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ABSTRACT

Muhammad Reza Maulana Aliva. 2024. “Design of Automatic Weather Parameter
Monitoring Instrument and Rain Forecast System Using Artificial Intelligence”.
Thesis. Master of Physics Study Program, Padang State University.

Observation of weather parameters is very important in improving the
quality of weather information. Information in the form of weather predictions,
especially rainfall, currently still has a limited level of accuracy. This is a serious
problem, especially in extreme weather situations and weather phenomena that are
difficult to predict. This is constrained by the lack of available in-situ observation
points so that the level of accuracy is limited. Therefore, the development of
automated weather parameter observation technology and forecast models is
urgently needed to improve the quality and the resulting weather information.

This research uses engineering methods with steps in conducting
engineering research including ideas and clarity of tasks, conceptual design,
arrangement, geometry, functionality, detailed design, modeling tools, and testing.
The design of the weather parameter monitoring tool uses several internet of
things-based sensors with the MQTT protocol. The weather monitoring system
uses Arduino Mega as data acquisition with input from several sensors with
parameters of temperature, humidity, pressure, wind direction and speed, solar
radiation sensor, and rainfall. NodeMCU ESP8266 is used for data transmission to
the webserver.

The results of the system design have a pressure sensor accuracy rate of
99.86% which is the highest. The accuracy of the temperature sensor is 97.23%.
The accuracy of the humidity sensor is 96.1%. The accuracy of the solar radiation
sensor is 92.27%. the accuracy of the wind direction sensor is 88.49%. Wind
speed sensor accuracy of 81.12%. The accuracy of the rainfall sensor is 97.4%
and the accuracy is 83.07%. The artificial intelligence model used for the rainfall
forecast system is Long Short-Term Memory (LSTM). The performance result of
the correlation value obtained is 0.5920 which is included in the medium
relationship level and the mean absolute error (MAE) value is 10.9916. Improved
correlation with seasonal division with a correlation value of 0.7036 with MAE
12.6225 for the wet season and 0.7775 with MAE 11.2146 for the dry season. The
information system on the webserver can display weather parameter data and
weather data processing information in realtime and the rainfall forecast system
system has also been integrated so that it can display rainfall information based on
monitoring data.



ABSTRAK

Muhammad Reza Maulana Aliva. 2024. “Rancang Bangun Instrumen Monitoring
Parameter Cuaca Otomatis Serta Sistem Prakiraan Hujan Menggunakan Artificial
Intelligence”. Tesis. Program Studi Magister Fisika Universitas Negeri Padang.

Pengamatan parameter cuaca menjadi sangat penting dalam peningkatan
kualitas informasi cuaca. Informasi berupa prediksi cuaca terutama curah hujan
saat ini masih memiliki tingkat akurasi yang terbatas. Hal ini menjadi masalah
serius terutama dalam situasi cuaca ekstrim dan fenomena cuaca yang sulit
diprediksi. Hal ini terkendala dengan kurangnya jumlah titik pengamatan in-situ
yang tersedia sehingga tingkat akurasi menjadi terbatas. Oleh karena itu,
perkembangan teknologi pengamatan parameter cuaca otomatis dan model
prakiraan sangat dibutuhkan untuk meningkatkan kualitas dan informasi cuaca
yang dihasilkan.

Penelitian ini menggunakan metode rekayasa dengan langkah-langkah
dalam melakukan penelitian rekayasa meliputi ide-ide dan kejelasan tugas,
konseptual rancangan, susunan, geometri, kefungsian, rancangan detail,
pembuatan tool pemodelan, dan pengujian. Rancangan alat monitoring parameter
cuaca menggunakan beberapa sensor berbasis internet of things dengan protokol
MQTT. Sistem monitoring cuaca menggunakan Arduino Mega sebagai akuisisi
data dengan inputan dari beberapa sensor dengan parameter suhu, kelembaban,
tekanan, arah dan kecepatan angin, sensor radiasi matahari, dan curah hujan.
NodeMCU ESP8266 digunakan untuk pengiriman data ke webserver.

