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ABSTRACT 

 Rapid and extreme weather changes can pose risks of disasters and material losses, 

necessitating an effective weather monitoring system to mitigate these impacts. This research 

aims to develop a weather monitoring device based Internet of Things (IoT) integrated with a 

fuzzy logic system to provide accurate, real-time information to the public. The system utilizes 

the NodeMCU ESP8266 microcontroller and incorporates sensors such as an anemometer, 

DHT11, and raindrop sensor to measure wind speed, temperature, humidity, and rain drop. 

The system leverages MQTT (Message Queuing Telemetry Transport) to transfer data between 

sensors and a mobile application. Fuzzy logic is employed to classify weather conditions based 

on the collected data, with the Mamdani fuzzy method as the primary approach. The design of 

the device includes a protective casing, electronic components, and a user interface integrated 

with the IoT platform through the MQTT Panel. The results of implementation of weather 

monitoring system based Internet of Things (IoT) with fuzzy methods used to process sensor 

data based on predetermined fuzzy rules and connected directly to the cloud platform via the 

MQTT protocol have the success and accuracy of direct comparison values reaching 92%. The 

designed system has demonstrated reliability in weather monitoring and efficiency in the use 

of flexible battery resources. This is important to ensure stable and continuous operation. 
 

Keywords : fuzzy logic, internet of things, MQTT, weather monitoring system 

 

ABSTRAK 

 Perubahan cuaca yang cepat dan ekstrem dapat menimbulkan risiko bencana dan 

kerugian material, sehingga diperlukan sistem pemantauan cuaca yang efektif untuk 

memitigasi dampak tersebut. Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan alat pemantauan 

cuaca berbasis Internet of Things (IoT) yang terintegrasi dengan sistem fuzzy logic untuk 

memberikan informasi akurat dan real-time kepada masyarakat. Sistem ini menggunakan 

mikrokontroler NodeMCU ESP8266 dan memanfaatkan sensor-sensor seperti anemometer, 

DHT11, dan raindrop untuk mengukur kecepatan angin, temperatur, kelembaban, dan deteksi 

hujan. Sistem ini memanfaatkan MQTT (Message Queuing Telemetry Transport) untuk 

mentransfer data antara sensor dan aplikasi mobile. Fuzzy logic digunakan untuk memprediksi 

kondisi cuaca berdasarkan data yang dikumpulkan, dengan metode fuzzy Mamdani sebagai 

pendekatan utama. Desain alat mencakup casing pelindung, komponen elektronik, dan 

antarmuka pengguna yang diintegrasikan dengan platform IoT melalui MQTT Panel. Hasil 

implementasi alat pemantau cuaca berbasis Internet of Things (IoT) dengan metode fuzzy yang 

digunakan untuk mengolah data sensor berdasarkan aturan – aturan fuzzy yang telah ditentukan 

dan terhubung secara langsung ke platform cloud melalui protokol MQTT memiliki 

keberhasilan dan keakuratan nilai perbandingan langsung mencapai 92%. Sistem yang 

dirancang telah menunjukkan keandalan dalam pemantauan cuaca dan efisiensi dalam 

penggunaan sumber daya baterai yang fleksibel. Ini penting untuk memastikan operasional 

yang stabil dan berkelanjutan. 
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PENDAHULUAN  

 Cuaca merupakan salah satu hal 

yang sangat berpengaruh pada kehidupan 

makhluk hidup khususnya manusia. 

Perubahan cuaca yang sangat cepat dan 

tidak menentu terjadi di beberapa daerah di 

Indonesia. Perubahan cuaca tersebut 

berpotensi menimbulkan bencana, kerugian 

bahkan korban jiwa, salah satu 

penyebabnya karena cuaca ekstrem seperti 

temperatur ekstrem dan badai.  

 Indonesia memiliki lembaga yang 

bertugas untuk memantau kondisi 

perubahan cuaca yaitu Badan Meteorologi, 

Klimatologi dan Geofisika (BMKG). 

BMKG memiliki stasiun pemantauan cuaca 

yang berada di beberapa wilayah tertentu 

dan meneruskan informasi tentang 

perubahan cuaca yang terjadi ke 

masyarakat melalui berbagai media, namun 

informasi perubahan cuaca hanya pada 

suatu titik wilayah tertentu, misalnya 

kabupaten / kota. Oleh karena itu, perlu 

adanya alat pemantau perubahan cuaca di 

setiap lokasi perumahan atau perindustrian 

yang ada di Indonesia (Kartasapoetra, 

2004). 

