
LAPORAN AKHIR 

 PENELITIAN DASAR DAN TERAPAN 

 

Klasifikasi Cuaca dengan Metode Convolutional Neural Network (CNN) 

 

Oleh : 

Ketua Peneliti : Ir. Rita Magdalena, M.T. 

Anggota Peneliti : Ir. Jaspar Hasudungan, M.T. 

: Raditiana Patmasari, S.T., M.T. 

: Sean Alexander Suryaman 

 

FAKULTAS TEKNIK ELEKTRO 

UNIVERSITAS TELKOM 

BANDUNG 

AGUSTUS  

2021  



HALAMAN PENGESAHAN LAPORAN AKHIR 

1. Judul Penelitian Klasifikasi Cuaca dengan Metode Convolutional Neural 

Network (CNN) 

2. Ketua Peneliti / Pengusul Ir. Rita Magdalena, M.T 

 NIP/NIDN 99640034 /0431086402 

 Telp / Email +628122361091/ ritamagdalena@telkomuniversity.ac.id 

 Jab. Fungsional / Struktural Lektor 

 Jurusan / Fakultas S1 Teknik Telekomunikasi / Fakultas Teknik Elektro 

 Bidang Keahlian Pengolahan Sinyal Informasi 

3. Anggota Peneliti DOsen 1. Ir. Jaspar Hasudungan, M.T. 

  2. Raditiana Patmasari, S.T., M.T. 

 Anggota Peneliti Mahasiswa 1. Sean Alexander Suryaman 

4. Jadwal 6 bulan 

5. Rencana Luaran Publikasi Ilmiah  

6. Pembiayaan Rp. 6.000.000,- 

 

Bandung, Agustus 2021 

Ketua Peneliti 

 

 

 

Ir. Rita Magdalena, M.T 

NIP. 99640034 

 

Menyetujui  

Bandung,    Agustus 2021 

Dekan Fakultas Teknik Elektro 

 

 

 

Dr. Bambang Setia N, S.T., M.T. 

NIP. 99760035 

 

Bandung,    Agustus 2021 

Ketua Kelompok Keilmuan, 

 

 

 

Ir. Rita Magdalena, M.T 

NIP. 99640034 

   

Bandung,    Agustus 2021 

Direktur LPPM 

 

 

 

 

Kemas Muslim Lhaksmana, S.T.. M.ISD..Ph.D. 

NIP. 13820075 

mailto:ritamagdalena@telkomuniversity.ac.id


 DAFTAR ISI 

  

HALAMAN PENGESAHAN ............................................................................. 2 

DAFTAR ISI ................................................................................................... 3 

RINGKASAN .................................................................................................. 5 

BAB I  PENDAHULUAN .................................................................................. 6 

BAB II  TINJAUAN PUSTAKA .......................................................................... 2 

2.1. Cuaca ........................................................................................................... 2 

2.2 Convolutional Neural Network .................................................................. 3 

2.3 Parameter Performansi Sistem .................................................................. 4 

BAB II  METODOLOGI PENELITIAN ................................................................ 2 

3.1. Gambaran Umum ....................................................................................... 6 

3.2. Dataset ......................................................................................................... 6 

3.3 Convolutional Layer ................................................................................... 7 

3.4 Max Pooling................................................................................................. 7 

3.5 Dropout ........................................................................................................ 8 

3.6 Fully Connected Layer ............................................................................... 8 

3.7 Activation Function .................................................................................... 8 

BAB IV  BIAYA DAN JADWAL PELAKSANAAN ................................................. 9 

4.1 Anggaran Biaya ................................................... Error! Bookmark not defined. 

4.2 Jadwal Penelitian ................................................ Error! Bookmark not defined. 

DAFTAR PUSTAKA ...................................................................................... 12 

LAMPIRAN 1. BIODATA PENELITI ................................................................ 13 

LAMPIRAN 2.  SURAT PERNYATAAN KETUA PENELITIError! Bookmark not defined. 

