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Analisis sistem klasifikasi cuaca menggunakan metode Adaptive Neural-Fuzzy
Inference System (ANFIS)

Abstrak

Perubahan iklim yang tidak menentu~menimbulkan kebutuhan akan sistem
pemantauan cuaca yang adaptif dan akurat. Penelitian ini mengembangkan sistem
pemantauan dan Klasifikasi kondisi cuaca berbasis Internet of Things. (1oT)
menggunakan metode Adaptive Neuro-Fuzzy Inference System (ANFIS). Sistem ini
mengintegrasikan .sensor BME280 untuk mengukur suhu, tekanan udara, dan
kelembapan, serta anemometer untuk mendeteksi kecepatan angin. Data yang
diperoleh dikirim secara real-time ‘melalui mikrokontroler ESP32 ke platform
Arduino 1oT Cloud. Selanjutnya; data dianalisis menggunakan model' ANFIS yang
telah dilatih untuk mengklasifikasikan kondisi cuaca ke dalam tiga kategori, yaitu
cerah, berawan, dan hujan. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem mampu
mengklasifikasikan kondisi cuaca dengan akurasi yang baik dan responsif terhadap
perubahan lingkungan. Sistem ini diharapkan.dapat-digunakan dalam berbagali
aplikasi yang membutuhkan pemantauan cuaca secaracerdas dan real-time.

Kata kunci: Klasifikasi Cuaca, Adaptive Neuro-Fuzzy Inference System (ANFIS),
Internet of Things (10T), Sensor BME280, Anemometer; ESP32, Arduino loT
Cloud.
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Analysis of a weather classification system using the Adaptive Neuro-Fuzzy
Inference System (ANFIS) method.

Abstract

Unpredictable climate changes have increased the need for adaptive and accurate
weather monitoring systems. This research develops a weather. monitoring and
classification system based on_the Internet of Things (loT) using.the.Adaptive
Neuro-Fuzzy Inference System (ANFIS) method. The system integrates a BME280
sensor to measure temperature, air pressure,.and humidity, along with an
anemometer to.detect wind speed: Thecollected data is transmitted in real-time via
an ESP32 microcontroller to the Arduino 10T Cloud platform. The data.is then
analyzed using a trained ANFIS'model to classify weather conditions into three
categories: sunny, cloudy,-and rainy. The test results show that the system can
classify weather conditions accurately and is.responsive to environmental changes.
This system is expected to be useful-for various applications that require smart and

real-time weather monitoring.

Keywords: Weather Classification, Adaptive Neuro-Fuzzy .Inference System
(ANFIS), Internet of Things (loT), BME280 Sensor, Anemometer, ESP32, Arduino
loT Cloud.

Vii

Politeknik Negeri Jakarta



elieyer Maba Yiuyaljod uizi edue)

VLEYAYL
1¥393N
MINWILITOd

v
)
(]
=
Q
(=
=
T
Q
=
f=f
o
[
=
=
[}
-
[=
Q
=
Q
=}
=
1)
T
[}
=
=
=
Q
Q
=
<
Q
=]
Q
g
Q)
e
Q
-
o
o
=
(1)
=
=
=
2
[}
Q
o
=
e
o
=
Q
-
-
[

e
) ©
o o
= M
Q9 =2
5 Q@
Q@c s
35S
L 5
e
c
3 23
c )
3 c
= =
Q9 <
= -~
Sa 7
5%
3 5
-+
[ =
338
T e 5
- T
o
9 S
Q.
S 2 g
=
< B
0 I
o
9 @B
Q s >
) o
S =
'ﬂ_lr Q
8 ®3
< °
w ("]
® D 3
c 5 <
c 2
= =
2825
= <
<
o =
= =
€ 9o 3
=X
2=
3, ©
o
s 2
Q —
3 g
5 &
T
z S
= B
5 T
T B
ke =)
2 £
= »
()
=
=~
=
=
~
Q
-,
Q
c
=
=2
L
Q
c
Q
=2
w
[ =
Q
~+*
c
3
1)
w
L
Q
3

\©

25
)
=
8]
S
-+
Y

==
m
x
0
o
-+
Y
=
;
o
=L
=.
®
x
E.
x
<
m
Q
D
=4
b~
o
x
0
q
-+
o

ok
9
o
-
Q
=
Q
3
[0}
=
Q
[=
=
T
0
1)
o
Q
o
Q
=
&
-+
Q
[=
(4]
o8
c
=
c
=
=
o
-
<
o
=
=
=
=
=
Q
=
)
o
3
(1)
=
N
Q
=
~+
[
3
=
o
=
o
[
=
=
1)
=
<
(1)
(o0
c
-+
=
Q
=
(7]
c
3
o
)
-

