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Abstrak— Prediksi cuaca yang akurat sangat penting dalam
berbagai aspek kehidupan sehari-hari. Dalam penelitian ini,
kami mengembangkan program prediksi cuaca menggunakan
Jaringan Syaraf Tiruan (JST) dengan model Recurrent Neural
Network (RNN), dan Long Short-Term Memory (LSTM). Data
input yang digunakan meliputi tanggal, presipitasi, suhu
maksimum, suhu minimum, dan kecepatan angin, sementara
target output adalah label cuaca, termasuk hujan, cerah, salju,
gerimis, dan kabut. Pertama, kami mengumpulkan dataset cuaca
historis yang mencakup atribut-atribut tersebut. Kemudian,
kami melakukan pemrosesan data untuk membersihkan data
yang tidak valid dan melakukan normalisasi. Dataset dibagi
menjadi dua yaitu, 80% untuk data latih dan 20% untuk data
uji. Pembagian data tersebut digunakan untuk melatih dan
menguji model. Selanjutnya, kami merancang model RNN, dan
LSTM. Kemudian, kami melatih masing-masing model
menggunakan data latih dan data uji yang sudah dibagi.
Selanjutnya, model akan dievaluasi untuk mendapatkan hasil
akurasi. Hasil dan analisis menunjukkan bahwa model RNN
mendapatkan akurasi sebesar 80.48%, sedangkan model LSTM
mendapatkan akurasi sebesar 79.45%. Kedua model mampu
memberikan prediksi cuaca yang cukup akurat. Dalam
kesimpulannya, penelitian ini menunjukkan bahwa penggunaan
Jaringan Syaraf Tiruan dengan model RNN dan LSTM dapat
digunakan untuk prediksi cuaca berdasarkan data input seperti
tanggal, presipitasi, suhu maksimum, suhu minimum, dan
kecepatan angin. Diharapkan dengan pengembangan program
prediksi cuaca ini dapat membantu pengguna untuk mengetahui
kondisi cuaca dengan faktor-faktor tertentu.

Kata Kunci— Jaringan Syaraf Tiruan, JST, Prediksi, Cuaca,
RNN, LSTM.

I PENDAHULUAN

Dalam berbagai aspek kehidupan manusia, perkembangan
teknologi informasi dan komunikasi telah memiliki dampak
yang signifikan, termasuk dalam memprediksi cuaca. Prediksi
cuaca merupakan aspek penting dalam kehidupan sehari-hari
untuk mengambil keputusan yang tepat, baik itu perencanaan
aktivitas luar ruangan, pertanian, atau pengaturan transportasi
[1]. Dengan perkembangan teknologi saat ini yang semakin
meningkat, pengembangan program prediksi cuaca menjadi
salah satu pengembangan yang akan mempermudah aktivitas
manusia [2].

Salah satu metode algoritma yang akan digunakan dalam
penelitian ini untuk memprediksi cuaca adalah Jaringan Saraf
Tiruan (JST). JST merupakan suatu sistem pengolah informasi
yang memiliki fitur khusus dan kinerja yang mendekati fungsi

sistem saraf biologis [3]. JST juga diartikan sebagai model
matematika yang terinspirasi oleh struktur dan fungsi jaringan
saraf dalam otak manusia. Kemampuan JST untuk
mempelajari pola-pola kompleks dan nonlinier membuatnya
menjadi pilihan yang tepat untuk memprediksi cuaca yang
cenderung bersifat stokastik dan tidak linier.