 Semakin berkembangnya ilmu 

pengetahuan dan teknologi, banyak 

manusia yang berlomba – lomba untuk 

merancang ataupun menciptakan suatu alat 

yang dapat memantau perubahan cuaca 

yang terjadi. Kebutuhan mengetahui dan 

memantau kondisi cuaca secara langsung 

dan akurat diharapkan menjadi acuan untuk 

melakukan tindakan pencegahan, misalnya 

temperatur ekstrem yang terjadi di lokasi 

proyek atau konstruksi dapat menjadi salah 

satu penyebab penyakit kulit atau dehidrasi, 

sehingga dapat diminimalisir dengan 

menggunakan perlindungan atau 

menyiapkan air minum yang cukup. 

Berdasarkan permasalahan di atas, penulis 

sangat tertarik untuk menciptakan alat 

pemantau cuaca berbasis Internet of Things 

(IoT) yang dapat dimonitoring secara real 

time menggunakan mobile apps. 

 

 Sistem pemantau cuaca berbasis 

fuzzy logic diharapkan mampu memberi 

informasi secara akurat kepada masyarakat 

dalam menentukan tindakan untuk 

meminimalisir kerugian yang disebabkan 

oleh perubahan cuaca yang terjadi. 

 

METODE PENELITIAN 

 Metode penelitian yang digunakan 

adalah metode Fuzzy Logic untuk 

mengetahui cuaca yang terjadi berdasarkan 

data – data pengukuran temperatur, 

kelembapan, kecepatan angin dan deteksi 

hujan yang diperoleh. Pada penelitian ini 

menggunakan metode fuzzy mamdani yang 

mana merupakan salah satu bagian dari 

Fuzzy Inference System yang berguna untuk 

penarikan kesimpulan atau suatu keputusan 

terbaik dalam permasalahan yang tidak 

pasti (Bova, 2010). Metode Fuzzy 

Mamdani diperkenalkan oleh Ebrahim 

Mamdani pada tahun 1975. 

 Metode Fuzzy Mamdani 

merupakan metode dalam penarikan 

kesimpulan yang paling mudah dimengerti 

oleh manusia, karena paling sesuai dengan 

naluri manusia. Sehingga dengan 

menggunakan Metode Fuzzy Mamdani 

akan menghasilkan keputusan terbaik untuk 

suatu permasalahan. Dibandingkan dengan 

metode lain dari Fuzzy Inference System, 

yaitu Metode Sugeno, metode tersebut 

tidak melalui proses komposisi aturan dan 

defuzzifikasi dengan Metode Centroid. 

Proses tersebut berguna untuk mengetahui 

nilai output dari pusat daerah fuzzy. Selain 

itu, Metode Fuzzy Mamdani lebih 

memperhatikan kondisi setiap daerah 

fuzzynya, sehingga menghasilkan hasil 

yang lebih akurat (Salman, 2010).  

 Berikut adalah detail konfigurasi 

sensor yang mana akan dikombinasikan 

dengan fuzzy yang diberikan untuk setiap 

kondisi cuaca berdasarkan kombinasi nilai 

dari sensor-sensor yang berbeda : 

 

 

 



 

Tabel 1. Konfigurasi Nilai Sensor 

 

Desain alat Implementasi Sistem 

Monitoring Cuaca Berbasis Internet of 

Things (IoT) dengan Metode Fuzzy yang 

terintegrasi pada Aplikasi Mobile meliputi 

berbagai aspek yang penting untuk 

memastikan kinerja yang optimal dan 

penggunaan yang efektif. Casing akan 

dirancang untuk menampung semua 

komponen utama alat, termasuk sensor-

sensor cuaca, mikrokontroller atau sistem 

pemroses, dan  modul komunikasi seperti 

WiFi atau Bluetooth. Akrilik dengan 

ketebalan 4mm memberikan kekuatan yang 

cukup untuk melindungi komponen dalam 

casing. Desain casing akan 

mempertimbangkan dimensi keseluruhan 

alat, dengan ukuran yang cukup untuk 

menampung semua komponen secara 

compact. 

 Desain casing tersedia ventilasi 

berupa lubang-lubang kecil atau grid yang 

tersembunyi untuk memastikan aliran udara 

yang cukup tanpa mengorbankan keamanan 

atau tampilan casing. Dengan 

menggunakan bahan akrilik 4mm, desain 

casing ini diharapkan dapat menyediakan 

perlindungan yang optimal, penampilan 

yang menarik, dan fungsionalitas yang 

memenuhi kebutuhan alat dalam 

mengintegrasikan teknologi IoT dan 

metode fuzzy untuk pemantauan cuaca 

yang handal. 

