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Abstrak—Keadaan cuaca sangat mempengaruhi aktivitas
harian manusia Cuaca adalah suatu fenomena alam yang selalu
berubah tiap waktu. Peramalan atau prediksi cuaca perlu
dilakukan untuk memperkecil dampak yang terjadi akibat
keadaan cuaca yang tidak menentu. Pada penelitian ini akan
dirancang sistem pemantauan cuaca berdasarkan kecepatan
angin, suhu, dan kelembaban udara. Sistem akan mengukur
besaran parameter tersebut sehingga dapat memprediksi status
cuaca sepert hujan, berawan, cerah berawan dan cerah.
Prediksi cuaca menggunakan 2 metode, Fuzzy Logic dan Simple
Moving Average. Hasil prediksi cuaca dari kedua metode ini
kemudian akan dibandingkan menggunakan analisa Confusion
Matrix untuk menentukan metode mana yang lebih baik dalam
meramalkan cuaca. Hasil pengujian sistem pemantauan cuaca
menunjukan bahwa akurasi sistem dalam mengukur parameter
sebesar 90,79% untuk Kkecepatan angin, 92% untuk
kelembaban, dan 98,61% untuk suhu. Hasil prediksi cuaca
menggunakan metode Fuzzy Logic menunjukan nilai akurasi
sebesar 66,67 %, sedangkan hasil prediksi menggunakan metode
Simple Moving Average menunjukan nilai akurasi sebesar
62,22%.

Kata kunci— SMA, fuzzy logic, prediksi cuaca, IoT.

I. PENDAHULUAN

Indonesia merupakan negara beriklim tropis yang
memiliki 2 musim dominan, yaitu musim kemarau dan
musim hujan. Berlangsungnya suatu musim sangat
memengaruhi terjadinya perubahan cuaca dalam kurun waktu
tertentu. Tiap musim memiliki karakteristik unsur cuaca yang
berbeda sehingga dapat memengaruhi cuaca yang akan
terjadi. Cuaca adalah keadaan udara pada waktu dan wilayah
tertentu dalam jangka waktu singkat [1]. Cuaca terbentuk
akibat adanya perubahan unsur-unsur cuaca seperti angin,
kelembaban wudara dan suhu udara [2]. Pemanfaatan
informasi tersebut antara lain dalam membuat perencanaan
dan pelaksanaan program diberbagai sektor. Mengingat
pentingnya kegiatan tersebut, maka perlu dilakukan
pemantauan dan peramalan cuaca sebagai langkah antisipasi
untuk memperkecil dampak seperti kecelakaan Kkerja,
kekeringan, atau penurunan pembeli akibat cuaca buruk yang
akan terjadi.

Cuaca merupakan sebuah fenomena alam yang elalu
berubah dan tidak bersifat tetap. Maka dari itu, kebutuhan
informasi cuaca saat ini dirasakan semakin penting.
Banyaknya tuntutan dari berbagai pihak yang membutuhkan
informasi kondisi atmosfer yang lebih cepat, lengkap dan
akurat maka kinerja prediksi cuaca selama ini menjadi
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permasalahan utama [3]. Pencarian metode untuk
memprediksi cuaca adalah kegiatan yang belakangan ini
banyak dilakukan oleh para peneliti terhadap atmosfer atau
cuaca. Perlu dikembangkan metode prakiraan cuaca harian
yang tepat dan cepat secara operasionalnya, dimana
kenyataannya pada prosesnya terkendala oleh beberapa
faktor, diantaranya memerlukan waktu yang lama dengan
ketersediaan sarana dan prasarana yang terbatas terutama
basis data yang masih belum memenuhi syarat [4]. Banyak
parameter dan proses yang terlibat dalam dan saling berkaitan
satu dengan lainnya [5].

Dalam sistem pemantauan cuaca ada banyak metode
yang dapat digunakan dalam proses prediksi cuaca, antara
lain Fuzzy Logic dan Simple Moving Average [6] [7].
Metode Fuzzy Logic dapat meramalkan cuaca dalam jangka
pendek menggunakan data-data yang memengaruhi cuaca
sebagai masukannya dan disajikan dalam nilai linguistik [8]
[9]. Sedangkan Simple Moving Average merupakan metode
prediksi jangka pendek dengan cara memperhalus data-data
dari masa lalu sehingga terbentuk suatu pola yang berguna
sebagai acuan dalam menentukan suatu nilai pada masa
mendatang [7]. Dengan begitu peramalan cuaca dapat
dilakukan dengan menggunakan metode Fuzzy Logic
maupun Simple Moving Average.

Pada penelitian ini akan dirancang sistem
pemantauan cuaca dengan mengukur suhu udara,
kelembaban udara, dan kecepatan angin sebagai variabel
masukan. Prediksi cuaca menggunakan 2 metode berbeda,
yaitu metode Fuzzy Logic dan Simple Moving Average.
Hasil dari kedua metode ini kemudian akan dibandingkan
sehingga mendapatkan sebuah metode prediksi cuaca jangka
pendek yang lebih baik. Seluruh data dan informasi yang
dikumpulkan oleh sistem ini kemudian akan dihubungkan
dengan Internet of Things menggunakan platform Arduino
IoT Cloud