DAFTAR ISI

HALAMAN PERNYATAAN ORISINALITAS ..ot ii
LEMBAR PENGESAHAN ...t i iii
KATA PENGANTAR ..ot st asifiine e ca st 0l iv
DAFTAR IS ...t aatfines e seee e eeesieesieeneesnee s vaaiBine e Dl neees viii
DAFTAR TABEL .......oooooi il slin e X
DAFTAR GAMBAR ...t i s 0 xi
BAB I PENDAHULUAN .. ...t e anl 1
1.1. Latar Belakang ... .......coooiiiiiiiceee st st 1
1.2. Rumusan Masalah Penelitian i, ..........coooininciahe s i 3
1.3, Tujuan PeNEITtian........coceeeiiuueessnetesereeennreeeiinnneseenentsreesnsbessotheess e esseessnsnessns 3
1.4. Luaran Penelitian......... oo iees e tree e sinas e et i 4
1.5 Batasan Masalah Penelitian ... ...t i it 4
BAB ITLTINJAUAN PUSTAKA ..........cooooi i biiian e benie e dienee e anns e s 5
2.1. Penelitian Terdahult........ccooiii i b s 5
2.2, KlasifiKasi CUACA wttuutirunrseeeenviereeeeeaaiileanuneeeeeenesbanneeneeeshanaseeesshanteeseebanneeeees 7
2.3. Sofware (MATLAB) ..ooiuie i aafie st ife s b anns e bnnan e i 8
2.4. Metode Parameter Input KlasifikasiCuaca.......... 0o diincbiin i 9
2.4.1 SuhU Udara ..oeeieeeeeseesee it ssifihnesnnee e ihannnneeesdbnnnnenee shne 10
2.4.2 KElemMDAPAN .uueeiuuueeiunneaisnnesasnnsasnnnnsereesneeeesssesssntiianmuneesseeessdbnnnsseeessdensns 10
2.4.3 Tekanan Udara.....oioueaieeieeeiie e aineeseaasnnesseeseeensee e saiiieanneeseeeesibannssnns 10
2.4.4 Kecepatan ANZI. . .ueuuieeiueeseasueaseesssssssssnasstatsesssasnssseeseensesnafinnesnssnssans 10

2.5. Arduino IDE ... oo S s 11
2.6. ANFIS (Adaptive Neuro-Fuzzy Inference SyStem) ...........ccoiviivesiiiesininens 12
2.6.1. Struktur Dasar ANFIS. ... Lo e S b e 12
2.6.2. Variabel dan HImpunan FUZzy e v i s e sbiseee e 13
2.6.2.1 Fungsi Gaussian (SAUSSINE) ... cuu. s wussne aise - os e tennesnnssnesssesnssnsesnssnnens 13
2.6.2.2 Fungsi Segitiga (frimf)... .o o i e e 14
2.6.2.3 Fungsi Bell Umum (Generalized Bell / gbellmf) .........cccccoeviennnn 15
2.6.3. Pembelajaran Parameter ANFIS (... i it i 15
2.6.3.1 Forward Pass (Lajui IVIQJUL) w. i i i s st i e iheesfheaianee e annesnsannesnnesns 16
2.6.3.2 Backward Pass (Laju Mundur) ... 16
2.6.3.3 Rangkaian Proses Hybrid Learning dalam ANFIS................cccoee 17
2.6.4. ImplementaSiAINELS ............oooiiiiiiii e 17
2.6.6. Metode Inferensi.Fuzzy dalam ANFILS s 18
2.6.7 Gambar Struktur ANFIS ... 19

2.7. KOMPONEN SISTEIM ....eeuvviiuiieiiieieesiie e e s 19
2.7.1 Sensor BME280........ccoiiiiiiiiiiiie et 19
2.7.2. SeNSOr ANECMOMETET .......eeiiiieiiiieiiiie sttt 20
2.7.3. Kabel JUMPET .....ooiviiiiiiiiiiiciee e 21
2.7.4. Power Bank 12V 2A ... 22

viii

Politeknik Negeri Jakarta



VLEYAYL
1¥393N
MINWILITOd

elieyer Maba Yiuyaljod uizi edue)

v
)
(]
=
Q
(=
=
T
Q
=
f=f
o
[
=
=
[}
-
[=
Q
=
Q
=}
=
1)
T
[}
=
=
=
Q
Q
=
<
Q
=]
Q
g
Q)
e
Q
-
o
o
-~
(1)
=
=
=
2
[}
Q
o
=
e
o
=
Q
-
-
[

e
) ©
o o
= M
Q9 =2
5 Q@
Q@c s
35S
L 5
e
c
3 23
c )
3 c
= =
Q9 <
= -~
Sa 7
5%
3 5
-+
[ =
338
T e 5
- T
o
9 S
Q.
S 2 g
=
< B
0 I
o
9 @B
Q s >
) o
S =
'ﬂ_lr Q
8 ®3
< °
w ("]
® D 3
c 5 <
c 2
= =
2825
= <
<
o =
= =
€ 9o 3
=X
2=
3, ©
o
s 2
Q —
3 g
5 &
T
z S
= B
5 T
T B
ke =)
2 £
= »
()
=
=~
=
=
~
Q
-,
Q
c
=
=2
L
Q
c
Q
=2
w
[ =
Q
~+*
c
3
1)
w
L
Q
3