Hasil rancangan sistem memiliki tingkat ketepatan sensor tekanan 99.99%
merupakan yang paling tinggi. Ketepatan sensor suhu sebesar 99.3%. Ketepatan
sensor kelembaban sebesar 98.5%. Ketepatan sensor radiasi matahari sebesar
92.27%. keteparan sensor arah angin sebesar 91.49%. Ketepatan sensor kecepatan
angin sebesar 88.06%. Ketelitian sensor curah hujan 97.4% dan ketepatannya
sebesar 83.07%. Model artificial intelligence yang digunakan untuk sistem
prakiraan curah hujan adalah Long Short-Term Memory (LSTM). Hasil performasi
nilai korelasi yang diperoleh adalah 0.5920 yang mana masuk dalam tingkat
hubungan sedang dan nilai mean absolute error (MAE) yaitu sebesar 10.9916.
Peningkatan korelasi dengan pembagian berdasarkan musim dengan nilai korelasi
0.7036 dengan MAE 12.6225 untuk musim hujan dan 0.7775 dengan MAE
11.2146 untuk musim kemarau. Sistem informasi pada webserver dapat
menampilkan data parameter cuaca dan informasi pengolahan data cuaca secara
realtime serta sistem sistem prakiraan curah hujan juga sudah terintegrasi
sehingga dapat menampilkan informasi curah hujan berdasarkan data monitoring.
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BAB |

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang Masalah
Cuaca mempunyai peranan penting bagi kehidupan manusia dalam

menjalani aktivitas terutama aktivitas di tempat terbuka. Informasi cuaca sangat
bermanfaat bagi berbagai bidang antara lain bidang pertanian, kelautan,
penerbangan, produksi industri, logistik, dan sektor kebencanaan (Akilan &
Baalamurugan, 2024; Lu et al., 2024; Sziroczak et al., 2022). Fenomena cuaca
seperti siklon tropis, angin topan, tanah longsor, banjir, badai petir seringkali
menimbulkan kerugian manusia dan ekonomi. Kesiapsiagaan menghadapi
peristiwa-peristiwa ini dapat dicapai secara efektif melalui koordinasi yang tepat
antara layanan prakiraan cuaca, otoritas manajemen bencana, tim tanggap darurat,
dan lain-lain. Tingkat akurasi prakiraan bergantung pada keluaran model dan
pengamatan in-situ yang digunakan dalam sistem asimilasi data. Data parameter
cuaca dilapangan memainkan peran yang sangat penting dalam prakiraan cuaca
dan layanan operasional terkait cuaca setiap hari (Kameshwari et al., 2023). Badan
Meteorologi Klimatologi dan Geofisika (BMKG) di Indonesia memiliki tugas
untuk melakukan pengamatan parameter cuaca untuk memperlajari kondisi cuaca
suatu daerah. Parameter cuaca seperti suhu, kelembaban, tekanan udara, arah
angin, kecepatan angin, radiasi matahari, dan curah hujan sangat penting dalam
meningkatkan kualitas informasi cuaca yang dikeluarkan BMKG. Prediksi cuaca
terutama curah hujan saat ini masih memiliki tingkat akurasi yang terbatas. Hal ini
menjadi masalah serius terutama dalam situasi cuaca ekstrim dan fenomena cuaca
yang sulit diprediksi. Pentingnya pengamatan parameter cuaca dalam hal
peningkatan kualitas informasi cuaca suatu wilayah oleh BMKG memiliki kendala
dengan kurangnya jumlah titik pengamatan in-situ yang tersedia. Oleh karena itu,
perkembangan teknologi pengamatan parameter cuaca otomatis sangat dibutuhkan
untuk meningkatkan kualitas dan informasi cuaca yang dihasilkan.

Penelitian tentang teknologi pengamatan paramater cuaca pernah dilakukan

oleh beberapa peneliti sebelumnya seperti tentang sistem monitoring cuaca



dengan komuikasi WiFi internet untuk menampilkan serta menyimpan data di
webserver dengan parameter suhu, kelembaban, tekanan, curah hujan, arah angin,
dan kecepatan angin (Sarkar et al., 2020). Penelitian lainnya tentang monitoring
paremeter cuaca menggunakan media komunikasi nirkabel ke PC server untuk
mengirimkan data ke web server serta penggunaan baterai dan solar panel sebagai
sistem catu daya (Nsabagwa et al., 2019). Rancangan stasiun cuaca otomatis
dengan parameter cuaca suhu udara, kelambaban udara, arah angin, kecepatan
angin, radiasi matahari, dan ketinggian salju yang digunakan untuk memantau
gletser dengan perangkat low-cost media penyimpanan SD Card (Netto &
Arigony-Neto, 2019), selain itu perancangan stasiun cuaca dengan parameter
suhu, kelembaban, dan tekanan yang tempatkan pada daerah terpencil di
pegunungan Himalaya menggunakan penyimpanan SD Card (Khandelwal &
Singhal, 2021).