LAMPIRAN 2. ...................................................... Error! Bookmark not defined. 

 

 



  



RINGKASAN 

 

Cuaca merupakan suatu fenomena alam yang sangat berdampak bagi 

manusia. Cuaca yang ekstrem dapat menyebabkan bencana alam yang sangat 

merugikan manusia. Informasi tentang kondisi cuaca sangat dibutuhkan oleh 

manusia. Informasi ini bermanfaat untuk menghindari hal - hal yang tidak 

diinginkan. Sistem klasifikasi saat ini mengandalkan serangkaian sensor mahal atau 

bantuan manusia. Oleh karena itu, dibutuhkan suatu sistem yang dapat mengatasi 

masalah tersebut. 

Dalam penelitian ini, desain sistem untuk klasifikasi cuaca menggunakan 

metode Convolutional Neural Network (CNN) yang memiliki keunggulan untuk 

menghasilkan fitur dan karakteristik dari dataset sekunder yang digunakan. Dataset 

sekunder yang akan digunakan diambil dari kaggle.com. Model yang diusulkan 

CNN dalam penelitian ini terdiri dari 3 hidden layer yang menggunakan filter 

ukuran 3x3. 

Model yang diusulkan akan digunakan untuk mengklasifikasikan cuaca 

menjadi cerah, berawan dan hujan. Parameter performansi system yang terbaik 

yaitu akurasi 86%, presisi 0.86, recall 0.86 dan f-1 score 0.86 dengan parameter 

terbaik yang digunakan adalah optimizer RMSProp, resolusi citra 224x224, 

learning rate 0,0001 dan epoch 50. 

Kata Kunci: Cuaca, CNN, dataset sekunder, akurasi, recall, precision, f-1 score 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



BAB I  

PENDAHULUAN 

 

Semakin berkembangnya peradaban manusia, kemajuan teknologi pun 

semakin berkembang. Dengan kemajuan teknologi yang semakin pesat ini, 

pekerjaan-pekerjaan manusia semakin dimudahkan. Kemajuan teknologi di bidang 

Informasi yang sangat pesat belakangan ini, membantu kita dalam melakukan 

kegiatan sehari-hari. Salah satu informasi yang kita butuhkan adalah tentang cuaca. 

Keadaan cuaca yang tidak menentu belakangan ini membuat kita kahwatir 

mengenai keselamatan. Cuaca yang ekstrim dapat menyebabkan bencana alam yang 

menyebabkan kerugian material dan menghilangkan nyawa manusia. Selain itu, 

informasi tentang kondisi cuaca juga sangat kita butuhkan ketika kita akan 

berpergian ke suatu tempat untuk menghindari hal-hal yang tidak diinginkan. Oleh 

karena itu, dibutuhkan suatu alat untuk memberikan informasi mengenai cuaca. 

Citra atau gambar merupakan salah satu media yang sangat sering digunakan 

dalam teknologi modern. Contoh pengaplikasian citra ada pada sistem pendeteksi 

hujan es, sistem pendeteksi asap, debu vulkanik dan lain sebagainya. Alat 

klasifikasi cuaca yang ada saat ini menggunakan sensor kelembapan memiliki 

beberapa kekurangan yakni dari segi sistem serta biaya yang dikeluarkan. Karena 

itu pemanfaatan citra dalam klasifikasi cuaca dapat menjadi alternatif untuk sistem 

klasifikas cuaca yang lebih efektif dan efisien. 

Terdapat banyak penelitian yang memanfaatkan citra untuk sistem pendeteksi. 

Penelitian [1] mengidentifikasi kejadian hujan es menggunakan citra radar dan 

satelit cuaca menggunakan metode Severe Hail Index (SHI) menghasilkan bahwa 

hujan es dapat di deteksi menggunakan metode Severe Hail Index (SHI) akan tetapi 

untuk daerah yang dekat dengan radar, potensi hujan es tidak dapat dideteksi. 