\©

25
)
=
8]
S
-+
Y

==
m
x
0
o
-+
Y
=
;
o
=L
=.
®
x
E.
x
<
m
Q
D
=4
b~
o
x
0
q
-+
o

ok
9
o
=
Q
=
Q
3
[0}
=
Q
[=
=
T
0
1)
o
Q
o
Q
=
&
-+
Q
[=
(4]
o8
c
=
c
=
t3
o
-
<
o
=
=
=
=
=
Q
=
)
o
3
(1)
=
N
Q
=
~+
[
3
=
o
=
o
[
=
=
1)
=
<
(1)
(o0
c
-+
=
Q
=
(7]
c
3
o
)
-

BAB III PERENCANAAN DAN REALISASI........ccocooiiiiiiic 28
3.1 Metode Penelitian........coocuieiiiiiiiiiiiiiesiec e e 28
3.2 Perencanaan Alat ..........ccocviiiiiiiiiii 29
3.2.1 DeSKIIPST AlAt.....c.oiiiiiiiiieiiieiceeee s 30

3.2.2 Realisast AlAt ......cocuveiiiiiieiiieiee e 32
3.2.3 Gambaran Umum Rancang Bangun Alat".... ..o, 32
3.2.3 Carakerja Alat......c.ooieiiieeeaastf et e 35
3.2.4 Spesifikasi Alat ...t e 37
3.3 Merancang sistem klasifikasi €uaca ............ccooviviiiiiiicii it i 37
3.3.1 Diagram BloK.ai. e 38
3.3.2 Akuisisi Data Sensor (INPut)..........cocoetiereieeneeeninniesee e 38
3.3.3 Mikrokentroler ESP32 sebagai Unit PEmMIoses ...u......ccocvvvveriiieniiinennns 38
3.3.4 Platform Cloud: Arduino IoT Cloud (Monitoring & Kentrol) ............. 39
3.3.5 Pemrosesan : Adaptive Neuro-Fuzzy Inference System (ANEILS)........ 39
3.6.3.0 POWET SUPPLY ..eiiiiiiiitiieiineeeveeesiiee e drneaneeasanns e e bnnaseeesnateee e iats e nevadhes 40
3:3.5.7 OULPUL SISTEIN ..o siee e dbessne e sasnee e dannan e e e e e e snns e anns 40

BAB IV PEMBAHASAN ... i ettt eabt e i bbb 41

4.1 Hasil Klasifikasi Cuaca Menggunakan Metode ANFIS ...........ccceooiieennee 41
4.1.1 Pembuatan Membership Function Input dan Output.................cce..... 41
4.1.1.1 Training EITOT «uoiueue it snee e sibeasne e ihnanee s dennnnseend 41
48 .1.2 Suhu......... ... ... ... ... & 42
4.1.1.3 Tekanan Udara .......ocooeiiiiiieiii il e b 43
4.1.1.4 Kelembapan Udara ........ccccoeiiiiiiiiiiiniiainines e saifonne e sdbanneans 44
4.1.1.5 Kecepatan an@IM........oeeareesesseesseensssnsssb 00 s snneeenresesedbassnssnnsans 45
A1 1.6 OULPUL ...ttt sne e sneesse e asnenesssesseadEEmn s s EE A e ant e ann e 46
4.1.2 Pembuatan Kaidah Aturan ANFIS ... e 48
4.1.3 Pengujian Simulasi Rules FUzzy ... i i s 48
4.1.4 Realisasi PEMIograman ...........cccocveiirieneeiineeneesesee e 50

4.2 Evaluasi dan Validasi Hasil K1asifikasi... e smm. e ioneeseeiinesiiniiieiieiineens 56
A2238............ A .0 W N J Sl D N . 57
4.2.3 Langkah—Langkah Pengujian ... 57

4.2.4 Tabel data SEeNSOT «oceeiis dove il b adanne s hree b ke e annesne e b sne e 58

4.2.5 Program dan Hasil PEnGUIIAMN ... ..siwuessssiasuus ssbunssssssnesinnsiunesssessnneassesannesss 59

BAB Vet tttteatt e nt ke n R R AR AR R AR AR AR AR R 60
5.1 SIMPUIAN Lot it 60
5.2 SATAN ...t e dh ettt e e e e s b e e ah e sbe e be e e sre e e nrneennree s 61