Kemudian perancangan stasiun otomatis dengan sumber catu daya dari
baterai dan solar panel dalam bidang pertanian seperti yang dilakukan (McCauley
et al., 2021) dengan paramater suhu kelembaban udara, suhu kelembaban tanah,
solar radiasi, potensial air tanah, dan reflektifitas spektral menggunakan
komunikasi nirkabel ke PC server dan menyimpan data dalam database server dan
perancangan smart argicultural dengan komunikasi WiFi atau dengan modem 3G
yang mengirimkan data ke Webserver (Botero-Valencia et al., 2022). Penelitian
selanjutnya perihal sistem monitoring suhu, kelembaban, tekanan, kelembaban
tanah, curah hujan, dan pergerakan tanah untuk bencana alam longsor
menggunakan low-cost sensor dan media komunikasi nirkabel antar titik
pengamatan dengan stasiun hub yang tersambung dengan internet (Chu et al.,
2021). Selain itu penelitian sistem monitoring cuaca untuk bencana alam dengan
dengan self calibration sensor menggunakan Machine Learning telah dilakukan
untuk meningkatkan akurasi sensor (Bernardes et al.,, 2023). Selanjutnya
penelitian tentang metode sonifikasi data pengamatan parameter cuaca untuk
memberikan pendekatan yang inovatif dalam mengumpulkan dan memahami

informasi cuaca secara lebih intuitif dan menarik (Woo et al., 2023).



Penelitian sebelumnya terkait sistem monitoring parameter cuaca yang telah
dilakukan namun masih memiliki beberapa kekurangan seperti masih
menggunakan media komunikasi kabel untuk pengiriman data, data hanya
tersimpan didalam penyimpanan internal sistem, dan pengiriman data bergantung
dengan ketersediaan jaringan internet dilokasi. Hal tersebut dapat diatasi dengan
pemanfaatan teknologi Internet of Things (IoT). Penelitian tentang desain alat
ukur tekanan udara menggunakan DT-Sense Barometric Pressure yang
memanfaatkan loT untuk menampilkan nilai tekanan udara pada smartphone
(Handini et al., 2020). Selain itu penelitian yang telah dilakukan tentang
pemanfaatan 1oT dalam pengukuran parameter cuaca untuk suhu dan kelembaban
menggunakan sensor SHT75 dengan display smartphone (Igbal et al., 2019).
Pemanfaatan 10T juga dilakukan dalam penelitian terkait alat ukur parameter
iklim seperti kelembaban tanah menggunakan SHT11 (Karinia et al., 2021) dan
kelembaban serta suhu tanah menggunakan DHT11 (Yulkifli et al., 2023).

Perkembangan teknologi 10T telah membawa revolusi besar dalam banyak
aspek kehidupan, termasuk pemantauan dan prediksi cuaca (Nithyashri et al.,
2023). 1oT memungkinkan perangkat-perangkat terhubung untuk mengumpulkan
data cuaca secara realtime dari berbagai lokasi (Mabrouki et al., 2021). Kemudian
proses selanjutnya dapat dikembangkan dengan analisis data dengan
menggunakan kecerdasan buatan atau Artificial Intelligence untuk menghasilkan
prediksi cuaca yang lebih akurat. Penggunaan kecerdasan buatan dalam
menganalisis dan memproses data cuaca memungkinkan untuk menghasilkan
prediksi yang lebih akurat dan canggih (Pham et al., 2020; Suparta & Samah,
2020). Machine learning dan teknik kecerdasan buatan lainnya memungkinkan
sistem untuk mempelajari pola-pola dari data cuaca yang kompleks (Liyew &
Melese, 2021).