Konsep JST adalah neuron-neuron akan memproses pola
informasi masukan dan mengirimkan keluaran. Neuron-
neuron ini terhubung dalam lapisan-lapisan yang disebut
sebagai lapisan neuron (neuron layers) yang dapat dilihat pada
Gambar 1. JST terdiri dari tiga lapisan yang membentuknya,
yaitu: lapisan input, lapisan tersembunyi, dan lapisan output
[4]. Lapisan input terdiri dari unit-unit input yang bertugas
menerima berbagai pola yang mendeskripsikan suatu masalah
dari luar. Lapisan input berfungsi sebagai pengingat nilai
masukan yang digunakan dalam fase pelatihan. Unit-unit
tersembunyi pada lapisan tersembunyi menghasilkan keluaran
yang tidak dapat dilihat secara langsung. Lapisan tersembunyi
melakukan proses pelatihan dan pengenalan pola secara
internal. Terakhir, lapisan output terdiri dari unit-unit output
yang menghasilkan solusi atau keluaran dari masalah yang
diinputkan sebelumnya. Pada lapisan ini, keluaran atau solusi
dari masalah yang diinputkan akan dihasilkan [5].
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Gambar 1. Arsitektur Jaringan Syaraf Tiruan (JST)

Dalam penelitian ini, kami fokus pada penggunaan Jaringan
Saraf Tiruan (JST) dengan model RNN (Recurrent Neural
Network) dan LSTM (Long Short-Term Memory) untuk
memprediksi cuaca dengan menggunakan kode pemrograman
python. RNN dan LSTM adalah dua jenis model JST yang
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banyak digunakan dalam pemrosesan data berurutan atau time
series, termasuk dalam prediksi cuaca. RNN adalah jenis JST
yang melakukan pemrosesan secara berulang-ulang untuk
memproses inputan berupa data berurutan. [6]. LSTM adalah
variasi dari RNN yang dikembangkan untuk mengatasi
masalah vanishing gradient problem dan mempelajari
ketergantungan jarak jauh dalam data berurutan. LSTM sangat
kuat dalam pemecahan dengan jangka panjang [7]. Python
adalah bahasa pemrograman tingkat tinggi yang memiliki
sintaksis yang mudah dipahami dan dibaca [8]. Dataset yang
digunakan terdiri dari kelembapan, suhu maksimum, suhu
minimum, kecepatan angin, dan jenis cuaca (hujan, gerimis,
cerah, kabut, salju). Melalui pengolahan data ini, kami
bertujuan untuk mengembangkan model prediksi cuaca yang
dapat memberikan hasil yang akurat dan berguna dalam
memberikan informasi tentang kondisi cuaca di masa depan.

. \METODE PENELITIAN

Metode penelitian pada sistem prediksi cuaca menggunakan
jaringan syaraf tiruan digambarkan seperti Gambar 2.

Model
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Data Data

b

al g il
Model Model

Gambar 2. Tahapan Metode Penelitian
A. Pengumpulan Data

Peneliti menggunakan pengumpulan data kuantitatif dengan
jenis data Time Series dikarenakan tujuan penelitian ini adalah
untuk memprediksi cuaca menggunakan jaringan syaraf
tiruan. Pengumpulan data memanfaatkan fitur pencarian
Kaggle untuk menemukan dataset yang sesuai dengan topik
atau kebutuhan penelitian ini, Dataset merujuk pada kumpulan
data yang digunakan untuk melatih, menguji, dan
mengevaluasi model statistik [9]. Lalu didapatkan dataset
berbentuk csv yang disusun oleh Ananth R. yang dapat dilihat
pada tabel 1 dengan jumlah 1461 data. Pada dataset tersebut
berisi beberapa data, tanggal, presipitasi, suhu minimum, suhu
maksimum, kecepatan angin, dan cuaca sebagai target atau
output yang digunakan untuk memprediksi cuaca.