DAFTAR PUSTAK A . s nssse e 8 62

iX

Politeknik Negeri Jakarta



POLITEKNIK
NEGERI

JAKARTA

.. 48
.57

POLITEKNIK

NEGERI
JAKARTA

DAFTAR TABEL

Tabel 4. 3 Data pada hari pertama

Tabel 3. 1 Spesifikasi Mekanik Alat ..........ccccoiiiiiiiiiiiii
Tabel 4. 1 Aturan ANFIS.......cocooiiiiiiien.
Tabel 4. 2 Alat ..o,

Tabel 2. 1 Penelitian TerdahulU........coooooeieee e
Tabel 2. 2 Aturan KIasifiKasi CUACA.......coveeeeeeeeeeee et e e e e e

© Hak Cipta milik Pc

Hak Cipta:
1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta

Politeknik Negeri Jakarta




elieyer Maba Yiuyaljod uizi edue)

VLEYAYL
1¥393N
MINWILITOd

v
)
(]
=
Q
(=
=
T
Q
=
f=f
o
[
=
=
[}
-
[=
Q
=
Q
=}
=
1)
T
[}
=
=
=
Q
Q
=
<
Q
=]
Q
g
Q)
e
Q
-
o
o
=
(1)
=
=
=
2
[}
Q
o
=
e
o
=
Q
-
-
[

e
) ©
o o
= M
Q9 =2
5 Q@
Q@c s
35S
L 5
e
c
3 23
c )
3 c
= =
Q9 <
= -~
Sa 7
5%
3 5
-+
[ =
338
T e 5
- T
o
9 S
Q.
S 2 g
=
< B
0 I
o
9 @B
Q s >
) o
S =
'ﬂ_lr Q
8 ®3
< °
w ("]
® D 3
c 5 <
c 2
= =
2825
= <
<
o =
= =
€ 9o 3
=X
2=
3, ©
o
s 2
Q —
3 g
5 &
T
z S
= B
5 T
T B
ke =)
2 £
= »
()
=
=~
=
=
~
Q
-,
Q
c
=
=2
L
Q
c
Q
=2
w
[ =
Q
~+*
c
3
1)
w
L
Q
3

\©

25
)
=
8]
S
-+
Y

==
m
x
0
o
-+
Y
=
;
o
=L
=.
®
x
E.
x
<
m
Q
D
=4
b~
o
x
0
q
-+
o

ok
9
o
-
Q
=
Q
3
[0}
=
Q
[=
=
T
0
1)
o
Q
o
Q
=
&
-+
Q
[=
(4]
o8
c
=
c
=
=
o
-
<
o
=
=
=
=
=
Q
=
)
o
3
(1)
=
N
Q
=
~+
[
3
=
o
=
o
[
=
=
1)
=
<
(1)
(o0
c
-+
=
Q
=
(7]
c
3
o
)
-

Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 2.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 3.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.
Gambar 4.

DAFTAR GAMBAR
LT UTMAtIab ..o 9
2 UTArduino IDE.......ociiiiiiiiieie e 12
3 SHUKEUT ANTIS oo 19
4 Sensor BME280 .....ccouiiiiiiiiii st 0 20
5 Sensor ANEMOMELET ...t asiiinneeesneeeessveasibiin e e enreesneee s 21
6 Kabel JUMPET ...t cailin et e 22
7 Power Bank ...t iR 23
8 IMOADUS ...t ctfiae ettt e e ra el s 24
O ESP32 g0 . ... R e eeeeeeeneesressreeseessneesseens R 25
10 Arduino TOT Cloud .......cocoeiiiiiieiieihe st 26
11 Kabel USB..... ..ttt it e 27
LBentuk AlQt........ ot be it e abe e S 33
2 Bentuk AlQt....... i bt kb be e ine et b 33
B FIOWCRhATT ...ttt et ha s e 35
4 Diagram Blok SiStem s . oo ctiii oo i85 e 0880 B2 EE e 38
1 TalNING EITOT .oiviiiiiiiiaiee i nne e dinee e dra e e 41
2 MF Suhu .. A A . B . . 42
3 MF Tekanan Udara...cooe..oo.voveeonifineeeneesifonnaseeeseesinesseesesbaneseeens 43
4 MF Kelembapan Udara .........c.ccc. it i i 44
5 MF Kecepatan ANGIN ......... it e eeveeossibnssneeeessbanesneenseshnes 45
6 MEF OUtPUL.c.tiiiiiiiiie i a8 s ibannne e nnaes 46
7 Rule EdTTOT tuuiiiiiiiieiiiie s siin i annnes 48
8 RUIE VIBWERT 1ttt iiiie it sttt asiie st e ateesnaesnnaanneeeeenneeesaiinnaanneannaeas 50
9 Program Penerimaan Data.............oooueeei i e e snneeans 50
10 Program Aturan Klasifikasi Cuaca...............c 51
11 Klasifikast Klasifikasi Cuaca ..........cooe s enne e i e aeennees 52
12 Program Pelatithan Data... oo i i i i et 53
13 Program Training Anfis.dan OUtput nya.......ccooeeeiireeeiineesiineesiineeans 54
14 Program Hasil Klasifikasi Cuaca mii. i o e 54
15 Hasil KIaSTIKAST ....uvieiie e sns s annesineeanneannee s 55
16 Pemrograman dan hasil.......c.. i S b e 59
Xi