II. KAJIAN TEORI.

A. Angin

Angin adalah pergerakan udara dari daerah yang
bertekanan tinggi ke daerah yang bertekanan rendah.
Pembentukan arah angin terjadi karena perbedaan tekanan
udara di dua tempat berbeda. Aliran angin berasal dari tempat
yang memiliki tekanan udara tinggi menuju ke tempat yang
bertekanan udara rendah. Terjadinya angin dipengaruhi oleh
rotasi bumi bersamaan dengan proses pemanasan suatu
wilayah oleh matahari [15].
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Angin merupakan salah satu faktor dalam
pembentukan cuaca dan iklim. Pergerakan udara yang terjadi
dapat membawa uap air di tingkat atmosfer menuju wilayah
tertentu. Uap air yang terbawa dapat menyebabkan
perubahan tingkat kelembaban sehingga menciptakan
fenomena cuaca seperti hujan. Sebaliknya, jika angin
membawa udara kering maka wilayah yang dilewati angin
tersebut akan terasa lebih kering.

Indonesia memiliki pergerakan angin yang
dipengaruhi oleh keadaan di benua Australia dan Asia.
Peregerakan angin ini memengaruhi perubahan musim
kemarau dan musim hujan yang terjadi di Indonesia.
Kecepatan angin rata-rata di Indonesia berkisar antara 1.3 m/s
+ 6.3 m/s (2 knot £+ 12 knot) [16].

B. Suhu

Suhu adalah keadaan panas dinginnya suatu udara.
Daerah tropis memiliki suhu udara yang tertinggi di muka
bumi, dan semakin ke kutub, suhu udaranya akan semakin
rendah. Selain itu, suhu udara juga dipengaruhi ketinggian
dimana semakin tinggi suatu tempat maka suhu udara akan
semakin dingin begitu pula sebaliknya. Perkiraan rata-rata
suhu udara di Indonesia berkisar antara 24°C -26°C [17].
Variasi suhu udara di Indonesia terhitung kecil karena
Indonesia merupakan negara tropis. Variasi suhu udara di
Indonesia lebih dipengaruhi oleh perbedaan ketinggian.
Pengaruh suhu udara terhadap cuaca terletak pada proses
penguapan air, terutama pada wilayah perairan. Semakin
panas suhu udara, maka akan mempercepat proses penguapan
yang menyebabkan bergeraknya partikel air. Partikel air ini
yang kemudian akan menyebabkan terjadinya perubahan
cuaca pada wilayah tertentu.

C. Kelembaban Udara

Kelembapan udara merupakan kandungan uap air
yang ada di dalam udara. Jumlah uap air yang ada dalam
udara ini sebenarnya hanya sebagian kecil dari seluruh
atmosfer. Kira-kira sekitar 2 persen dari jumlah massa. Akan
tetapi, uap air tersebut merupakan salah satu komponen udara
yang sangat penting, ditinjau dari segi cuaca dan iklim.
Kandungan uvap air ini dapat berubah bentuk menjadi cair
yang kemudian jatuh ke permukaan bumi dan terjadilah
hujan. Pada lapisan atmosfir, kandungan uap air dapat
terkumpul menjadi gumpalan awan. Gumpalan awan ini juga
dapat menjadi faktor penentu cuaca yang akan terjadi.
Kelembaban udara normal berkisar pada 45%-60%.
Perkiraan rata-rata tingkat kelembaban udara di Indonesia
berkisar antara 30%-70% [17].

D. Klasifikasi Cuaca

Cuaca adalah keadaan udara pada tingkat atmosfir
pada waktu tertentu pada wilayah tertentu yang relatif sempit
dan pada jangka waktu singkat [1]. Penilaian terhadap
kategori cuaca umumnya dinyatakan dengan memperhatikan
kondisi hujan, suhu udara, jumlah tutupan awan, penguapan,
kelembapan, dan kecepatan angin di suatu tempat dari hari ke
hari. Unsur-unsur pembentuk cuaca yaitu suhu udara, tekanan
udara, kelembapan udara, laju uap air, awan, hujan dan angin
[2]. Pernyataan cuaca pada suatu waktu yang singkat harus
menggunakan nilai-nilai unsur cuaca yang ada pada saat itu.
Tabel 2.2 Menjelaskan ciri-ciri dari berbagai jenis cuaca yang
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sering terjadi dengan parameter suhu udara, kelembaban
udara, dan kecepatan angin.

TABEL 1
KLASIFIKASI CUACA

Ciri — Ciri Cuaca [14] [18] [19]

Cuaca S
Udara

Kelembaban
Udara

Kecepatan

A Keterangan

-Langit cerah

-Angin sepoi-

Cerah | >28°C <65% <1,5mis | 5P

-Udara
cenderung
kering

-Langit
sebagian

Cerah 26°C - cerah

Berawan 30°C i =51

1m/s - 3m/s
-Awan

menutupi
matahari

-Langit gelap
tertutup awan

-Udara dingin
cenderung
basah

24°C - S5m/s—6
Berawan 280C 75% - 90% /s
Angin
kencang

-Udara basah

-Suhu udara
3mis— 9 dingin

m/s -Angin
kencang
ketika hujan
lebat

Hujan | <24°C >80%

E. Fuzzy Logic

Fuzzy Logic merupakan suatu logika yang bernilai
ganda yang memiliki nilai kekaburan atau ketidakpastian
antara benar atau salah [10]. Objek dari Fuzzy Logic adalah
proporsisi atau pernyataan yang menyatakan suatu fakta.
Dalam teori Fuzzy Logic sebuah nilai ganda bernilai benar
dan salah secara bersamaan, namun yang membedakan
adalah seberapa besar kebenaran dan kesalahan suatu nilai
tergantung kepada bobot keanggotaan nilai tersebut [6]. Pada
umumnya, Fuzzy Logic tediri atas beberapa komponen yaitu
fuzzification, inference system, dan defuzzification [23].
Metode Fuzzy Logic yang sering digunakan yaitu tipe
Mamdani, tipe Sugeno, dan tipe Tsukamoto. Pada penelitian
ini metode Fuzzy Logic yang digunakan adalah tipe Sugeno.
Tipe Sugeno memiliki kelebihan dalam perhitungan yang
lebih cepat dan tingkat keakuratan yang cukup baik [10].