     

 

Gambar 1. Desain Alat  

 Spesifikasi Alat Sistem Monitoring 

Cuaca Berbasis Internet of Things (IoT) 

dengan Metode Fuzzy yang digunakan 

dapat dilihat pada tabel 2 sebagai berikut : 

Tabel 2. Spesifikasi Alat 

 

 Diagram blok sistem alat 

Monitoring Cuaca Berbasis Internet of 

Things (IoT) dengan Metode Fuzzy dapat 

dilihat pada gambar 2 sebagai berikut : 

 

Gambar 2. Diagram Sistem Alat 

 



 

 

Langkah – langkah penelitian yang 

dilakukan adalah : 

1. Menelusuri berbagai penelitian 

terdahulu terkait monitoring cuaca yang 

mencakup curah hujan, kecepatan angin, 

dan suhu sekitar untuk mendapatkan 

landasan teori yang solid. 

2. Merancang dan memodelkan sistem 

monitoring menggunakan platform Web 

IoT sebagai basis pengembangan. 

3. Melakukan tahap perancangan dan 

desain sistem monitoring berdasarkan 

teori yang relevan untuk memastikan 

kesesuaian dan keefektifan 

implementasi. 

4. Melakukan validasi hasil rancangan 

menggunakan instrumen yang valid dan 

terpercaya untuk memastikan akurasi 

pengukuran. 

5. Melakukan simulasi dan uji coba sistem 

monitoring dalam lingkungan terkendali 

untuk mengidentifikasi potensi masalah 

dan meningkatkan performa sistem. 

6. Melakukan pemasangan alat secara fisik 

di lokasi yang ditentukan untuk 

pengujian dan pengamatan secara 

praktis. 

7. Mengimplementasikan uji coba tahap 

akhir untuk memverifikasi kinerja dan 

kehandalan sistem sebelum dilakukan 

implementasi secara luas. 
 

Alat ini memanfaatkan teknologi IoT 

untuk mengumpulkan, memproses, dan 

menyajikan data cuaca secara efektif 

kepada pengguna melalui aplikasi mobile. 

Integrasi metode fuzzy memungkinkan alat 

untuk memberikan klasifikasi data cuaca 

yang lebih adaptif terhadap variasi dalam 

data cuaca yang terukur. Dengan 

menggunakan komponen-komponen yang 

telah disebutkan, alat ini memberikan solusi 

yang terpadu untuk monitoring cuaca yang 

akurat dan dapat diandalkan. Berikut cara 

kerja alat Monitoring Cuaca Berbasis 

Internet of Things (IoT) dengan Metode 

Fuzzy  : 

a. Pengumpulan Data: 

1) Sensor-sensor (Anemometer, 

DHT11, Raindrop) akan terus – 

menerus mengukur parameter 

cuaca (kecepatan angin, deteksi 

hujan, temperatur, kelembapan) 

sesuai dengan interval yang 

ditentukan. 

2) Data dari sensor-sensor ini 

dikirimkan ke ESP32 untuk 

diproses lebih lanjut. 

b. Pemrosesan Data: 

1) ESP32 akan mengumpulkan data 

dari sensor-sensor cuaca yang 

terhubung. 

2) Data tersebut akan diproses 

dengan menggunakan metode 

fuzzy untuk menghasilkan 

prediksi cuaca berdasarkan aturan 

fuzzy yang telah ditentukan 

sebelumnya. Misalnya, aturan 

dapat menghubungkan kisaran 

nilai temperatur dengan status 

cuaca seperti cerah, berawan, atau 

hujan. 

3) Proses fuzzy logic memungkinkan 

alat untuk menangani 

ketidakpastian dalam data cuaca 

dan memberikan data yang lebih 

akurat berdasarkan kondisi aktual. 

c. Pengiriman Data ke IoT Platform: 

1) Setelah diproses, data hasil 

pengukuran cuaca dikirimkan ke 

platform IoT melalui protokol 

MQTT. 

2) Platform IoT akan menyimpan 

data ini untuk dianalisis lebih 

lanjut atau untuk disajikan kepada 

pengguna melalui aplikasi mobile. 

3) Aplikasi mobile yang terhubung 

dengan platform IoT akan 

menampilkan data cuaca yang 

terkini, termasuk hasil pengukuran 

dari sensor-sensor cuaca 

menggunakan metode fuzzy. 



