, 16, Article 1919. https://doi.
org/10.1038/s41467-025-56573-8

Gerolimos, N., Alevizos, V., Edralin, S, & Papakostas, G. A. (2025).
Autonomous decision-making enhancing natural disaster
management through open world machine learning: A systematic
review. Human-Centric Intelligent Systems, 5, 269-284. https://
doi.org/10.1007 /s44230-025-00098-2

Hindarto, H., Sumarno, & Rosid, M. A. (2022). Buku ajar kecerdasan
buatan/artificial intelegent (Al). Umsida Press. https://doi.
org/10.21070/2022/978-623-464-034-2

Islam, M. R. (2024). Generative Al, Cybersecurity, and Ethics. John Wiley &
Sons.

Internet of Things and Al for Natural Disaster Management and Prediction.
(2024, March 7). IGI Global. ISBN 979-8-369-34284-8.

Kayyem, ]. (2022). The Devil Never Sleeps: Learning to Live in an Age of
Disasters. PublicAffairs.

Miah, M. A. S., Farzana, M., Namir, I, Ishrar, 1., & Nushra, M. H. (2022).
Flood prediction using machine learning models. arXiv. https://
doi.org/10.48550/arXiv.2208.01234

Mosavi, A. Ozturk, P, & Chau, K.-w. (2019). Flood prediction using
machine learning models: Literature review. arXiv. https://doi.
org/10.48550/arXiv.1908.02781

Narayanan, A., & Kapoor, S. (2024). Al Snake Oil: What Artificial Intelligence
Can Do, What It Can't, and How to Tell the Difference. Princeton
University Press.

Olson, P. (2024). Supremacy: Al, ChatGPT and the Race That Will Change
the World. Pan Macmillan / St. Martin’s Press.

232 _J/" Generatif Artificial Intelligence (Al) untuk Kebencanaan



Pouresmaeil, Y., Afroogh, S., & Jiao, ]. (2025). Mapping out Al functions
in intelligent disaster (mis)management and Al-caused disasters.
arXiv. https://doi.org/10.48550/arXiv.2502.16644

Rahman, M. M., Ullah, A. M. M. S.,, & Rahman, M. M. (2022). Al-driven
disaster logistics optimization: A systematic review. International
Journal of Disaster Risk Reduction, 71, 102816. https://doi.
org/10.1016/j.ijdrr.2022.102816

Shan, S. (2024). Research on the application framework of generative Al
in emergency decision support systems. International Journal of
Human-Computer Interaction. https://doi.org/10.1080/104473
18.2024.2423335

Suri, H., & Narayanamurthy, G. (2019). Enhancing situational awareness in
disaster response using Al. Procedia Computer Science, 152, 110-
117. https://doi.org/10.1016/j.procs.2019.05.010

Visave, ]. (2025). Transparency in Al for emergency management: Building
trust in crisis response. Al & Society. https://doi.org/10.1007/
s43681-025-00692-x

Wibowo, A. Amri, [, Surahmat, A.,, & Rusdah, R. (2025). Leveraging
Artificial Intelligence in disaster management: A comprehensive
bibliometric review. Jambd: Journal of Disaster Risk Studies, 17(1),
al776. https://doi.org/10.4102/jamba.v17i1.1776

Generatif Artificial Intelligence (Al) untuk Kebencanaan '\~ 233



RISET, HIBAH DAN PUBLIKASI BUKU

No

Ketua

Judul Hibah

Tahun

Sumber

Skema

Asep
Surahmat

Deteksi Sampah di
Sungai Cisadane
Menggunakan
Teknologi Kecerdasan
Buatan

2024

BIMA

PDP

Arief
Wibowo

Analisis Data

Media Sosial Untuk
Pemodelan Prediktif
dan Visualisasi Peta
Jalur Mitigasi Bencana
di Perkotaan Berbasis
Web

2024

BIMA

PFR

Arief
Wibowo

Model Integrasi Data
Spasial Dan Data
Media Sosial Dengan
Analisis Berbasis
Machine Learning
Untuk Mendukung
Kegiatan Search And
Rescue (SAR)

2025

BIMA

PT-LM

Asep
Surahmat

Optimalisasi Deteksi
Sampah Sungai
Cisadane dengan Swin
Transformer dan
Smart Camera

2025

BIMA

PDP

Arief
Wibowo

Model Pengambilan
Keputusan Dalam
Diagnosis Penyakit
Diabetes Dengan
Algoritma Data
Mining pada Kasus
Data Tidak Seimbang

2024

BIMA

PTM

234 _J/" Generatif Artificial Intelligence (Al) untuk Kebencanaan




No Penulis Judul Buku Tahun Cover
1 | Arief Pemolisian Digital 2023
Wibowo, Yehu | Dengan Artificial PEMOLISIAN
Wangsajaya, Intelligence
Asep D.ng,].g
Surahmat
2 | Arief Teknologi 2024 TexnolOl
Wibowo, Asep | Kecerdasan Buatan KECE:DAS(;N
Surahmat Dalam Penanganan BUATAN
B encana DALAM PENANGANAN IFICANA
3 | Arief Sistem Informasi 2025
Wibowo, Asep | Manajemen
Surahmat
SISTEM INFORMASI
_ MANAJEMEN
4 | Arief Pemolisian Digital 2025
Wibowo, Yehu | & Keamanan Siber
Wangsajaya,
Asep
Surahmat

Generatif Artificial Intelligence (Al) untuk Kebencanaan '\~ 235




No Penulis Judul Buku Tahun Cover
5 Asep Revolusi 2025 Nl
Surahmat Kecerdasan Buatan Kecerdasah Buatan
Dalam Pengelolaan ' )
Sampah
6 Arief Implementasi 2025
Wibowo, Asep | Teknologi Artificial
Surahmat, Intelligence Untuk
dkk. Interdisipliner
[Imu (Book
Chapter)

236 J Generatif Artificial Intelligence (Al) untuk Kebencanaan