Tabel 1. Dataset Cuaca dari Kaggle

Tanggal Presipitasi Suhu Suhu Keptn. Cuaca
Maks. Min. Angin

2012- 0 12.8 5 4.7 gerimis
01-01
2012- 10.9 10.6 2.8 45 hujan
01-02
2012- 0.8 11.7 7.2 2.3 hujan
01-03
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Tanggal Presipitasi Suhu Suhu Keptn. Cuaca
Maks. Min. Angin

2012- 20.3 12.2 5.6 4.7 hujan
01-04
2012- 13 8.9 28 6.1 hujan
01-05
2015- 15 5 17 13 hujan
12-28
2015- 0 7.2 0.6 2.6 kabut
12-29
2015- 0 5.6 -1 34 cerah
12-30

B. Pemrosesan dan Persiapan Data

Data yang dikumpulkan kemudian perlu diproses sebelum
digunakan dalam pembuatan sistem prediksi menggunakan
jaringan syaraf tiruan. Langkah-langkahnya meliputi
normalisasi data, pembulatan data, pengkodean atribut
kategorikal menjadi representasi numerik yang sesuai, dan
konversi output data menjadi numerik. Hasil pemrosesan data
dapat dilihat pada Tabel 2. Selanjutnya, dataset cuaca yang
telah diproses perlu dibagi menjadi dataset latih (training set)
dan dataset uji (test set). Untuk pembagiannya 80% untuk
training set dan 20% untuk test set. Dataset latih digunakan
untuk melatih model, sementara Dataset uji digunakan untuk
menguji kinerja model yang telah dilatih.

Tabel 2. Hasil pemrosesan dataset

Tanggal Presipitasi Suhu Suhu Keptn. Cuaca
(bulan) Maks. Min. Angin

1 0 12 5 5 0

1 11 11 3 5 2

1 1 12 7 2 2

1 20 12 6 5 2

1 1 9 3 6 2

12 2 5 2 1 2
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Tanggal Presipitasi Suhu Suhu Keptn. Cuaca
(bulan) Maks. Min. Angin
12 0 7 1 3 1
12 0 6 -1 3 4

C. Perancangan Model

Setelah data dibagi dan diproses, langkah selanjutnya adalah
merancang arsitektur model jaringan syaraf tiruan untuk
model RNN dan LSTM. Kedua model tersebut terdiri dari
lapisan-lapisan yang meliputi, yaitu Lapisan Input (Input
Layer), Lapisan Tersembunyi (Hidden Layer), dan Lapisan
Output (Output Layer). Dalam perancangan model dari kedua
model tersebut, perbedaan yang signifikan terdapat pada
lapisan input untuk masing-masing model dengan fungsi
aktivasi yang digunakan adalah elu dan softmax. Fungsi
aktivasi diartikan sebagai sebuah fungsi yang mengubah input
menjadi output yang spesifik [10]. Fungsi aktivasi Elu
menggabungkan Kkarakteristik dari fungsi ReLU dan fungsi
sigmoid. Fungsi aktivasi Elu mengatasi masalah dengan
mengizinkan nilai negatif pada input neuron [11]. Sedangkan,
fungsi aktivasi Softmax adalah fungsi yang umum digunakan
dalam jaringan saraf tiruan untuk masalah Kklasifikasi
multikelas. Keuntungan utama dari fungsi softmax adalah
bahwa outputnya memiliki rentang probabilitas dari 0 hingga
1, dan total probabilitas dari semua output akan menjadi satu
[12].

D. Pelatihan Model

Setelah merancang model jaringan syaraf tiruan, langkah
selanjutnya adalah melatih model jaringan syaraf tiruan
menggunakan dataset latih yang telah diproses dan
dipersiapkan sebelumnya. Pelatihan dilakukan dengan
memasukkan data ke dalam model dan menyesuaikan bobot
dan parameter model menggunakan algoritma pembelajaran
yang sesuai. Pelatihan dilakukan untuk mengoptimalkan
kinerja model dalam memprediksi cuaca. Pelatihan model
dilakukan dengan epochs sebanyak 100 dan batch size
sebanyak 10. Epochs merujuk pada jumlah kali seluruh set
data pelatihan digunakan saat melatih model. Setiap epoch
melibatkan satu iterasi melalui seluruh data pelatihan. [13].
Sedangkan, batch size adalah jumlah sampel yang diberikan
kepada model pada setiap iterasi selama pelatihan. [14].