Politeknik Negeri Jakarta



VLIAYAYP
1¥393N
MINYILITOd

eyieyer 1aba Yiuyslijod uizi edue)

S
o
()
=
Q
[=
=
©
Q
=
=p
o
Q
=
3
[}
-
[=
Q
=
Q
=
=
1)
T
[}
=
Ef
3
Q
Q
=
<
Q
=]
Q
S
Q)
N
[
-
o
o
-~
(1)
=
=
=
2
(]
Q
[0}
=
e
o
=
Q
-
-
Q

N
Doy
o o
- M
Q9 =2
S Q@
Q@c s
35S
L 3
S
c
=]
3 <
c (V)
3 c
= =
Q9 <
= =
S8 7
S =08
3 5
m =-
=
338
T e 5
= ©
o
o 55
3 o
S8c
=
< B
0 3
o
s Q7P
Q 5
o o
3 =
g'_ Q
8§ 93
< °
(7] [}
o S
c 5 <
c 2
= 5
383
> <
= S
-+ —
€ 9o 3
= -
L8 s
3, K
o
s 2
Q —
3 g
o =
s 3
= 9
Q
~ S
5 T
T B
kel =)
c £
= w
QO
=
=
=
=
~
Q
-+
(Y]
[ =
=
=]
N
Q
c
Q
=2
w
(=
Q
-+
c
3
V)
w
o
Q
4

(e

X
)
=
o
T
-+
)

==
o
~
a)
T
-+
o
E.
;
o
o
=.
(1))
x
=
x
s
D
Q
D
=
]
()
A
o
*
-+
Y]

o
9
o
=
Q
=
Q
=
[}
=]
Q
[=
=
i)
("]
(1)
o
Q
=
Q
=
Q
-~
Q
[
[
el
c
=
c
=2
~
&
-
<
o
s
=
=
=
=
o
=
T
o
3
(1)
=
N
Q
=
~+
c
3
=
Q
=
o
[
=
=
(1)
=)
<
(1)
o
=
-+
=
o
=}
(7]
[
3
o
)
-

BAB I
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Perubahan iklim dan ketidakstabilan cuaca merupakan permasalahan global
yang memberikan dampak signifikan terhadap berbagai sektor kehidupan manusia,
seperti pertanian, transportasi, kesehatan, hingga energi. Ketidakpastian kondisi
cuaca menyebabkan peningkatan.risiko dalam perencanaan aktivitas harian serta
pengambilan keputusan strategis berbasis lingkungan. Berdasarkan laporan World
Meteorological Organization (WMO), intensitas kejadian cuaca ekstrem meningkat
secara signifikan dalam satu dekade terakhir, menandakan bahwa kebutuhan akan
sistem pemantauan dan klasifikasi cuaca yang.akurat dan adaptif menjadi semakin
mendesak (WMO, 2021).

Fenomena tersebut juga dirasakan.di-Indonesia, yang secara geografis
merupakan negara kepulauan dengan Kkarakteristik cuaca.yang beragam
antarwilayah. Keberagaman tersebut menyebabkan tantangan tersendiri dalam
implementasi sistem monitoring cuaca yang merata dan akurat. Di sisi lain,
pemerintah Indonesia menunjukkan komitmen kuat dalam mengembangkan energi
terbarukan, sebagaimana tertuang dalam Peraturan Pemerintah No. 79 Tahun 2014
tentang Kebijakan Energi Nasional (KEN), yang menargetkan kontribusi energi
baru dan terbarukan sebesar 23% dalam bauran energi primer pada tahun 2025 dan
meningkat menjadi 31% pada tahun.2050 (Pemerintah Republik Indonesia, 2014).
Salah satu bentuk pemanfaatan energi terbarukan adalah Pembangkit Listrik
Tenaga Surya (PLTS), yang sangat bergantung pada kondisi cuaca, khususnya
intensitas radiasi matahari (Suryanegaraet..al.;.2020).~Namun demikian,
pemanfaatan teknologi tersebut masih menghadapi berbagai kendala, di antaranya
adalah kurangnya ketersediaan data cuaca lokal yang presisi serta keterbatasan

dalam integrasi teknologi pendukung.