F. Simple Moving Average

Metode Simple Moving Average (SMA) merupakan
metode yang sering digunakan untuk menghitung rata-rata
nilai pada kurun waktu terkini untuk dapat memperkirakan
suatu nilai yang akan muncul pada waktu yang akan datang
[27]. Metode SMA sering digunakan untuk tujuan ramalan
(perkiraan), salah satunya perkiraan cuaca. Metode SMA
menggunakan nilai pada masa lalu untuk digunakan sebagai
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acuan dalam melakukan prediksi pada masa depan [28].
Secara umum tujuan dari jenis peramalan time series adalah
menemukan pola dalam deret lama dari suatu data dan
mengeskploitasinya untuk dijadikan pola masa depan [29].
Hasil dari perhitungan Simple Moving Average kemudian
akan dicocokan dengan klasifikasi yang telah ditentukan
sehingga menjadi sebuah metode Rule-Based Prediction.
Time Series Rule-Based Prediction merupakan metode
prediksi dimana hasil prediksi berbatas pada klasifikasi
aturan yang mengacu pada data pada deret waktu yang
konsisten [33] [34]. Prediksi berbasis aturan dapat
mengungguli metode ekstrapolasi konvensional selama
terdapat data historikal pada deret waktu sebelumnya yang
konsisten dan kapabel [35].

III. METODE
A. Desain Sistem

3 Arduino UNO
:z Kecepatan
i| Angin leesnannemen TR e e
! Fuzzy Logic i
T i bty |p|  Twingan : p| ArduinoloT
! Cuaca Juteenst L Cloud
! Simple Moving '
‘: Kelembaban Avtngs !
H Udara !
! 1
GAMBAR 1
BLOK DIAGRAM SISTEM
Sistem ini dirancang untuk dapat mengukur

kecepatan angin, suhu udara, dan kelembaban udara pada
lokasi tertentu dan dapat dipantau secara real-time dan jarak
jauh melalui sistem cloud. Data yang sudah didapatkan
kemudian diolah untuk menentukan cuaca yang sedang
terjadi. Data cuaca juga akan dihitung agar dapat
memprediksi cuaca yang akan datang. Desain sistem yang
dirancang menggunakan alat pengukur berupa anemometer
untuk mengukur kecepatan angin, sensor suhu dan
kelembaban untuk mengekur suhu dan kelembaban udara,
dan menggunakan modul RTC (Real Time Clock) untuk
menghitung waktu agar pengukuran sesuai dengan waktu
yang terjadi. Sistem akan bekerja secara serial antara Arduino
UNO dan NodeMCU. Arduino UNO berfungsi sebagai
pengambil dan pengolah data. Sedangkan NodeMCU
berfungsi sebagai gateaway IoT yang menerima data dari
Arduino dan mengirim data ke platform IoT melalui internet.
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PREDIKSI CUACA
(FUZZY LOGIC & SMA)

MENGI DATA
MELALUIINTERNET

HBOARD
10T CLOUD

GAMBAR 2
DIAGRAM ALIR SISTEM

Sistem dimulai dengan membaca nilai pada sensor,
lalu mengolahnya dengan masing-masing metode. Setelah
diolah, data akan dikirim ke NodeMCU ESP8266 secara
Serial Communication lalu diteruskan menuju platform
Arduino IOT Cloud. Pada platform Arduino IOT Cloud
ditampilkan nilai bacaan tiap sensor dan hasil pengolahan
datanya
B. Desain Perangkat Lunak

Arduino IoT Cloud
Display ‘ Data Storage Data Logger Appifca”'gn
" Layer
wabsite ‘ Cloud storage ‘ Fileesv
Arduino NodeMCU Network
UNO ESP8266 Layer
gateaway
Olah data i
Sensor Data
Perception
DHT 22 Anemometer Layer
Suhu dan Kelembaban Udara KecepatanAngin

GAMBAR 3
ARSITEKTUR INTERNET OF THINGS

Desain arsitektur dari sistem ini menggunakan
arsitektur 3-Layers yang berisi Perception Layer, Network
Layer, dan Application Layer seperti pada Gambar 3.2. Tiap
lapisan memiliki fungsi sebagai berikut:

1. Perception Layer

Lapisan ini memiliki fungsi untuk mengumpulkan
data dari objek yang diukur. Desain sistem pemantauan cuaca
ini akan mengukur nilai dari variabel cuaca berupa suhu dan
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kelembaban udara menggunakan sensor DHT 22, dan
kecepatan angin menggunakan anemometer. Kemudian data
yang telah diambil akan dikirim dan diolah pada Arduino
UNO.