Penelitian tetang penggunaan Artificial Intelligence sudah banyak dilakukan
dalam membuat model prakiraan curah hujan, beberapa penelitian yang telah
dilakukan adalah pengembangan model deep reinforcement learning LSTM
(Long-Short-Term Memory) yang digunakan untuk memprediksi curah hujan di

wilayah pesisir India (Nithyashri et al., 2023). Kemudian penelitan selanjutnya



tentang analisis komparasi modelm algoritma konvensional Machine Learning
dan arsitektur Deep Learning seperti LSTM, Stacked-LSTM, Bidirectional-LSTM
Networks, XGBoost, Gradient Boosting Regressor, Linear Support Vector
Regression, Extra-trees Regressor untuk prakiraan curah hujan menggunakan data
klimat dari tahun 2000-2020 dari beberapa kota besar di United Kingdom
(Barrera-Animas et al., 2022). Selanjutnya tentang pengembangan metode ANFIS
dengan optimalisasi PSO ANFIS, ANN, dan SVM untuk prediksi curah hujan
harian (Pham et al., 2020) dan pengembangan dan penerapan teknik ANFIS
(Adaptive Neuro-Fuzzy Inference System) dalam memprediksi curah hujan di
wilayah Tangerang Selatan, Indonesia, dengan mempertimbangkan aspek deret
waktu (Suparta & Samah, 2020). Selain itu ada penelitan pemanfaatan teknik-
teknik dalam machine learning (Random Forest, MLR, XGBoost) guna
memprediksi jumlah curah hujan harian dengan akurasi yang tinggi di Bahir Dar
City, Ethiopia (Liyew & Melese, 2021) dan peningkatan prediksi curah hujan
bulanan di India dengan mengimplementasikan pendekatan yang menggunakan
LSTM (Long Short-Term Memory) yang dikombinasikan dengan RNN (Recurrent
Neural Network) (Kumar et al., 2019).

Beberapa hasil penelitian terkait penggunaan Artificial Intelligence dalam
pembuatan model prakiraan curah hujan menunjukkan tingkat akurasi dan
ketepatan prakiraan yang cukup tinggi. Model yang digunakan juga mampu
mengidentifikasi pola kompleks dalam parameter cuaca untuk meningkatkan
akurasi prakiraan (Liyew & Melese, 2021). Prakiraan curah hujan yang lebih
akurat memberikan manfaat besar dalam manajemen risiko bencana alam,
terutama dalam pengurangan dampak banjir, tanah longsor, dan kejadian lainnya
(Suparta & Samah, 2020). Integrasi sistem monitoring parameter cuaca dan model
prakiraan curah hujan diharapkan dapat meningkatkan kualitas informasi cuaca
suatu wilayah.

Dari penelitian-penelitian relevan yang telah dirangkum maka dari itu
penelitian lanjutan yang berpeluang mendapat keterbaruan penelitian meliputi
dengan perancangan sistem yang digunakan memonitoring parameter cuaca

seperti suhu, kelembaban, tekanan udara, arah angin, kecepatan angin, radiasi



matahari, dan curah hujan. Sistem catu daya mandiri menggunakan baterai dan
solar panel untuk mendukung ketersediaan data yang berkelanjutan dengan sistem
komunikasi berbasis 10T menggunakan modem GSM GPRS yang langsung
mengirimkan data ke webserver secara remote. Selain itu sistem juga ditanam
algoritma kecerdasan buatan menggunakan data latih dari data pengamatan cuaca
yang dilakukan BMKG Stasiun Meteorologi Padang Pariaman untuk
menghasilkan prakiraan hujan sesuai dengan dinamika atmosfer yang terjadi
selama ini diwilayah Sumatera Barat. Dengan demikian, penelitian ini diarahkan
untuk mengintegrasikan teknologi 10T dan kecerdasan buatan guna membangun
sistem yang mampu meningkatkan efisiensi dan efektivitas dalam memantau

parameter cuaca dan memprediksi hujan.

B. Identifikasi Masalah

Berdasarkan latar belakang masalah yang telah dipaparkan, maka
identifikasi masalah pada penelitian ini sebagai berikut:

1. Prediksi cuaca dan hujan saat ini masih memiliki tingkat akurasi yang terbatas
untuk skala lokal. Hal ini menjadi masalah serius terutama dalam situasi
cuaca ekstrem dan fenomena cuaca yang sulit diprediksi.

2. Pentingnya pengamatan parameter cuaca ini berguna untuk meningkatkan
kualitas informasi cuaca yang dikeluarkan BMKG tetapi memiliki
keterbatasan jumlah titik pengamatan yang tersedia.

3. Sistem pemantauan cuaca konvensional memiliki keterbatasan dalam
jangkauan geografis dan jumlah parameter yang dapat dipantau.