Seiring dengan kemajuan teknologi informasi, berbagai penelitian telah

dilakukan dalam mengembangkan sistem pemantauan cuaca berbasis Internet of

1
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Things (1oT). Sistem ini dirancang untuk mengumpulkan data lingkungan secara
real-time melalui sensor digital. Akan tetapi, sebagian besar penelitian tersebut
masih menghadapi keterbatasan pada aspek visualisasi data, penyimpanan historis,
serta parameter klasifikasi yang digunakan. Sebagai-contoh, Lestyawati dan Alwan
(2022) mengembangkan sistem monitoring cuaca yang menggunakan sensor suhu,
kelembaban, dan anemometers” Namun, fokus sistem masih deminan pada
pengukuran suhu dan curah hujan, serta belum dilengkapi dengan antarmuka visual
yang interaktif. Sementara itu, sistem yang dirancang.oleh Alamsyah et al. (2024)
hanya menampilkan data secara real-time dan tidak menyimpan data historis,
sehingga tidak memungkinkan untuk dilakukan analisis tren cuaca dalam.jangka

waktu tertentu.

Menanggapi keterbatasan tersebut, diperlukan pendekatan baru yang
mampu  meningkatkan  kemampuan  sistem dalam: menganalisis dan
mengklasifikasikan kondisi cuaca secara lebih akurat dan efisien.Salah satu metode
yang dinilai efektif dalam pemrosesan data cuaca yang bersifat kompleks dan
nonlinear adalah Adaptive Neuro-Fuzzy Inference System (ANFIS). Metode ini
menggabungkan keunggulan jaringan saraf tiruan dalam melakukan pembelajaran
adaptif dengan logika fuzzy yang mampu menangani ketidakpastian data, sehingga
menjadikan ANFIS sebagal alat klasifikasi yang andal /dalam berbagai kasus
lingkungan (Rahmat & Huda, 2021).

Berdasarkan hal tersebut, penelitian ini mengusulkan pengembangan sistem
pemantauan dan klasifikasi cuaca berbasis IoT. dengan integrasi metode ANFIS.
Sistem ini akan menggunakan sensor BME280 yang mampu mengukur suhu,
tekanan udara, dan kelembaban dengan akurasi tinggi, serta dilengkapi dengan
parameter tambahan_berupa  kecepatan..angin guna meningkatkan akurasi
klasifikasi. Data yang dikumpulkan akan“dianalisissmenggunakan ANFIS dan
ditampilkan melalui antarmuka visual interaktif yang dapat diakses secara real-
time, serta menyimpan data historis untuk keperluan analisis jangka panjang.
Sistem ini diharapkan mampu memberikan kontribusi nyata dalam pengembangan

teknologi pemantauan cuaca yang lebih adaptif dan cerdas, guna mendukung

Politeknik Negeri Jakarta
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pengambilan keputusan, mitigasi risiko, serta pemanfaatan energi terbarukan secara

lebih optimal.

Oleh karena itu, penelitian ini penting dilakukan untuk mengisi celah yang
masih ada dalam penelitian terdahulu dan memberikan kontribusi akademik serta
praktis dalam pengembangan sistem klasifikasi cuaca yang-.adaptif. Dengan
mengintegrasikan metode Adaptive Neuro-Fuzzy Inference System (ANFIS). dan
teknologi sensor 10T, penelitian ini diharapkansmampu menawarkan solusi yang
lebih unggul dalam.aspek akurasi,. fleksibilitas, serta efisiensi pengolahan data.
Berdasarkan  latar belakang ' tersebut, penulis tertarik untuk mengkaji dan
menganalisis  lebih lanjut dalam penelitian berjudul = “Klasifikasi Sistem
Pemantauan Cuaca Menggunakan Metode Adaptive Neuro-Fuzzy Inference System
(ANFIS) .

1.2. Rumusan Masalah Penelitian

1. Bagaimana merancang sistem klasifikasi cuacaberbasis Internet of Things (10T)
yang dapat memantau parameter suhu,tekanan udara, kelembapan, dan
kecepatan angin secara real-time?

2. Bagaimana menerapkan metode Adaptive Neuro-Fuzzy Inference System
(ANFIS) untuk mengklasifikasi kondisi cuaca berdasarkan data dari sensor
BME280 dan anemometer?

3. Bagaimana akurasi sistem: klasifikasi cuaca berbasis ANFIS yang dalam
mengklasifikasikan kondisi cuaca?

1.3. Tujuan Penelitian

1. Merancang sistem klasifikasi cuaca berbasis Internet of Things (1oT) yang dapat
membaca parameter suhuy-kelembapan, tekanan, dan kecepatan angin-secara
otomatis dan berkala.

2. Menerapkan metode ANFIS untuk mengklasifikasi kondisi cuaca berdasarkan
data dari sensor BME280 dan anemometer.

3. Menganalisis akurasi sistem Klasifikasi cuaca berbasis ANFIS dalam

mengklasifikasikan kondisi cuaca.
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1.4. Luaran Penelitian

1.

2

98

Sistem Pemantauan dan klasifikasi Cuaca Berbasis Internet of Things (10T)

yang menggunakan metode ANFIS dengan tingkat.akurasi tinggi.