2. Network Layer

Data yang diambil kemudian akan diolah dan
dikirim ke platform menggunakan jaringan internet. Pada
sistem yang telah dirancang, pengiriman data yang telah
diolah menggunakan komunikasi serial antara Arduino UNO
dengan NodeMCU ESP8266, kemudian data akan dikirim
dari NodeMCU ESP8266 menggunakan jaringan internet
yang telah terhubung.

3. Application Layer

Data yang telah diterima dari NodeMCU ESP8266
kemdian akan disimpan di cloud dan ditampilkan pada
dashboard di platform Arduino IoT Cloud. Data yang
tersimpan dan telah dikumpulkan dapat diunduh dalam
format csv untuk kepentingan lebih lanjut. Arduino IoT
Cloud menggunakan protokol komunikasi MQTT dengan
broker yang digunakan yaitu mqtt-sa.iot.arduino.cc.

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada bab ini akan dipaparkan hasil dari pengujian
dan analisis alat yang telah dirancang. Pengujian dilakukan
untuk melihat tingkat keberhasilan dari alat yang telah
dirancang dan mengukur kelayakan alat dalam mencapai
tujuan penelitian. Objek yang akan diuji pada penelitian ini
antara lain:

a. Pengujian akurasi dari sensor kecepatan angin, suhu
udara, dan kelembaban udara

b. Pengujian sistem pemantauan cuaca

c¢. Tampilan dashboard Arduino IoT Cloud

A. Pengujian Sensor

Pada pengujian ini akan dilakukan kalibrasi untuk mengukur
tingkat akurasi dari membandingkan hasil pengukuran yang
telah dilakukan menggunakan sensor dengan hasil
pengukuran yang telah dilakukan menggunakan alat ukur
sebenarnya. Untuk mendapatkan nilai akurasi digunakan
Persamaan persentase error dan persentase akurasi sebagai
berikut:

%Akurasi = 100% — %error 1)

nilai pengukuran—nilai sebenarnya

Y%error = | | x100% (2)

nilai sebenarnya

Tingkat akurasi pengukuran menunjukan ketepatan
sensor dalam mengukur parameter sehingga nilai yang
didapatkan mendekati dengan nilai alat ukur sebenarnya.
Persenstase error menunjukan kesalahan nilai pengukuran
yang disebabkan berbagai faktor.

1. Sensor Kecepatan Angin

Pengujian sensor kecepatan angin dilakukan untuk
mendapatkan nilai kecepatan angin yang sesuai atau
mendekati dengan alat ukur sebenarnya (alat ukur
pembanding). Uji sensor kecepatan angin dilakukan dengan
mengukur angin yang berhembus, lalu membandingkan nilai
yang didapat oleh sensor kecepatan angin dengan nilai yang
didapat oleh alat ukur pembanding. Nilai yang telah
didapatkan kemudian dihitung menggunakan (1) dan (2)
untuk mencari tingkat akurasi dan tingkat kesalahan
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pengukuran. Alat ukur pembanding menggunakan
Anemometer Digital Edison TVA150.

Perbandingan Pengukuran Angin

n

Kecepatan Angin (mys)

12324567 8 5101112131415161713152021222324252627282930

Pengukuran ke-

Sensor Kecepatan Angin (m)/s) Edizon TWVALSO (mys)

GAMBAR 4
PERBANDINGAN PENGUKURAN ANGIN

Pengukuran kecepatan angin dilakukan menggunakan
sensor kecepatan angin dan anemometer digital Edison
TVA150 sebanyak masing-masing 30 kali. Kecepatan angin
yang didapat berkisar 1 m/s — 4.5 m/s. Hasil pengukuran
antara sensor kecepatan angin dengan Edison TVA150
memiliki selisih terkecil sebesar 0,01 dan selisih terbesar
0,34. Selisih nilai pengukuran dapat menunjukan adanya
perbedaan ketelitian dari masing-masing alat ukur. Analisis
tingkat akurasi dan tingkat kesalahan pengukuran dapat
dihitung menggunakan (1) dan (2). Berdasarkan perhitungan
yang telah dilakukan, didapatkan nilai persentase error rata-
rata keseluruhan pengukuran didapat sebesar 9,21% dan
persentase akurasi rata-rata keseluruhan pengukuran didapat
sebesar 90,79%. Hasil pengukuran persentase error dan
persentase akurasi menunjukan perbedaan ketelitan
pengukuran dari sensor kecepatan angin. Perbedaan
pengukuran dapat dipengaruhi oleh berbagai faktor, pada
pengukuran ini dipengaruhi oleh perbedaan tipe sensor yang
digunakan sehingga sensitivitas pengukuran berbeda. Sensor
kecepatan angin yang digunakan menggunakan tipe hall
effect sedangkan Edison TVA150 menggunakan rotary
encoder.

2. Sensor Suhu

Pengujian dilakukan untuk mendapatkan nilai suhu
udara yang sesuai atau mendekati dengan alat ukur
sebenarnya (alat ukur pembanding). Pengujian ini dilakukan
dengan mengukur suhu udara di sekitar sensor, lalu
membandingkan nilai yang didapat oleh sensor suhu dengan
nilai yang didapat oleh alat ukur pembanding. Nilai yang
telah didapatkan kemudian dihitung menggunakan (1) dan
(2) untuk mencari tingkat akurasi dan tingkat kesalahan
pengukuran. Alat ukur pembanding menggunakan
Termometer Digital Edison TVA150.