Penelitian [2] mendeteksi asap akibat kebakaran hutan menggunakan RGB false 

color pada satelit Himawari 8 menghasilkan keluaran yang sama dengan penelitian 

pada satelit MODIS Terra-Aqua. Penelitian [3] mendeteksi sebaran debu vulkanik 

dapat dengan baik mendeteksi sebaran debu 
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vulkanik dan pergerakannya secara spasial dan time-series. Penelitian [4] 

mendeteksi debu vulkanik menggunakan metode Volcanic Ash Product 

(VOL)- EUMETSAT hanya dapat mendeteksi debu vulkanik secara 

temoral. Penelitian [5] Penerapan algoritma klasifikasi data mining C4.5 pada 

dataset cuaca wilayah Bekasi menghasilkan akurasi sebesar 88,89%. Melalui 

penelitian-penelitian tersebut penulis akan melakukan penelitian kalsifikasi 

cuaca metode Convolutional Neural Network (CNN) yang memiliki keunggulan 

untuk menghasilkan fitur dan karakteristik dari dataset sekunder yang digunakan. 
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BAB II  

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1. Cuaca 

Cuaca adalah keadaan atmosfer di suatu tempat pada waktu tertentu yang 

berkaitan dengan suhu udara, sinar matahari, angin, hujan dan kondisi udara lainnya. 

Ilmu yang mempelajari cuaca disebut meteorology. Cuaca berbeda dengan iklim. Iklim 

adalah suhu rata-rata udara dalam waktu lama pada daerah yang sangat luas. Ilmu yang 

mempelajari iklim disebut klimatologi. Cuaca bisa panas atau dingin, basah atau kering, 

berangin atau tidak berangin. Cuaca disebabkan oleh perubahan udara di sekeliling bumi 

saat udara memanas atau mendingin. 

Cuaca dibagi menjadi tiga kategori, yaitu cuaca cerah, berawan dan hujan. Cuaca 

cerah adalah cuaca yang menunjukkan langit dalam kondisi terang, sinar matahari 

memancar terang tetapi tidak begitu panas, terdapat awan yang berlapis-lapis tipis 

seperti bulu-bulu serat sutra halus. Cuaca berawan adalah cuaca yang menunjukkan 

bahwa di langit banyak terdapat awan. Awan merupakan kumpulan uap air yang 

terdapat di udara. Uap air ini berasal dari air sungai, air laut, air danau serta air kolam 

yang naik ke atas dan bergabung dengan udara karena pengaruh panas matahari. Cuaca 

hujan adalah kondisi ketika udara akan naik keatas dan membentuk awan. Makin keatas, 

suhu uap air menjadi makin rendah. Pada suhu tertentu, uap air akan mengembun 

menjadi titik-titik air. Titik-titik air akan berubah menjadi tetes-tetes air. Makin lama 

tetes-tetes air itu makin berat dan akhirnya jatuh ke bumi 

Cuaca yang terjadi di pagi hari yang cerah, radiasi matahari dengan cepat 

memanaskan daratan bumi kemudian memanaskan udara. Sedangkan cuaca yang terjadi 

di malam hari, tidak ada radiasi matahari sehingga terjadi pelepasan panas dari bumi 

yang besar sehingga mendinginkan permukaan daratan dan udara[7]. Citra cuaca 

berawan, hujan, dan cerah ditunjukkan pada Gambar 2.1. 
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2.2 Convolutional Neural Network 

Convolutional Neural Network (CNN) merupakan sebuah pengembangan 

dari Multilayer Perceptron (MLP) yang didesain untuk mengolah data dua dimensi 

dalam bentuk citra. CNN termasuk salah satu metode Deep Learning yang bisa 

digunakan untuk mendeteksi serta mengenali suatu objek pada sebuah citra digital. 