4. Merancang instrumen monitoring parameter cuaca yang dapat mengumpulkan
data cuaca secara real-time, seperti suhu, kelembaban, tekanan udara, arah
angin, kecepatan angin, radiasi matahari, dan curah hujan dengan tepat,
akurat, dan praktis.

5. Mengimplementasikan sistem prakiraan hujan berbasis kecerdasan buatan
yang mampu memproses data cuaca dan memberikan prediksi hujan dengan

tingkat akurasi yang tinggi.



C. Pembatasan Masalah

Berdasarkan identifikasi masalah yang memiliki cakupan yang cukup luas

maka untuk lebih memfokuskan proses penelitian ini maka dibuat pembatasan

masalah sebagai berikut:

1.

Parameter cuaca yang dimonitoring meliputi suhu, kelembaban, tekanan
udara, arah angin, kecepatan angin, radiasi matahari, dan curah hujan.

Sensor yang digunakan merupakan sensor yang banyak tersedia dipasaran
dengan harga yang terjangkau.

Menggunakan data pengamatan AWS yang digunakan Stasiun Meteorologi
Minangkabau Padang Pariaman sebagai validasi data dari sensor.
Mengunakan metode Machine Learning sebagai algoritma kecerdasan buatan
untuk prakiraan hujan.

Menggunakan data pengamatan Synoptik dengan rentang paling lama selama
10 tahun yang diamati Stasiun Meteorologi Minangkabau Padang Pariaman
sebagai data latih metode machine learning.

Menggunakan software open-source untuk platform loT dalam pengumpulan
dan pengolahan data.

Penelitian ini difokuskan untuk meningkatkan data monitoring parameter

cuaca dan prakiraan hujan skala lokal.

D. Perumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang masalah yang telah dipaparkan, maka dapat

ditarik suatu rumusan masalah pada penelitian ini. Rumusan masalah pada

penelitian ini sebagai berikut:

1.

2.

Bagaimana rancangan instrumen monitoring parameter cuaca yang dapat
mengumpulkan dan menampilkan data cuaca realtime seperti suhu,
kelembaban, tekanan udara, arah angin, kecepatan angin, radiasi matahari,
dan curah hujan secara otomatis?

Bagaimana performasi dari masing-masing sensor seperti sensor suhu, sensor

kelembaban, sensor tekanan udara, sensor arah angin, sensor kecepatan angin,



sensor radiasi matahari, dan sensor curah hujan dari rancangan instrumen
monitoring parameter cuaca otomatis?

3. Bagaimana mengimplementasikan sistem prakiraan curah hujan berbasis
kecerdasan buatan yang mampu memproses data cuaca serta performansinya
terhadap hasil prediksi curah hujan?

4. Bagaimana mengintegrasikan instrumen monitoring cuaca dengan sistem
prakiraan hujan untuk memberikan informasi cuaca terkini dan prediksi hujan

kepada pengguna melalui platform online?

E. Tujuan Penelitian

Secara umum penelitian ini bertujuan untuk menghasilkan suatu sistem
sebagai monitoring parameter cuaca dan prakiraan curah hujan namun secara
Khusus penelitian ini bertujuan untuk :

1. Merancang instrumen monitoring parameter cuaca yang dapat mengumpulkan
dan menampilkan data cuaca realtime seperti suhu, kelembaban, tekanan
udara, arah angin, kecepatan angin, radiasi matahari, dan curah hujan secara
otomatis.

2. Menentukan performasi dari masing-masing sensor seperti sensor suhu,
sensor kelembaban, sensor tekanan udara, sensor arah angin, sensor
kecepatan angin, sensor radiasi matahari, dan sensor curah hujan dari
rancangan instrumen monitoring parameter cuaca otomatis

3. Mengimplementasikan sistem prakiraan curah hujan berbasis kecerdasan
buatan yang mampu memproses data cuaca serta menentukan performansinya
terhadap hasil prediksi curah hujan.

4. Mengintegrasikan instrumen monitoring cuaca dengan sistem prakiraan hujan
untuk memberikan informasi cuaca terkini dan prediksi hujan kepada

pengguna melalui platform online.



F. Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat yaitu sebagai berikut :

1. Instrumen monitoring parameter cuaca dan sistem prakiraan hujan yang
dikembangkan dapat memberikan data cuaca yang lebih cepat, tepat, dan
akurat serta prediksi curah hujan yang lebih handal.