Perbandingan Pengukuran Suhu

%]

Suhu Udara (°C)

-

34567 8 910111213141516171819202122733243526327 282930

Pengujian ke-
Sensor Suhu (°C) Edison TWA150 (°C)
GAMBAR 5
PERBANDINGAN PENGUKURAN SUHU

Pengukuran suhu udara dilakukan menggunakan sensor
DHT 22 dan thermometer digital Edison TVA150 sebanyak
masing-masing 30 kali. Suhu udara yang didapat berkisar
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24°C — 31,5°C. Hasil pengukuran antara sensor DHT 22
dengan Edison TVA150 memiliki selisih terkecil sebesar 0,1
dan selisih terbesar 1,3. Selisih nilai pengukuran dapat
menunjukan adanya perbedaan ketelitian dari masing-
masing alat ukur. Analisis perbedaan pengukuran dapat
dihitung menggunakan (1) untuk mendapatkan persentase
akurasi dan (2) untuk mendapatkan persenstase error.
Persentase error rata-rata keseluruhan pengukuran didapat
sebesar 1,39% dan Persentase akurasi rata-rata keseluruhan
pengukuran didapat sebesar 98,61%. Hasil pengukuran
persentase error dan persentase akurasi menunjukan
perbedaan ketelitan pengukuran dari sensor DHT 22 dengan
Edison TVA150. Perbedaan pengukuran dapat dipengaruhi
oleh berbagai faktor, pada pengukuran ini dipengaruhi oleh
perbedaan tipe dan chip sensor yang digunakan.

3. Sensor Kelembaban Udara

Perbandingan Pengukuran Kelembaban

a0
4]
40
n
o
12345673 5101112131415161718192021 2223425262723 2930
Sensor Kelembaban (3] HTC-1 (38)
GAMBAR 6
PERBANDINGAN PENGUKURAN KELEMBABAN
Pengujian dilakukan untuk mendapatkan nilai

kelembaban udara yang sesuai atau mendekati dengan alat
ukur sebenarnya (alat ukur pembanding). Pengujian ini
dilakukan dengan mengukur kelembaban udara di sekitar
sensor, lalu membandingkan nilai yang didapat oleh sensor
suhu dengan nilai yang didapat oleh alat ukur pembanding.
Nilai yang telah didapatkan kemudian dihitung
menggunakan (1) dan (2) untuk mencari tingkat akurasi dan
tingkat kesalahan pengukuran. Alat ukur pembanding
menggunakan Hygrometer HTC-1.

Pengukuran kelembaban udara dilakukan menggunakan
sensor DHT 22 dan hygrometer digital THC 1 sebanyak
masing-masing 30 kali. Kelembaban udara yang didapat
berkisar 55% — 73%. Hasil pengukuran antara sensor DHT
22 dengan THC 1 memiliki selisih terkecil sebesar 1 dan
selisih terbesar 11. Selisih nilai pengukuran dapat
menunjukan adanya perbedaan ketelitian dari masing-
masing alat ukur. Analisis perbedaan pengukuran dapat
dihitung menggunakan (1) untuk mendapatkan persentase
akurasi dan (2) untuk mendapatkan persenstase error.
Persentase error rata-rata keseluruhan pengukuran didapat
sebesar 8% dan Persentase akurasi rata-rata keseluruhan
pengukuran didapat sebesar 92%. Hasil pengukuran
persentase error dan persentase akurasi menunjukan
perbedaan ketelitan pengukuran dari sensor DHT 22 dengan
THC 1. Perbedaan pengukuran dapat dipengaruhi oleh
berbagai faktor, pada pengukuran ini dipengaruhi oleh
perbedaan tipe dan chip sensor yang digunakan.

B. Sistem Pemantauan Cuaca

Pengujian alat dilakukan untuk mengukur kelayakan
dan keberhasilan seluruh sistem alat yang telah dirancang
sebelumnya. Alat akan diletakkan di luar ruangan untuk
mengukur variabel cuaca yang digunakan sebagai
parameter. Nilai variabel cuaca yang telah didapat kemudian
akan diolah menggunakan metode Fuzzy Logic dan Simple
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Moving Average untuk mendapatkan perkiraan status cuaca
di luar. Hasil perkiraan status cuaca akan dibandingkan
dengan data cuaca sebenarnya. Pengambilan data mengacu
pada tata cara sesuai dengan Perka BMKG nomor 4 tahun
2016 [30]:

1. Pengamatan suhu waktu tertentu dilakukan pada
pukul 14.00 Waktu Setempat dan 18.00 Waktu
Setempat.

2. Pengamatan kelembaban udara dilakukan pada
pukul 14.00 Waktu Setempat dan 18.00 Waktu
Setempat.

3. Pengamatan angin dilakukan dalam beberapa
periode atau sesaat di waktu pengamatan.

4. Pengamatan cuaca dilakukan pada pukul 14.00
Waktu Setempat.

1. Pengujian Hari ke-1

TABEL 2
PENGUKURAN PARAMETER CUACA HARI KE-1

Suhu
Kelembaban Kecepatan
Tanggal Waktu [godér)a Udara (%) Anginp(m/s)
22/09/2022 14:00 35,00 46,60 2,56
22/09/2022 14:30 37,80 41,50 1,36
22/09/2022 15.00 32,70 49,2 1,61
22/09/2022 15:30 30,40 55,90 0,90
22/09/2022 16:00 29,70 57,50 2,71
22/09/2022 16:30 28,60 60,6 1,06
22/09/2022 17.00 27,9 62,80 0,75
22/09/2022 17:30 27,40 65,00 0,96
22/09/2022 18:00 27,2 66,80 0,25