E. Evaluasi Model

Setelah proses pelatihan jaringan syaraf tiruan selesali,
model dievaluasi menggunakan dataset uji yang telah diproses
dan dipersiapkan sebelumnya. Untuk proses evaluasi Kinerja
model dalam memprediksi cuaca dengan membandingkan
hasil prediksi dengan label cuaca yang sebenarnya

ISSN (Online) 2747-0563
Volume 3 Tahun 2023

menggunakan metrik evaluasi seperti akurasi, presisi, recall,
dan mean squared error [15]. Hal tersebut akan memberikan
persentase akurasi terhadap model jaringan syaraf tiruan untuk
memprediksi cuaca sesuai dengan data set latih dan data set
uji yang telah diproses sebelumnya.

". HASIL DAN PEMBAHASAN

Dalam penelitian ini, kami melakukan pengujian dan
analisis hasil dari implementasi Jaringan Saraf Tiruan (JST)
dengan menggunakan model RNN dan LSTM untuk
memprediksi cuaca. Berikut adalah hasil pengujian dan hasil
analisis yang kami lakukan:

1. Pengujian Pelatihan Model

Pada pengujian pelatihan model untuk jaringan syaraf tiruan
dengan model RNN dan LSTM digambarkan dengan grafik.
Grafik menunjukkan hasil akurasi dan loss/error pelatihan
model. Hasill grafik masing-masing model dapat dilihat pada
gambar 3 dan 4 untuk model RNN, sedangkan gambar 4 dan 5
untuk model LSTM.
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Gambar 3. Grafik Training dan Validation Accuracy RNN
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Gambar 5. Grafik Training dan Validation Accuracy LSTM
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Gambar 6. Grafik Training dan Validation Loss LSTM
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2. Pengujian Evaluasi Model
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Pada pengujian pelatihan model untuk jaringan syaraf tiruan
dengan model RNN dan LSTM akan didapatkan hasil metrik
evaluasi dan akurasi dari masing-masing model. Untuk hasil
dari model RNN dapat dilihat pada Gambar 7, 8, dan 9,
sedangkan untuk hasil dari model LSTM dapat dilihat pada

Gambar 10, 11, dan 12.
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Gambar 7. Tabel Metrik Evaluasi menggunakan Confusion Matrix Model
RNN
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accuracy - model.evaluate(x_test, y_test)

18/18 [=—==— ] - @s 2ms/step - loss: ©.6502 - accuracy: 0.8048

from sklearn.metrics lassification_report

print(classification report(y test, y pred))

precision recall fl-score support
.88
.80
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.88
8.74

.68 .68
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accuracy
macro avg
weighted avg

.88
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if rounded_pred[i] == rou['we
count += 1
print %(count/len(rounded pred)*iee), "X

48 % akurasi

Gambar 9. Hasil Persentase Akurasi Model RNN
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Gambar 10. Tabel Metrik Evaluasi menggunakan Confusion Matrix Model
LSTM



Seminar Nasional Informatika Bela Negara (SANTIKA)

accuracy = model.evaluate(x_test, y_test)

1e/1@ [

- 8s 2ms/step - loss: 8.6741 - accuracy: ©.7945

sklearn.metrics import sification_report

print(classification report(y test, y pred))

precision recall fl-score support
6.88 8.88 6.808
.88 6.88 08.68
.98 8.86 .88
.09 .88 .80
8.74 8.95 8.83

accuracy 0.79
macro avg -3 8.36 8.34
weighted avg . 8.79 8.74

rounded_pred = np.argmax(predictions, axis = 1)

count = 8

print("%.2f" X(count/len(rounded pred)*1@@), "%

akurasi™)