Deep Learning merupakan implementasi konsep dasar dari Machine Learning yang 

menerapkan algoritma Artificial Neural Network (ANN) dengan layer yang lebih 

banyak. Metode MLP kurang sesuai untuk digunakan dalam klasifikasi citra karena 

MLP tidak menyimpan informasi spasial dari data sebuah citra dan menganggap 

setiap piksel merupakan fitur yang independen sehingga menghasilkan hasil yang 

kurang baik. 

Cara kerja CNN sama seperti pada MLP, namun pada CNN setiap neuron 

dipresentasikan dalam bentuk dua dimensi, berbeda dengan MLP yang setiap 

neuron hanya berbentuk satu dimensi. 

 

 

 

 

 
Gambar 1. Arsitektur MLP sederhana [3] 

 

 

 

 Pada Gambar 1 sebuah MLP mempunyai 𝑖 layer (kotak merah dan biru) dengan masing-

masing layer berisi 𝑗𝑖 neuron (lingkaran putih). MLP menerima input data satu dimensi dan 

mempropagasikan data tersebut pada jaringan hingga menghasilkan output. Setiap 

hubungan antar neuron pada dua layer yang bersebelahan memiliki parameter bobot satu 

dimensi yang menentukan kualitas mode. Disetiap data inout pada layer dilakukan operasi 

linear dengan nilai bobot yang ada, kemudian hasil komputasi akan ditransformasi 

menggunakan operasi non linear yang disebut fingsi aktivasi. 

Pada CNN, data yang dipropagasikan oleh jaringan adalah data dua dimensi, sehingga 

operasi linear dan parameter bobot pada CNN berbeda. Pada CNN operasi linear 

menggunakan konvolusi, sedangkan bobot tidak lagi satu dimensi saja, namun berbentuk 

empat dimensi yang merupakan kumpulan kernel konvolusi seperti pada Gambar 2. 
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Dimensi bobot pada CNN adalah: 

Neuron input x neuron output x tinggi x lebar 

Karena sifat proses konvolusi, maka CNN hanya dapat digunakan pada data yang memiliki 

struktur dua dimensi seperti citra dan suara. 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. Proses Konvolusi pada CNN [3] 

 

 

 

2.3 Parameter Performansi Sistem  

 Parameter yang digunakan untuk mengukur kinerja sistem dalam 

mengklasifikasikan jenis kulit wajah meliputi akurasi, recall, presisi, dan skor F1. 

Confusion matrix digunakan untuk mempresentasikan hasil pengujian sistem dalam 

mengklasifikasikan jenis kulit wajah kering, normal, berminyak dan kombinasi. Berikut 

adalah persamaan untuk mengukur performansi sistem: 

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =  
𝑇𝑃+𝑇𝑁

𝑇𝑃+𝐹𝑃+𝑇𝑁+𝐹𝑁
    

𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 =  
𝑇𝑃

𝑇𝑃+𝐹𝑁
     

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 =  
𝑇𝑃

𝑇𝑃+𝐹𝑃
    

𝐹1 𝑠𝑐𝑜𝑟𝑒 =  2 ×
𝑟𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 ×𝑝𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛

𝑟𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙+𝑝𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛
   

Dimana: 

TP : True Positive 

TN  : True Negative 

FN : False Negative 

FP : False Positive 
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BAB III 

 TUJUAN DAN MANFAAT PENELITIAN 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui performansi dari algoritma yang 

diusung dalam melakukan klasifikasi terhadap cuaca serta mengetahui parameter – 

parameter terbaik pada algoritma yang diusung. 
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BAB IV 

METODOLOGI PENELITIAN 

3.1. Gambaran Umum  

 

Dalam studi ini, sebuah sistem dirancang untuk mengklasifikasikan jenis cuaca 

yaitu berawan, cerah, panas dan hujan  menggunakan metode CNN. Model 

CNN yang digunakan terdiri dari 3 hidden layer, di mana dalam tiga hidden 

layer ukuran filter 3x3 digunakan dengan output channel masing-masing 8, 16 

dan 32, fully connected layer dan aktivasi softmax. Secara umum, Gambar 3.1 

menunjukkan model CNN yang diusulkan dalam penelitian ini. 