2. Masyarakat dapat memperoleh informasi cuaca dan prakiraan hujan secara
real-time melalui platform online yang terhubung dengan instrumen
monitoring.

3. Informasi cuaca yang lebih akurat dapat membantu dalam pengelolaan
sumber daya, terutama yang terkait dengan pertanian dan irigasi, untuk

mengantisipasi potensi bencana alam akibat cuaca ekstrem.

G. Spesifikasi Produk Penelitian

Rancangan sistem monitoring parameter cuaca secara realtime seperti suhu,
kelembaban, tekanan udara, arah angin, kecepatan angin, radiasi matahari, dan
curah hujan. Teknologi kecerdasan buatan ditanam dalam sistem untuk
memperoleh informasi prakiraan curah hujan dari parameter cuaca Yyang
dimonitoring. Data-data paramater cuaca serta informasi prakiraan hujan dapat
ditampilkan melalui platform online dangan IoT.

H. Kebaharuan dan Orisinalitas

Penelitian perancangan monitoring cuaca ini sudah dilakukan oleh beberapa
peneliti sebelumnya. Perancangan sistem monitoring cuaca suhu, kelembaban,
tekanan, curah hujan, arah angin, kecepatan angin, dan radiasi matahari dengan
komunikasi nirkabel atau kabel serial ke PC server dengan form upload yang
sudah tersedia untuk menyimpan data ke database server (Devaraju et al., 2015).
Selanjutnya rancangan (Hardeep Saini, Abhishek Thakur, Satinderpar Ahuja,
2016) dengan paramater suhu, kelembaban, arah angin, dan kecepatan angin
menggunakan baterai dan solar panel sebagai sumber catu daya, komunikasi
nirkabel ke PC server, serta real-time user interface dan webserver sebagai

tampilan. Rancangan dengan real-time user interface juga dirancang (Li et al.,



2017) dengan parameter suhu, kelambaban, arah angin, kecepatan angin, dan
radiasi matahari menggunkan baterai, solar panel, dan turbin angin sebagai sistem
catu daya dan komunikasi modem GPRS. Monitoring suhu, kelembaban, tekanan,
curah hujan, dan kecepatan angin dalam aplikasi android dirancang dengan
komunikasi nirkabel ke PC server yang mengirimkan data ke database server
melalui FTP (Munandar et al., 2017). Sistem monitoring cuaca dengan komuikasi
WiFi internet untuk menampilkan serta menyimpan data di webserver dengan
parameter suhu, kelembaban, tekanan, curah hujan, arah angin, dan kecepatan
angin ((Brito et al., 2017); (Sarkar et al., 2020)). Penelitian lainnya tentang
monitoring paremeter cuaca menggunakan modem GPRS untuk pengiriman data
(Strigaro et al.,, 2019) dan media komunikasi nirkabel ke PC server untuk
mengirimkan data ke webserver serta penggunaan baterai dan solar panel sebagai
sistem catu daya (Nsabagwa et al., 2019).

Rancangan stasiun cuaca otomatis dengan parameter cuaca suhu udara,
kelambaban udara, arah angin, kecepatan angin, radiasi matahari, dan ketinggian
salju yang digunakan untuk memantau gletser dengan komunikasi satelit (Abbate
et al., 2013) dan perancangan dengan perangkat low-cost media penyimpanan SD
Card (Netto & Arigony-Neto, 2019), selain itu perancangan stasiun cuaca dengan
parameter suhu, kelembaban, dan tekanan yang tempatkan pada daerah terpencil
di pegunaungan Himalaya menggunakan penyimpanan SD Card (Khandelwal &
Singhal, 2021).