 

 

Gambar 3. Flowchart Sistem kerja Alat 

 

Gambar 4. Flowchart Pemrograman 

HASIL dan PEMBAHASAN  

Pengujian alat pemantau cuaca 

berbasis Internet of Things (IoT) dengan 

metode fuzzy yang terintegrasi pada 

aplikasi mobile (IoT MQTT Panel) 

dilakukan secara real time selama 2 (dua) 

hari. Perbandingan data hasil pemantauan 

cuaca menggunakan 2 (dua) aplikasi mobile 

lainnya, yaitu google cuaca dan info 

BMKG. Penulis melakukan pengujian 2 

kali. 

Pengujian ke – 1 (pertama), penulis 

melakukan percobaan alat monitoring 

cuaca dengan beberapa klasifikasi kondisi 

yang dibuat (sampling) diperoleh hasil 

sebagai berikut :   

a. Kondisi : Tidak Hujan, Tidak 

berangin dan Tidak ada Petir 

  

Gambar 5. Pengujian Alat (Sampling) pada 

Kondisi : Tidak Hujan, Tidak berangin dan 

Tidak ada Petir 

 

b. Kondisi : Tidak hujan, Berangin, dan 

Tidak ada petir 

 

Gambar 6. Pengujian Alat (Sampling) pada 

Kondisi : Tidak hujan, Berangin, dan 

Tidak ada petir 



 

 

c. Kondisi : Tidak hujan, Angin Kencang, 

dan Tidak ada petir 

 

Gambar 7. Pengujian Alat (Sampling) pada 

Kondisi : Tidak hujan, Angin Kencang, 

dan Tidak ada petir 

 

d. Kondisi : Hujan cerah, Tidak 

berangin dan Tidak ada Petir 

 

Gambar 8. Pengujian Alat (Sampling) pada 

Kondisi : Hujan cerah, Tidak berangin dan 

Tidak ada Petir 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

e. Kondisi : Hujan cerah, Berangin dan 

Tidak ada Petir 

 

Gambar 9. Pengujian Alat (Sampling) pada 

Kondisi : Hujan cerah, Berangin dan Tidak 

ada Petir 

f. Kondisi : Hujan cerah, Angin kencang 

dan Tidak ada Petir 

 

Gambar 10. Pengujian Alat (Sampling) 

pada Kondisi : Hujan cerah, Angin 

kencang dan Tidak ada Petir 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

g. Kondisi : Cerah, Tidak berangin dan 

Tidak ada Petir 

 

Gambar 11. Pengujian Alat (Sampling) 

pada Kondisi : Cerah, Tidak berangin dan 

Tidak ada Petir 

h. Kondisi : Cerah, Berangin dan Tidak 

ada Petir 
 

 

Gambar 12. Pengujian Alat (Sampling) 

pada Kondisi : Cerah, Berangin dan Tidak 

ada Petir 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

i. Kondisi : Cerah, Angin kencang dan 

Tidak ada Petir 

 

Gambar 13. Pengujian Alat (Sampling) 

pada Kondisi : Cerah, Angin kencang dan 

Tidak ada Petir 

Hasil pengujian 2 (kedua) dengan pemantau 

cuaca berbasis Internet of Things (IoT) 

dengan metode fuzzy yang terintegrasi pada 

aplikasi mobile (IoT MQTT Panel) 

dilakukan secara real time selama 2 (dua) 

hari. Perbandingan data hasil pemantauan 

cuaca menggunakan 2 (dua) aplikasi mobile 

lainnya, yaitu google cuaca dan info 

BMKG 

Data hasil pemantauan cuaca 

dengan perbandingan langsung dapat 

dilihat pada tabel 3  dan tabel 4 berikut ini : 

Tabel 3. Data Hasil Pemantauan Parameter 

Cuaca (Sabtu, 27-07-2024) 

 

 

 

 



 

Tabel 4. Data Hasil Pemantauan Parameter 

Cuaca (Minggu, 28-07-2024) 

 

Berdasarkan tabel 3 dan tabel 4, 

dapat diketahui perbandingan masing – 

masing parameter kondisi cuaca dari 3 

(tiga) aplikasi mobile, yaitu IoT MQTT 

panel, google cuaca dan info BMKG 

melalui grafik berikut ini : 

 

Gambar 14. Perbandingan Hasil Pemantauan 

Temperatur Cuaca pada Aplikasi MQTT, 

Google Cuaca dan BMKG  

(Sabtu, 27-07-2024) 

 

 