 

Gambar 3.3 Model Sistem CNN Usulan 

Berdasarkan Gambar 3.3 model sistem CNN usulan tersebut akan digunakan pada 

proses klasfikasi cuaca. Pada proses input terdapat tiga kelas citra cuaca yang terdiri dari 

berawan, hujan, dan cerah, dengan data latih sejumlah 75% dan data uji 25%. Ukuran 

citra cuaca yang tidak sama rata akan disamakan ukurannya menjadi 64×64 pixel. Hasil 

scan data citra terdiri dari channel Grayscale. 

 

3.2. Dataset 

Dataset yang akan digunakan merupakan dataset sekunder berupa citra RGB yang diambil 

dari Kaggle.com dengan format citra JPG sejumlah 768 citra. 
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3.3 Convolutional Layer 

Lapisan pertama dalam model CNN adalah convolutional layer, di mana operasi linier 

diproses melalui konvolusi yang memiliki empat dimensi bentuk bobot, yang merupakan 

kumpulan kernel konvolusi. Dimensi berat pada CNN adalah: 

                      Input neuron x output neuron x tinggi x berat            (1) 

Karena sifat proses konvolusi, CNN hanya dapat digunakan pada data yang memiliki 

struktur dua dimensi seperti gambar. Tujuan konvolusi pada data gambar adalah untuk 

mengekstraksi fitur dari gambar input. Konvolusi akan menghasilkan transformasi linier 

dari data input sesuai dengan informasi khusus dalam data. Berat lapisan menentukan 

kernel konvolusi yang digunakan, sehingga kernel konvolusi dapat dilatih berdasarkan 

input pada CNN. Lapisan ekstraksi fitur terdiri dari lapisan konvolusional dan lapisan 

penggabungan. Proses konvolusi dilakukan untuk mengubah gambar untuk menghasilkan 

fitur terkonvolusi yang merupakan karakter unik dari gambar asli.  

3.4 Max Pooling 

Setelah layer konvolusi, maka ada layer pooling. Pooling adalah pengurangan ukuran 

matriks dengan menggunakan operasi pooling. Pada dasarnya layer Pooling terdiri dari 

filter dengan ukuran dan langkah tertentu yang akan bergiliran di seluruh area peta fitur. 

Bentuk lapisan penyatuan umumnya menggunakan filter 2x2 yang diterapkan dalam dua 

langkah dan beroperasi pada setiap irisan input. 

Penggunaan layer pooling pada CNN adalah untuk mengurangi ukuran gambar sehingga 

dapat dengan mudah diganti dengan layer convolutional dengan langkah yang sama dengan 

layer pooling yang sesuai, dan untuk melihat gambar dalam gambar besar. 



8 

 
 

 

 

 

3.5 Dropout 

Dropout adalah teknik yang digunakan untuk mengurangi overfitting di neural 

network dengan mencegah adaptasi kompleks pada data pelatihan. Dalam 

penelitian ini 0,5 dropout digunakan, yang berarti bahwa 50% dari unit akan 

dikeluarkan dari neural network. 

3.6 Fully Connected Layer 

Fully Connected Layer adalah lapisan di mana semua neuron aktivasi dari lapisan 

sebelumnya semuanya terhubung ke neuron di lapisan berikutnya seperti jaringan 

saraf biasa. Pada dasarnya, lapisan ini biasanya digunakan dalam MLP yang 

memiliki tujuan mengubah dimensi data untuk diklasifikasikan secara linear. 

3.7 Activation Function 

Fungsi aktivasi yang digunakan dalam model CNN yang diusulkan dalam 

penelitian ini adalah RelU di lapisan tersembunyi dan softmax untuk lapisan output. 