Kemudian perancangan stasiun otomatis dengan sumber catu daya dari
baterai dan solar panel dalam bidang pertanian seperti yang dilakukan (Tenzin et
al., 2017) dengan paramater suhu udara, kelambaban udara, curah hujan, arah
angin, kecepatan angin, radiasi matahari, suhu tanah, dan kelambaban tanah dan
(McCauley et al., 2021) dengan paramater suhu kelembaban udara, suhu
kelembaban tanah, solar radiasi, potensial air tanah, dan reflektifitas spektral
menggunakan komunikasi nirkabel ke PC server dan menyimpan data dalam
database server. Dalam bidang pertanian yang digunakan untuk sistem irigasi
modern selanjutnya dilakukan (Priambodo & Nugroho, 2021) suhu udara,

kelambaban udara, tekanan, curah hujan, arah angin, kecepatan angin, dan radiasi



matahari menggunakan media komunikasi modem GPRS dengan penyimpanan

data dalam SD Card dan Webserver. Hampir sama dengan penelitian Priambodo

(2021) dengan sedikit perbedaan tanpa parameter arah angin, perancangan smart

argicultural dengan komunikasi WiFi atau dengan modem 3G yang mengirimkan

data ke Webserver (Botero-Valencia et al., 2022).

Penelitian selanjutnya perihal perancangan sistem monitoring cuaca dengan
menggunakan pengolahan data seperti menampilkan informasi suhu yang
dirasakan dan saran pakaian yang digunakan dari data parameter suhu udara, arah
angin, dan kecepatan angin (Shaout et al., 2014). Informasi prakiraan suhu,
kelambaban, dan tekanan dalam 24 jam kedapan dengan Artificial Intelligence
menggunakan data monitoring suhu, kelembaban, tekanan, PM2.5, ultraviolet, dan
hujan yang terpasang di bus dan halte (Huang et al., 2020). Kemudian tentang
sistem monitoring suhu, kelembaban, tekanan, curah hujan, arah angin, kecepaan
angin, kelembaban tanah, dan suhu tanah yang kirim ke webserver dengan
komunikasi WiFi internet untuk menghasilkan informasi prakiraan suhu,
kelembaban, tekanan, dan kecepatan angin perjam untuk esok hari dengan Al
(loannou et al., 2021). Perancangan sistem monitoring cuaca untuk bencana alam
dengan self calibration sensor menggunakan Machine Learning telah dilakukan
untuk meningkatkan akurasi sensor (Bernardes et al., 2023). Selanjutnya
penelitian tentang metode sonifikasi data pengamatan parameter cuaca untuk
memberikan pendekatan yang inovatif dalam mengumpulkan dan memahami
informasi cuaca secara lebih intuitif dan menarik (Woo et al., 2023).

Dari penelitian-penelitian relevan yang telah dirangkum, maka dari itu
penelitian lanjutan yang berpeluang mendapat keterbaruan penelitian meliputi:

1. Sistem yang digunakan memonitoring parameter cuaca yang lengkap seperti
suhu, kelembaban, tekanan udara, arah angin, kecepatan angin, radiasi
matahari, dan curah hujan.

2. Sistem catu daya mandiri menggunakan baterai dan solar panel untuk
mendukung ketersediaan data yang berkelanjutan.

3. Sistem komunikasi menggunakan loT dengan modem yang langsung

mengirimkan data ke webserver secara remote.
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4. Pengembangan algoritma kecerdasan buatan menggunakan data latih dari
BMKG untuk menghasilkan prakiraan hujan sesuai dengan dinamika
atmosfer yang terjadi selama ini diwilayah Sumatera Barat.

5. Pengintegrasian antara sistem monitoring parameter cuaca dengan algoritma
kecerdasan buatan untuk prediksi curah hujan.

6. Webserver menampilkan data pengamatan parameter cuaca secara real-time

dan informasi prakiraan curah hujan.

I. Definisi Operasional

Rancangan sistem monitoring parameter cuaca atau disebut juga dengan
AWS (Automatic Weather Station). AWS yang dirancang ini untuk memonitoring
secara realtime parameter cuaca seperti suhu, kelembaban, tekanan udara, arah
angin, kecepatan angin, radiasi matahari, dan curah hujan. Kecerdasan buatan
untuk menghasilkan informasi prakiraan hujan ditanam dalam sistem yang
menggunakan data latih dari data pengamatan cuaca selama beberapa tahun yang
ada di Stasiun Meteorologi Minangkabau Padang Pariaman. Data-data paramater
cuaca serta informasi prakiraan hujan dapat ditampilkan melalui platform online

dangan loT.
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BAB IV
PENUTUP

A. Kesimpulan

Berdasarkan hasil pengujian dan analisi data serta pembahasan terhadap
sistem monitoring parameter cuaca otomatis serta sistem prakiraan curah hujan
menggunakan artificial intelligence dapat dirumuskan beberapa keseimpulan
sebagai berikut:

1. Hasil rancangan alat monitoring parameter cuaca otomatis sudah berhasil
diimplementasikan memiliki desain portabel yang ringkas dan efektif dengan
sistem catu daya mandiri yang mampu mengoperasikan alat selama 24 jam
serta pengiriman data secara otomatis ke webserver dengan internet sehingga
informasi dapat dengan mudah diakses melalui web browser dengan tingkat
ketersediaan data 92.96% dan SDCard sebesar 83.23% sebagai backup.