Tabel 2 merupakan hasil dari pengukuran parameter
cuaca. Hasil pengukuran menunjukan suhu udara tertinggi
sebesar 37,80°C dan terendah sebesar 27,2°C, kelembaban
tertinggi sebesar 41,50% dan terendah sebesar 66,80%,
kecepatan angin tertinggi sebesar 2,71 m/s dan terendah
sebesar 0,25 m/s. Tabel 3 menunjukan prediksi cuaca
menggunakan metode Fuzzy Logic dan metode Simple
Moving Average dibandingkan dengan cuaca sebenarnya.

TABEL 3
HASIL PREDIKSI CUACA HARI KE-1

Tanggd | Wa | prediksi Fuzzy | Prediksi SMA | Cuaca Aktual
22/09/2 | 14:0 CERAH CERAH CERAH

022 0
e 43 CERAH CERAH CERAH
022 0
220972 | 150 | cppan CERAH CERAH
022 0
220912 | 153 | CprAH CERAH CERAH
022 0
22/09/2 .0 | CERAH_BER | CERAH_BER

16:0 _ _
022 0 AWAN AWAN CERAH
22/09/2 | 16.3 | CERAH_BER | CERAH_BER | CERAH_BER
022 0 AWAN AWAN AWAN
22/09/2 | 17.0 | CERAH_BER | CERAH_BER | CERAH_BER
022 0 AWAN AWAN AWAN
22/09/2 | 17.3 | CERAH_BER CERAH_BER
022 0 AWAN BERAWAN AWAN
22/09/2 . CERAH_BER
18:0 _

022 o BERAWAN BERAWAN AWAN

2. Pengujian Hari ke-2
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TABEL 4 TABEL 7
PENGUKURAN PARAMETER CUACA HARI KE-2 HASIL PREDIKSI CUACA HARI KE-3
Suhu Wak o o Cuaca
Tanggal Wakiu Udara ngiear?;)?‘l;e;n Ii(neciip(a;i/r;) Tanggal - Prediksi Fuzzy Prediksi SMA Aktual
(&O) ’ & 26/10120 | 14:0
25/10/2022 14:00 36 55,80 0,25 22 0 HUJAN HUJAN HUJAN
25/10/2022 14:30 29,40 66,20 0,55 26/10/20 | 14:3
25/10/2022 15:00 28,70 69,20 1,11 22 0 BERAWAN HUJAN HUJAN
25/10/2022 15:30 28,10 69,60 0,45 26/10/20 | 15:0 CERAH_BERA BERAW
25/10/2022 16:00 26,80 72,10 1,56 22 0 BERAWAN WAN AN
25/10/2022 16:30 25,40 77,90 1,61 26/10/20 15:3 CERAH_BERA CERAH_BERA BERAW
25/10/2022 17:00 25,30 78 0,05 22 0 WAN WAN AN
25/10/2022 17:30 23,60 90,60 0 26/10/20 | 16:0 CERAH_BERA BERAW
25/10/2022 18:00 23,40 88,30 0 22 0 BERAWAN WAN AN
26/10/20 | 16:3 BERAW
. . 22 0 BERAWAN BERAWAN AN
Tabel 4 merupakan hasil dgrl pengukuran paralinetef 26/1020 | 170 BERAW
cuaca. Hasil pengukuran menunjukan suhu udara tertinggi 22 0 BERAWAN BERAWAN AN
sebesar 36°C dan terendah sebesar 23,4°C, kelembaban 26/10/20 | 17:3
tertinggi sebesar 90,60% dan terendah sebesar 55,80%, 52/10/20 15(3)0 HUJAN HUJAN HUJAN
kecepatan angin tertinggi sebesar 1,61 m/s dan terendah 2 0 HUJAN HUJAN HUTAN

sebesar 0 m/s. Tabel 5 menunjukan prediksi cuaca
menggunakan metode Fuzzy Logic dan metode Simple
Moving Average dibandingkan dengan cuaca sebenarnya.

4. Pengujian Hari ke-4

TABEL 8

TABEL 5 PENGUKURAN PARAMETER CUACA HARI KE-4
HASIL PREDIKSI CUACA HARI KE-2
Suhu
o o Cuaca Kelembaban Kecepatan
Tanggal Waktu Prediksi Fuzzy Prediksi SMA Aktual Tanggal Waktu [godgr)a Udara (%) Angin (m/s)
25/10/2022 | 14:00 CERAH CERAH_BERAWAN | BERAWAN 27/10/2022 14:00 28 68,3 0
25/10/2022 14:30 | CERAH_BERAWAN | CERAH_BERAWAN | BERAWAN 27/10/2022 14:30 29,40 64,6 0
25/10/2022 | 15:00 | CERAH_BERAWAN BERAWAN BERAWAN 27/10/2022 15:00 29,40 65,6 2,46
25/10/2022 | 15:30 | CERAH_BERAWAN BERAWAN BERAWAN 27/10/2022 15:30 29.40 65,1 3,22
25/10/2022 16:00 BERAWAN BERAWAN BERAWAN 27/10/2022 16:00 29’20 65’6 3’32
25/10/2022 | 16:30 HUJAN HUJAN HUJAN 27/10/208 ety Zofs] 66,3 0
i - 27/10/2022 17:00 28,20 66,9 0
25/10/2022 17:00 HUJAN HUJAN HUJAN
NP0 | 1739 HOAN HOAN HOAN Tabel 8 merupakan hasil dari pengukuran parameter
25/10/2022 | 18:00 HUJAN HUJAN HUJAN . . . .
cuaca. Hasil pengukuran menunjukan suhu udara tertinggi