Fungsi Softmax menghitung probabilitas setiap kelas target untuk semua kelas 

target yang mungkin dan akan membantu menentukan kelas target untuk input yang 

diberikan. Keuntungan utama menggunakan Softmax adalah rentang probabilitas 

keluaran dengan nilai dari 0 hingga 1, dan jumlah semua probabilitas akan sama 

dengan satu. Fungsi softmax dapat digunakan untuk model multi-klasifikasi. 
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BAB V  

HASIL YANG DICAPAI 

5.1.  Hasil dan Pembahasan 

 

Sistem klasifikasi cuaca  yang diracang pada penelitian ini dapat mengklasifikasikan 

jenis cuaca berawan, cerah dan hujan. Data yang digunakan pada penelitian ini merupakan 

dataset sekunder yang diambil pada sebuah open web dataset yaitu Kaggle.com . Dalam 

menguji performansi sistem telah Dalam menguji performansi sistem telah dilakukan 

training menggunakan model CNN arsitektur VGG16 yang diusulkan untuk 576 data latih 

dan 192 data uji. Model CNN yang diusulkan tersebut menggunakan RMSProp optimizer 

dengan learning rate sebesar 0,0001 serta menggunakan persamaan loss categorical 

crossentropy. Performansi sistem dalam mengklasifikasikan keempat kondisi kulit tersebut 

dievaluasi menggunakan performansi akurasi, precision, recall dan f-1 score. Berdasarkan 

hasil dari pelatihan model yang diusulkan dengan menggunakan nilai iterasi 50 kali (epoch 

50) diperoleh hasil akurasi untuk setiap iterasi yang ditunjukan pada Gambar 5.1 

 
 

Gambar 5.1 Grafik Hasil Akurasi  

 

 

Model CNN yang digunakan pada sistem klasifikasi cuaca yang telah dirancang pada 

penelitian ini tidak mengalami overfitting, artinya baik pada tahap pelatihan maupun 

pengujian model mampu mengenali setiap kondisi kulit, hal ini berdasarkan Gambar 5.1 

yang menunjukan kenaikan akurasi pada setiap iterasi serta hasil akurasi data training dan 

data uji yang diperoleh tidak jauh berbeda. Performansi terbaik sistem diperoleh akurasi 

sebesar 86 %. 
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BAB VI  

RENCANA TAHAP BERIKUTNYA 

Penelitian ini berhasil mendeteksi cuaca kedalam tiga kelas, yaitu cerah, hujan dan 

berawan. Untuk selanjutnya pengembangan akan dilakukan pada aplikasi Android untuk 

memudahkan user dalam melakukan pendeteksian jenis cuaca. 
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BAB VII  

KESIMPULAN  

Hasil penelitian yang telah dilakukan memberikan kesimpulan bahwa 

pengklasifikasian cuaca menggunakan Convolutional Neural Network (CNN) dengan 

arsitektur VGG16Net mampu mengklasifikasikan jenis cuaca berdasarkan kelasnya. 

Parameter terbaik didapatkan berdasarkan penggunaan optimizer RMSprop, dengan ukuran 

citra 224x224, Epoch 50, dan learning rate 0,0001 dengan nilai performansi sistem akurasi, 

presisi, recall, dan f1-score masing-masing sebesar 86%, 86%, 86%, dan 86%. 
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Resume Catatan Kemajuan Penelitian 
No Tanggal Aktivitas Catatan Kemajuan *) 

1 31 Maret 2021 Akuisisi Data Citra 

Cuaca 

 

        
 

2 1 – 30 April 2021 

 

Perancangan Model 

CNN 

 
3 1-31 Mei 2021 Penyempurnaan Model 

CNN  
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4 1-15 Juni 2021 Pengujian data 

 
 

 

5 21-31Juli  2021 Drafting Publikasi  

6 Agustus 2021 Penyusunan laporan 

akhir 
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