Gambar 15. Perbandingan Hasil Pemantauan 

Kelembapan Cuaca pada Aplikasi MQTT, 

Google Cuaca dan BMKG  

(Sabtu, 27-07-2024) 

 

Gambar 7. Perbandingan Hasil Pemantauan 

Kecepatan Angin pada Aplikasi MQTT, 

Google Cuaca dan BMKG  

(Sabtu, 27-07-2024) 

 

 

Gambar 8. Perbandingan Hasil Pemantauan 

Kecepatan Angin pada Aplikasi MQTT, 

Google Cuaca dan BMKG  

(Minggu, 28-07-2024) 

 

 
Gambar 9. Perbandingan Hasil Pemantauan 

Kelembapan Cuaca pada Aplikasi MQTT, 

Google Cuaca dan BMKG  

(Minggu, 28-07-2024) 



 

 

Gambar 10. Perbandingan Hasil Pemantauan 

Kecepatan Angin pada Aplikasi MQTT, 

Google Cuaca dan BMKG  

(Minggu, 28-07-2024) 
 

 Data hasil pengujian pada Sabtu, 27 

Juli 2024 dan Minggu, 28 Juli 2024 

berdasarkan gambar 2 sampai gambar 7, 

dapat dianalisa dari ketiga aplikasi 

memiliki perbedaan hasil pemantauan 

temperature, kelembaban dan kecepatan 

angin yang berbeda – beda. Perbedaan hasil 

temperatur dapat dipengaruhi oleh 

perbedaan lokasi atau titik di mana alat 

tersebut ditempatkan. 

 Alat yang diujikan dan terhubung 

dengan IoT MQTT panel ditempatkan di 

Perumahan Harvest City, Desa Muktijaya, 

Kecamatan Setu, tidak berbeda jauh hasil 

nya dengan google cuaca yang mendeteksi 

lokasi nya di Desa Muktijaya juga, akan 

tetapi tidak diketahui pasti lokasi 

spesifiknya, sedangkan pada aplikasi info 

BMKG terdapat perbedaan yang signifikan 

karena lokasi terdeteksi hanya Kecamatan 

Setu. 

 Info BMKG memiliki nilai yang 

berbeda signifikan dikarenakan pilihan 

lokasi pada aplikasi info BMKG terbatas di 

tingkat kecamatan, tidak ada pilihan lokasi 

spesifik sampai ke desa yang ada di 

kecamatan Setu sedangkan daerah 

kecamatan lebih luas dibandingkan dengan 

desa. Perbedaan kelembaban dan kecepatan 

angin yang diperoleh sangat ditentukan 

oleh daerah lokasi ditempatkannya alat 

pemantau cuaca, sangat memungkinkan 

adanya perbedaan ketinggian dari 

permukaan tanah.  

 Hasil nilai kecepatan angin yang 

sangat berbeda dapat dilihat pada aplikasi 

info BMKG, yang mana selama ± 26 jam 

dilakukan pemantauan secara berkala, 

diperoleh nilai yang hampir selalu konstan, 

sedangkan aktual kondisi angin pasti 

berubah. Hasil secara keseluruhan dari IoT 

MQTT panel adalah nilai yang sangat 

mendekati kondisi aktual di lokasi penulis 

melakukan pengujian alat berdasarkan 

ketinggian alat dari permukaan tanah dan 

kondisi sekitar yang dikelilingi oleh 

bangunan, sedangkan untuk nilai dari 2 

(dua) aplikasi lainnya (Google Cuaca dan 

info BMKG) yang memiliki perbedaan nilai 

parameter cuaca dapat menjadi analisa 

lebih lanjut oleh pihak lain jika ingin 

mengetahui pengaruh yang lebih spesifik. 

 

KESIMPULAN 

Analisis kinerja sistem 

menunjukkan bahwa tingkat error 

perkiraan cuaca dengan menggunakan fuzzy 

logic mencapai sekitar 8% atau kurang dari 

10% karena jaringan, yang menunjukkan 

akurasi yang cukup baik. Sistem ini 

menunjukkan tingkat keberhasilan sebesar 

92% dalam mencocokkan perkiraan dengan 

kondisi cuaca aktual berdasarkan pengujian 

selama 2 hari. Efektivitas alat juga terlihat 

dari efisiensi penggunaan sumber daya 

baterai, dengan sistem mampu beroperasi 

secara stabil selama lebih dari 8 jam dengan 

sekali pengisian daya (full charging), yang 

merupakan salah satu indikator utama dari 

keberlanjutan operasional alat. 
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