. Laporan penelitian yang mendokumentasikan hasil “amalisis dampak

ketidakpastian cuaca terhadap pengembangan energi ramah lingkungan dan

faktor-faktor yang mempengaruhi klasifikasi cuaca.

. Data cuaca real-time yang dapat digunakan, oleh pihak terkait untuk

perencanaan ~dan pengambilan keputusan dalam pengembangan energi

terbarukan.

1.5 Batasan Masalah Penelitian

. Penelitian ini hanya akan fokus pada pengembangan sistem pemantauan dan

klasifikasi cuaca berbasis IoT dengan metode ANFIS tanpa membahas teknologi

pemantauan lainnya.

. Penelitian ini akan dilakukan di lokasi tertentu di Indonesia, sehingga hasilnya

mungkin tidak sepenuhnya representatif untuk seluruh wilayah Indonesia.

. Pada saat pertama kali perangkat dihidupkan (cold start), sistem memerlukan

periode warm-up untuk ‘stabilisasi pembacaan sensor, (BME280 dan
anemometer) serta penyesuaian parameter internal model ANFIS agar

menghasilkan klasifikasi cuaca yang akurat.
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1.

BAB YV

PENUTUP

5.1 Simpulan

Bab ini menyajikan kesimpulan dari hasil.penelitian yang telah dilakukan
mengenai perancangan dan implementasi-sistem klasifikasi_cuaca berbasis
Internet of Things (IoT) dengan metode Adaptive Neuro-Fuzzy Inference System
(ANFIS)
Berdasarkan hasil _penelitian dan implementasi sistem klasifikasi cuaca
menggunakan metode Adaptive Neuro-Fuzzy Inference System (ANFIS), dapat
disimpulkan bahwa sistem yang dirancang mampu memproses data input dari
sensor BME280 dan anemometer untuk menghasilkan output klasifikasi cuaca
ke dalam tiga kategori; yaitu cerah; berawan, dan hujan. Sistem ini mampu
membaca parameter suhu, tekanan udara, kelembapan, dan kecepatan angin
secara real-time melalui ESP32 dan mengirimkannya ke MATLAB untuk
dilakukan klasifikasi menggunakan model ANFIS yang telah dilatih.
Model ANFIS yang dikembangkan berhasil. mengadopsi logika fuzzy dan
kemampuan pembelajaran dari neural network; sehingga mampu mempelajari
pola dari data pelatihan dan melakukan klasifikasi cuaca dengan tingkat akurasi
yang baik. Berdasarkan pengujian selama dua (2)*hari, klasifikasi cuaca yang
dihasilkan menunjukkan konsistensi dengan pola data lingkungan, seperti
perubahan suhu dan tekanan yang menjadi indikator utama dalam Klasifikasi
cuaca. Dengan pemilihan fungsi keanggotaan yang sesuai serta aturan fuzzy yang
disesuaikan dengan kondist lingkungan, sistem ini“bekerja secara adaptif dan
fleksibel.

Sistem monitoring dan klasifikasi ini berhasil ditampilkan secara real-time
melalui Arduino “leT. Cloud, sehingga pengguna.dapat -memantau kondisi
lingkungan dan hasil klasifikasi secara langsung melalui dashboard. Integrasi
antara perangkat keras (ESP32, sensor) dengan perangkat lunak loT Cloud
membuktikan bahwa sistem ini tidak hanya dapat melakukan akuisisi data dan
analisis cerdas, tetapi juga mendistribusikan informasi dengan cepat dan efisien.
Hal ini mendukung pemanfaatan ANFIS sebagai salah satu metode yang efektif

dalam klasifikasi kondisi cuaca berbasis 10T.

60



61

VLIHYAVE
1¥393N
MINYILITOd
(e

5.2 Saran

25
)
=
8]
S
-+
Y

==
m
x
0
o
-+
Y
=
;
o
=L
=.
®
x
E.
x
<
m
Q
D
=4
b~
o
x
0
q
-+
o

2.

Bab ini juga memuat beberapa saran yang diharapkan dapat menjadi
masukan untuk pengembangan sistem serupa di'masayang akan datang maupun
sebagai bahan pertimbangan bagi peneliti selanjutnya yang ingin melanjutkan

atau mengembangkan topik.ini.

=

Sistem ini dilengkapisdengan fitur pelatihan ulang (retraining) model"ANFIS

secara berkala berdasarkan data terbaru yang terkumpul dari lingkungan sekitar.

elieyer Maba Yiuyaljod uizi edue)

Hal ini bertujuan agar model tetap adaptif terhadap perubahan iklim jangka

panjang serta meningkatkan akurasi klasifikasi dalam jangka waktu. lebih

panjang dan pada berbagai kondisi geografis.