2. Hasil spesifikasi performansi sistem monitoring parameter cuaca didapatkan
dari nilai ketepatan dan ketelitian masing-masing sensor. Ketepatan sensor
tekanan 99.99% merupakan yang paling tinggi. Ketepatan sensor suhu sebesar
99.30% dengan ketelitian 99.76%. Ketepatan sensor kelembaban sebesar
98.50% dengan ketelitian 99.21%. Ketepatan sensor radiasi matahari sebesar
92.27% dengan ketelitian 99.91%. keteparan sensor arah angin sebesar 91.46%
dengan ketelitian 99.69%. Ketepatan sensor kecepatan angin sebesar 88.06%
dengan ketelitian 98.35%. Ketepatannya sensor curah hujan sebesar 83.07%
dengan ketelitian 97.4%.

3. Hasil spesifikasi performasi sistem prakiraan curah hujan didapatkan dari nilai
koefisian korelasi dan nilai mean absolute error (MAE). Model Al yang
digunakan untuk sistem prakiraan curah hujan adalah Long Short-Term
Memory (LSTM). Nilai korelasi yang diperoleh adalah 0.5920 dengan tingkat
hubungan sedang dan nilai mean absolute error (MAE) yaitu sebesar 10.9916.
Model dengan pembagian data berdasarkan musim memiliki nilai korelasi
0.7036 dengan MAE 12.6225 untuk musim hujan dan 0.7775 dengan MAE

11.2146 untuk musim kemarau yang termasuk dalam tingkat hubungan kuat
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Sementara model yang dibangun dengan hasil data monitoring sistem selama
69 hari diperoleh koefisien korelasi sebesar 0.3315 dengan tingkat korelasi
termasuk kategori lemah dan MAE sebesar 8.6185.

Hasil rancangan sistem informasi pada webserver dapat menampilkan data
parameter cuaca dan informasi pengolahan data cuaca secara realtime serta
sistem sistem prakiraan curah hujan juga sudah terintegrasi sehingga dapat

menampilkan informasi curah hujan berdasarkan data monitoring.

B. Saran

Berdasarkan pembahasan yang telah dipaparkan, maka sebagai saran dalam

tindak lanjut pengembangan penelitian tentang alat ini sebagai berikut:

1.

Sistem monitoring parameter cuaca otomatis dapat dikembangkan dengan
perbaikan untuk pembacaan sensor yang lebih optimal seperti sensor suhu bisa
diperbaiki desain tempat penempatan sensor yang agar sensor tidak terkena
cahaya atau radiasi matahari langsung yang bisa mempengaruhi pembacaan
suhu.

Sistem monitoring parameter cuaca otomatis dapat dikembangkan lagi untuk
sistem penyimpanan data agar ketersediaan data bisa lebih baik lagi.

Sistem prakiraan curah hujan menggunakan model LSTM yang merupakan
salah satu algoritma Al optimalisasi model untuk menghasilkan prakiraan yang
lebih akurat mulai dari menggunakan periode data latih yang lebih panjang
minimal 10 tahun dan mengatur parameter LSTM seperti jenis inputan
parameter cuaca yang digunakaan, jumlah hidden memori atau neuron, epochs,
batch size, dan lain-lain agar menghasilkan model LSTM yang optimal.
Penelitian ini dapat dikembangkan dengan seperti tambahan sensor untuk
monitoring parameter iklim seperti sensor suhu dan kelembaban tanah atau
penambahan sensor untuk monitoring parameter cuaca perairan seperti sensor
suhu permukaan laut dan sensor ketinggian permukaan air laut. Selain itu dapat
dikembangkan dengan membuat jaringan pengamatan dengan memasang
sistem dibeberapa titik sehingga dapat memperluas area pengamatan. Sistem
prakiraan juga dapat dikembangkan dengan menambah parameter cuaca lain
untuk diprediksi.
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