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Pendahuluan
Dalam era digital, kebutuhan akan transmisi data yang cepat dan stabil semakin
penting, dan teknologi fiber optik menjadi solusi utama dibandingkan kabel
tembaga tradisional. Fiber optik memiliki keunggulan seperti kecepatan tinggi,
kapasitas besar, redaman rendah, serta daya tahan terhadap lingkungan ekstrem
dan interferensi elektromagnetik.

Penelitian ini bertujuan mengklasifikasikan kualitas redaman kabel fiber optik
berdasarkan terminasi menggunakan algoritma K-Means. Hasil klasifikasi akan
membantu mengelompokkan kualitas redaman ke dalam kategori, yang dapat
mendukung pengambilan keputusan terkait pemeliharaan dan peningkatan
performa jaringan fiber optik.
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Pertanyaan Penelitian (Rumusan Masalah)

Bagaimana klasifikasi kualitas redaman fiber optik dengan algoritma

K-Means?

Seberapa efektif algoritma K-Means dengan pendekatan seleksi fitur

dibandingkan dengan semua fitur?
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Metode
• Pengumpulan Data: Menggunakan data hasil pengukuran

dilapangan mengenai parameter teknis kabel fiber optik dan

pada sistem monitoring.

• Prapemrosesan Data: Meliputi pembersihan data, seleksi

fitur dan konversi menjadi numerik.

• Implementasi Algoritma K-Means: Menggunakan dua model

berbeda, yaitu model dengan seleksi fitur dan model yang

menggunakan semua fitur untuk membandingkan

performanya.

• Evaluasi Model: Menggunakan Sum of Squared Errors (SSE)

(Elbow Method) dan Silhouette Coefficient untuk

mengevaluasi kualitas klaster yang dihasilkan.

• Interpretasi Hasil: Membandingkan performa kedua model

berdasarkan evaluasi klasterisasi dan interpretasi untuk

mendukung keputusan teknis.

Tahapan Penelitian
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Hasil

No. 

Atribut
Atribut Deskripsi

f1 fiber_length
Panjang kabel fiber optik dalam jaringan, diukur dalam 

meter.

f2 fiber_type Jenis kabel fiber optik yang digunakan

f3 connector_type Janis connector pada kabel fiber optik

f4 olt_txpower Daya transmisi dari Optical Line Terminal

f5 olt_rxpower Daya yang diterima di sisi OLT, diukur dalam dBm

f6 olt_temperature
Suhu perangkat OLT, diukur dalam derajat Celsius 

(°C)

f7 olt_splitter Jenis splitter pasif di sisi Optical Line Terminal (OLT)

f8 odc_splitter
Jenis splitter pasif di sisi Optical Distribution Cabinet 

(ODC)

No. 

Atribut
Atribut Deskripsi

f9 odp_splitter Jenis splitter pasif di sisi Optical Distribution Point (ODP)

f10 ont_txpower Daya transmisi dari Optical Network Terminal (ONT)

f11 ont_rxpower Daya yang diterima di sisi ONT

f12 ont_temperature Suhu perangkat ONT

f13 wavelength Panjang gelombang fiber optik

f14 onu_link_status
Status koneksi antara Optical Network Unit (ONU)/ONT 

dengan OLT

f15 spec_status
Standar kualitas redaman yang dipenuhi oleh kabel fiber 

optik

f16 loss
Selisih redaman dari daya transmisi OLT hingga daya

terima ONT

Atribut Penelitian
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Hasil

f1 f2 f3 f4 f5 f6 f7 f8 f9 f10 f11 f12 f13 f14 f15 f16

1025 SM SC 4,39 -31,26 37 1:2 1:4 1:8 1,96 -29,68 49 1490 ONLINE UNSPEC 34,07

1064 SM SC 4,11 -19,49 32 1:2 1:2 1:16 2,13 -21,38 46 1490 ONLINE SPEC 25,49

1066 SM SC 4,04 -23,2 38 1:2 1:2 1:8 2,22 -29,63 55 1490 ONLINE UNSPEC 33,67

1089 SM SC 4,27 -32,57 33 1:2 1:4 1:8 2,06 -30,64 39 1490 ONLINE UNSPEC 34,91

1097 SM SC 3,57 -32,38 34 1:2 1:2 1:8 2,33 -26,31 50 1490 ONLINE UNSPEC 29,88

1100 SM SC 4,06 -32,39 33 1:2 1:2 1:16 1,94 -30,43 53 1490 ONLINE UNSPEC 34,49

1104 SM SC 3,93 -18,55 36 1:2 1:4 1:16 1,78 -20,39 39 1490 ONLINE SPEC 24,32

1107 SM SC 4,23 -31,71 38 1:2 1:4 1:8 2,28 -29,67 41 1490 ONLINE UNSPEC 33,9

1110 SM SC 4,01 -31,36 33 1:2 1:2 1:16 2,06 -29,7 32 1490 ONLINE UNSPEC 33,71

Sample Dataset
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Hasil
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Hasil