sebesar 29,4°C dan terendah sebesar 27,3°C, kelembaban
tertinggi sebesar 72% dan terendah sebesar 64,6%,
kecepatan angin tertinggi sebesar 3,32 m/s dan terendah
sebesar 0 m/s. Tabel 9 menunjukan prediksi cuaca
menggunakan metode Fuzzy Logic dan metode Simple
Moving Average dibandingkan dengan cuaca sebenarnya.

3. Pengujian Hari ke-3

TABEL 6
PENGUKURAN PARAMETER CUACA HARI KE-3

Suhu
Tanggal Waktu Udara K[iiemball;an /:( eqepata/n
©C) ara (%) ngin (m/s) TABEL 9
26/10/2022 14:00 24,90 78,80 1,01 HASIL PREDIKSI CUACA HARI KE-4
26/10/2022 14:30 26,10 76,5 0,25
26/10/2022 15:00 28,2 68,6 0,25 Tangga Wa . o
26/10/2022 15:30 20,40 66.20 0.55 1 Ktu Prediksi Fuzzy Prediksi SMA Cuaca Aktual
26/10/2022 16:00 28,30 66,50 1,36 27/10/2 | 14:0 CERAH_BER CERAH_BER
26/10/2022 16:30 27,90 66,80 0,75 022 0 BERAWAN AWAN AWAN
26/10/2022 17:00 27,20 68,80 0,25 27/10/2 | 14:3 | CERAH_BER CERAH_BER
26/10/2022 17:30 26,80 69,60 0,35 022 0 AWAN BERAWAN AWAN
26/10/2022 18:00 26,60 71,10 0,40 27/10/2 15:0 CERAH_BER CERAH_BER CERAH_BER
022 0 AWAN AWAN AWAN
Tabel 6 merupakan hasil dari pengukuran parameter (2);/210/ 2 15('):3 CEilévlkgER CEi‘é&—gER CEi‘é&;ﬁER
cuaca. Hasil pengukuran menunjukan suhu udara tertinggi 27/10/2 | 16:0 | CERAH BER | CERAH. BER
sebesar 29,4°C dan terendah sebesar 24,9°C, kelembaban 022 0 AWAN AWAN BERAWAN
tertinggi sebesar 78,8% dan terendah sebesar 66,2%, 27/10/2 | 16:3 | CERAH_BER | CERAH_BER
kecepatan angin tertinggi sebesar 1,36 m/s dan terendah 022 0 AWAN AWAN BERAWAN
b 0.25 / Tabel 7 uk diksi 27/10/2 17:0 CERAH_BER
sebesar O, m/s. Tabe menunjukan prediksi cuaca 022 0 BERAWAN AWAN BERAWAN
menggunakan metode Fuzzy Logic dan metode Simple 277102 | 17:3
Moving Average dibandingkan dengan cuaca sebenarnya. 022 0 BERAWAN 'BERAWAN BERAWAN
27/10/2 | 18:0
022 0 BERAWAN 'BERAWAN BERAWAN
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5. Pengujian Hari ke-5

TABEL 10
PENGUKURAN PARAMETER CUACA HARI KE-5

Suhu
Kelembaban Kecepatan
Tanggal Waktu Iﬁodér)a Udara (%) Anginp(m/s)
28/10/2022 14:00 34,2 63,3 0,2
28/10/2022 14:30 36 63,9 0,2
28/10/2022 15:00 35,8 55 0,3
28/10/2022 15:30 32,8 66,5 0,3
28/10/2022 16:00 31,1 70,5 0
28/10/2022 16:30 30,2 71,4 0
28/10/2022 17:00 29,8 73,2 0
28/10/2022 17:30 29,3 73 0,1
28/10/2022 18:00 29 sl 0

Tabel 10 merupakan hasil dari pengukuran parameter
cuaca. Hasil pengukuran menunjukan suhu udara tertinggi
sebesar 36°C dan terendah sebesar 29°C, kelembaban
tertinggi sebesar 73% dan terendah sebesar 55%, kecepatan
angin tertinggi sebesar 0,3 m/s dan terendah sebesar 0 m/s.
Tabel 11 menunjukan prediksi cuaca menggunakan metode
Fuzzy Logic dan metode Simple Moving Average
dibandingkan dengan cuaca sebenarnya.