79.45 % akurasi

Gambar 12. Hasil Persentase Akurasi Model LSTM

3. Analisis Hasil Pelatihan dan Evaluasi Model

Berdasarkan implementasi dan hasil pengujian program
prediksi cuaca menggunakan Jaringan Syaraf Tiruan (JST)
dengan model Recurrent Neural Network (RNN) dan Long
Short-Term Memory (LSTM) dapat kita lihat bahwa
perbandingan metrik evaluasi seperti akurasi, presisi, recall,
dan fl-score memiliki hasil perbandingan yang signifikan.
Berdasarkan analisis yang dilakukan terhadap dua metode
algoritma deep learning, yaitu JST dengan Model RNN dan
LSTM, yang menggunakan lima input (bulan, presipitasi, suhu
minimum, suhu maksimum, kecepatan angin) dan satu target
output (cuaca), ditemukan akurasi yang berbeda. Dari hasil
metrik evaluasi dapat disimpulkan bahwa, tingkat keakuratan
model dalam melakukan prediksi memiliki akurasi sebesar
80,48% untuk RNN dan 79,45% untuk LSTM, yang berarti
dari  20% dataset yang diujikan, diantaranya diprediksi
dengan benar dan salah. Namun, kita memiliki dataset yang
tidak seimbang dimana dataset didominasi oleh contoh kelas
cuaca Hujan dan Cerah, sedangkan contoh kelas cuaca
Gerimis, Kabut, dan Salju berjumlah lebih sedikit. =~ Maka
model kita selalu memprediksi kelas Hujan dan Cerah lebih
akurat, oleh karena itu, di samping akurasi, perlu juga
mempertimbangkan metrik evaluasi lainnya seperti Precision,
Recall, dan F1-score.

Meskipun terdapat perbedaan dalam akurasi, kedua metode ini
memberikan hasil yang baik dalam memprediksi cuaca.
Dengan demikian, Jaringan Syaraf Tiruan Model RNN dapat
dianggap sebagai pilihan yang baik untuk memprediksi cuaca
berdasarkan lima input yang telah disebutkan. Dengan
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demikian, implementasi Jaringan Syaraf Tiruan menggunakan
model RNN dan LSTM dapat membantu dalam identifikasi
pola dan tren cuaca di masa depan.

V. KESIMPULAN

Dari hasil dan pembahasan program prediksi cuaca
menggunakan Jaringan Syaraf Tiruan (JST) dengan Model
Recurrent Neural Network (RNN) dan Long Short-Term
Memory (LSTM) dapat disimpulkan bahwa:

1. Jaringan Syaraf Tiruan (JST) dengan model RNN dan
LSTM dapat digunakan untuk merancang program
prediksi cuaca. Perancangan menggunakan data set
dengan lima inputan diantaranya, bulan, presipitasi, suhu
minimum, suhu maksimum, dan kecepatan angin dan juga
satu target output yaitu cuaca.

2. Dalam proses perancangan program prediksi cuaca
menggunakan jaringan syaraf tiruan dapat dilakukan
dengan berbagai langkah-langkah, diantaranya
pengumpulan data, pengolahan data, pembagian data
menjadi dataset latih (train set) dan dataset uji (test set)
kemudian ~ mengimplementasikan ~ program  untuk
perancangan model, pelatihan model, dan evaluasi model.
Kemudian Setelah program dijalankan maka akan
menghasilkan hasil akurasi prediksi yang akan
ditampilkan ke pengguna. Dengan langkah-langkah
tersebut, program prediksi cuaca dapat dibangun
berdasarkan dataset yang diberikan.

3. Hasil akurasi program prediksi cuaca yang diberikan
menggunakan Jaringan Syaraf Tiruan (JST) model RNN
sebesar 80.48% dan LSTM sebesar 79.45%. Dilihat dari
hasil tersebut kedua model mendapatkan hasil akurasi
yang hampir sama. Hasil akurasi didapatkan dari proses
evaluasi kinerja model dalam memprediksi cuaca dengan
membandingkan hasil prediksi dengan label cuaca yang
sebenarnya menggunakan metrik evaluasi seperti akurasi,
presisi, recall, dan mean squared error.
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