Evaluasi menggunakan metode Elbow Method menunjukkan bahwa jumlah klaster optimal untuk kedua

model adalah k=2. Nilai SSE untuk model pertama adalah 1935.5, sedangkan model kedua memiliki

SSE lebih tinggi, yaitu 3130.93. Grafik menunjukkan penurunan tajam hingga k=2, diikuti oleh

penurunan yang lebih lambat dan landai. Menegaskan bahwa dua klaster merupakan pilihan paling

optimal untuk klasifikasi ini.
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Hasil

Evaluasi dengan metode Silhouette Coefficient menunjukkan bahwa jumlah klaster

optimal adalah k=2 untuk kedua model. Namun, model pertama memiliki nilai Silhouette

Coefficient lebih tinggi (0.3529) dibandingkan model kedua (0.2616). Hal ini menandakan

bahwa model pertama menghasilkan pemisahan klaster yang lebih baik.
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Pembahasan

Penelitian ini berhasil mengklasifikasikan model klasifikasi kualitas redaman fiber optic menggunakan

algoritma K-Means. Hasil distribusi klaster pada kedua model menunjukkan keseimbangan yang baik, yaitu:

• Model Pertama: Klaster 0 sebanyak 197 data, Klaster 1 sebanyak 203 data.

• Model Kedua: Klaster 0 sebanyak 198 data, Klaster 1 sebanyak 202 data.

Meski demikian, model pertama memiliki performa lebih unggul karena hasil dari evaluasi lebih baik.

Dengan Interpretasi hasil:

• Klaster 0: Redaman tinggi (berpotensi mengganggu kualitas layanan).

• Klaster 1: Redaman rendah atau normal.

Hasil ini berguna untuk pengambilan keputusan teknis dalam pemeliharaan jaringan fiber optik agar

performa tetap optimal.
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Pembahasan

• Model dengan seleksi fitur menghasilkan kualitas klaster lebih baik.

• SSE yang rendah menunjukkan kedekatan data dalam klaster yang

optimal.

• Silhouette Coefficient tinggi menunjukkan pemisahan antar klaster yang

jelas.

• Klasterisasi efektif membedakan kondisi jaringan redaman tinggi dan

rendah.
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Simpulan

Penelitian ini berhasil menerapkan algoritma K-Means untuk klasifikasi kualitas redaman jaringan fiber optik

dengan dua pendekatan, yaitu dengan dan tanpa seleksi fitur. Dari 400 data yang digunakan, model

pertama dengan seleksi fitur menunjukkan performa terbaik, yaitu:

• SSE: 1935.5 (lebih rendah)

• Silhouette Coefficient: 0.3529 (lebih tinggi)

Hasil ini menunjukkan bahwa seleksi fitur meningkatkan kualitas klasifikasi. Klaster yang terbentuk

dikategorikan ke dalam kondisi redaman rendah (normal) dan redaman tinggi (berpotensi gangguan), yang

bermanfaat untuk pengambilan keputusan teknis dalam pemeliharaan jaringan.

Pada penelitian selanjutnya disarankan mengeksplorasi algoritma clustering lain seperti DBSCAN atau

Hierarchical Clustering, menambah jumlah dan variasi data untuk generalisasi yang lebih baik, menerapkan

teknik reduksi dimensi (Principal Component Analysis/PCA) guna optimalisasi seleksi fitur.
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Temuan Penting Penelitian

Pemilihan fitur secara tepat meningkatkan kualitas klasifikasi secara 

signifikan.

Algoritma K-Means terbukti efektif dalam pengelompokan otomatis kualitas 

redaman fiber optik.
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Manfaat Penelitian

Membantu penyedia layanan jaringan fiber optik dalam deteksi dini kondisi 

redaman tinggi.

Mempermudah pengambilan keputusan pemeliharaan jaringan.

Berpotensi dikembangkan sebagai sistem monitoring otomatis jaringan 

fiber optik.
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