TABEL 11
HASIL PREDIKSI CUACA HARI KE-5

Ta‘igga }Xs Prediksi Fuzzy | PrediksiSMA | Cuaca Aktual
28/10/2 | 14:0 | CERAH BER | CERAH BER

022 0 AWAN AWAN o RAH
28/1072 | 1433 CERAH_BER
A o CERAH AWAN CERAH
33/210’ 2 1%0 CERAH CERAH CERAH
28/10/2 | 15:3 | CERAH_BER | CERAH BER
022 0 AWAN AWAN A H
28/10/2 | 16:0 | CERAH_BER | CERAH BER
022 0 AWAN AWAN A H
28/10/2 | 16:3 | CERAH BER | CERAH BER | CERAH BER
022 0 AWAN AWAN AWAN
28/10/2 | 17:0 | CERAH_BER | CERAH BER | CERAH BER
022 0 AWAN AWAN AWAN
28/10/2 | 17:3 | CERAH_BER | CERAH BER | CERAH BER
022 0 AWAN AWAN AWAN
28/10/2 | 18:0 | CERAH BER | CERAH _BER
022 0 AWAN AWAN BER

C. Analisis Pengujian Sistem

Untuk melihat hasil kinerja model prediksi cuaca, maka
hasil uji dikonversi ke dalam bentuk model analisa
confussion matrix. Confussion matrix adalah model analisa
dalam bentuk tabel yang dapat mengukur kinerja klasifikasi.
Dengan menggunakan confussion matrix dapat mencari nilai
akurasi dan error rate kinerja model yang digunakan. Nilai
akurasi menunjukan ketepatan model dalam memprediksi
klasifikasi data. Error rate menunjukan nilai kesalahan
model dalam prediksi klasifikasi data.

True Positif + True Negatif
Total Data

Akurasi = X 100% 3)

False Positif + False Negatif

9 4
Total Data * 100% @

Error Rate =
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1. Prediksi Fuzzy Logic

Pengujian hasil pengamatan dilakukan dengan
membandingkan hasil prediksi cuaca dengan cuaca yang
sedang terjadi sebenarnya. Didapatkan total hasil prediksi
metode Fuzzy Logic dengan klasifikasi hujan (H), berawan
(B), cerah berawan (CB), dan cerah (C).

TABEL 12
TABEL PENILAIAN FUZZY LOGIC

Prediction Label
- - H B CB C
":g H 7 1 0 0
§ B | 0 | 8 7 |1
CB 0 2 9 0
C 0 0 4 6

Tabel 12 merupakan perbandingan hasil prediksi
menggunakan Fuzzy Logic dengan cuaca sebenarnya. Nilai
akurasi dan error rate model prediksi dapat dihitung
menggunakan (3) dan (4), didapatkan nilai akurasi untuk
model Fuzzy sebesar 66,67% sedangkan nilai error yang
didapatkan sebesar 33,33%. Nilai akurasi ini menunjukan
kemampuan metode Fuzzy Logic dalam memprediksi cuaca
yang cukup baik.

2. Prediksi Simple Moving Average

Pengujian hasil pengamatan dilakukan dengan
membandingkan hasil prediksi cuaca dengan cuaca yang
sedang terjadi sebenarnya. Didapatkan total hasil prediksi
metode Simple Moving Average dengan klasifikasi hujan
(H), berawan (B), cerah berawan (CB), dan cerah (C).

TABEL 13 Tabel Penilaian SMA

Prediction Label

§H8 0 0 0
2 | B 0 7 9 0
~
CB | 0 3 8 0
c | o 0 5 5

Tabel 13 merupakan perbandingan hasil prediksi
menggunakan Simple Moving Average dengan cuaca
sebenarnya. Nilai akurasi dan error rate model prediksi
dapat dihitung menggunakan (3) dan (4), didapatkan nilai
akurasi untuk model Simple Moving Average sebesar
62,22% sedangkan nilai error yang didapatkan sebesar
37,78%. Nilai akurasi ini menunjukan kemampuan metode
Simple Moving Average dalam memprediksi cuaca yang
cukup baik.

D. Arduino IoT Cloud

Arduino Iot Cloud merupakan salah satu platform
Internet of Things yang dapat digunakan untuk keperluan
pemantauan. Berdasarkan data yang telah diambil, data
kemudian akan dikirim menggunakan jaringan internet
menuju Arduino IoT Cloud. Pada sistem pemantauan cuaca
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ini, Arduino ot Cloud akan menampilkan nilai dari sensor
dan hasil prediksi cuaca. Selain itu, nilai parameter dapat
ditampilkan secara live graphic pada dashboard Arduino IoT
Cloud. Status cuaca dan prediksi cuaca juga muncul pada
dasboard Arduino IoT Cloud. Seluruh informasi yang
ditampilkan pada dashboard adalah informasi real-time.

jy = vy

23.7 = Ko

i) Subn
i) Kelembaban

- iif) Kacapatan snzin

1) iv) Prediksi SMA

0.15 V) et +) Prediksi FL

CEED ) Grafik subn
11 e

vii) Grafik kelembaban

i) ek s,
vi)
viiy ——

Viii) ——

GAMBAR 7
TAMPILAN ARDUINO 10T CLOUD

Gambar 7 adalah tampilan dari sistem pemantauan
cuaca pada Arduino IoT Cloud. Informasi cuaca ditampilkan
pada dashboard sistem pemantauan cuaca.

V. KESIMPULAN

Berdasarkan pengujian yang telah dilakukan, dapat
disimpulkan bahwa hasil pengujian sensor menunujukan
akurasi sebesar 90,79% untuk sensor kecepatan angin,
98,61% untuk sensor suhu, dan 92% untuk sensor
kelembaban udara. Hasil prediksi cuaca menunjukan metode
Fuzzy Logic sedikit lebih baik dengan akurasi sebesar
66,67% dibanding dengan metode Simple Moving Average
dengan akurasi sebesar 62,22%.
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