Untuk memperluas cakupan parameter lingkungan yang digunakan sebagai input

klasifikasi, seperti penambahan.sensor.cahaya matahari (UV), curah hujan (rain

sensor), atau kelembapan tanah, agar- model ANFIS memperoleh data yang lebih

kaya dan mampu mengklasifikasikan kondisi-cuaca dengan lebih spesifik dan

kontekstual, seperti mendeteksi potensi hujan deras atau kabut.

3. Sistem komunikasi dan platform loT, alangkah baiknya jika dilakukan
optimalisasi kecepatan pengiriman data dan efisiensi daya dari ESP32, terutama

jika sistem ini digunakan di lapangan dalam waktu lama. Selain itu, penggunaan
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Arduino 10T Cloud dapat dikembangkan dengan menambahkan fitur notifikasi
klasifikasi cuaca melalui email atau-aplikasi mobileagar hasil klasifikasi tidak
hanya dapat dimonitor secara pasif tetapt juga aktif memberikan peringatan dini

kepada pengguna.
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Lampiran 2 Program

allData = [datal; data2; data3;data4;dataS]; % Gabungkan semua hari

numData = size(allData, 1);

output = zeros(numData, 1); % Inisialisas

for i = l:numData
suhu = allData(i,1);
tekanan = allD

kelembap allData(i,3);

ang 11Data(i,4);

=28 && kelemb

t(i) = 1; % Cerah
else hu >= 24 && suhu < 28 && kelembape
n >=5 && angi

ou i)=2; % Bera

Wi POLITEKNIK

else

outpu

BA\W NEGERI
BA\Y JAKARTA

mfType = 'gaussmf’;

o tipe MF (Gaussian)
ﬁS=genﬁs1(training~!rn T

[trainedFis, trainError] = anfis(trainingData, fis, 100);

dataBaru = [29 1008 75 12]; % contoh data baru

hasil = evalfis(trainedFis, dataBaru);
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if hasil < 1.5
disp('Klasifikasi Cuaca: Cerah');
elseif hasil < 2.5

disp('Klasifikasi Cuaca: Berawan');

else
disp('Klasifikasi Cuaca: Hujan');

end

cara 2

allData = data2; data3];

numData = size(allData, 1);

zeros(numData,

:numData
allData(i,1);
= allData(i,2);

pan = allData(i

POLITEKNIK
i NEGEKI
B e JAKARTA

output(i) = 2 ‘

else
output(i) =3; %
end

end

trainingData = [allData output];

input = trainingData(:,1:4);
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target = trainingData(:,5);

fis = genfis(input, target, 'GridPartition’, ...
'NumMembershipFunctions', 3, ...

'InputMembershipFunctionType', 'gaussmf’);

[trainedFis, trainError] = anf

dataBaru = [29 1008 12]; % [ n kelembapan angin
% Contoh'data pelatihan (5 data, 4 input dan 1 outp
Berawan

% Ko : suhu, tekanan, naca erah

input target], fis, 100);

data

01012 60 10 1;

28 1008 75 12 2;

S\l POLITEKNIK
NEGERI
SAARTA

nakan genfisl (versi lama)

input = data

target = data(:,

% Buat FIS awal

fisAwal = genfis1([input targ lah membership function

% Latih FIS dengan ANFIS selama 100 epoch

[trainedFis, trainError] = anfis([input target], fisAwal, 100);

% Klasifikasi data baru

dataBaru = [29 1008 75 12]; % suhu, tekanan, kelembapan, angin
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hasil = evalfis(dataBaru, trainedFis); % hasil berupa angka mendekati 1, 2, atau 3

% Konversi hasil ke label cuaca

if hasil <2

disp('Klasifikasi: Cerah');
elseif hasil <3

disp('Klasifikasi: Berawz
else

disp('Klasifikasi:

b

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA

if hasil < 1.5

disp('Klas

elseif hasil <
disp('Klasifikasi:

else
disp('Klasifikasi:

end

fix

ruleList =[
3311111 % Cerah
2222211 % Berawan
1133311 % Hujan
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ruleList =[

3221111; % Suhu panas, kelembapan.sedan

2231311 % Suhu sedang, kelemb tinggi — Hujan

IR

1111; % Ceral
% Bera

; % Huja

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA

acaFIS, 'input', 'suhu', [0 40]);

K

cuacaFIS =

% Input 1: Suhu
cuacaFIS = addvar
cuacaFIS = addmf(cuacaFIS ingin', 'trimf', [0 10 20]);

cuacaFIS = addmf(cuacaFIS, "input', 1, 'seda

cuacaFIS = addmf(cuacaFIS, 'input', 1, 'panas', 'trimf, [25 35 40]);

% Input 2: Tekanan
cuacaFIS = addvar(cuacaFIS, 'input', 'tekanan', [980 1050]);
cuacaFIS = addmf(cuacaFIS, 'input', 2, 'rendah’, 'trimf', [980 990 1000]);
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cuacaFIS = addmf(cuacaFIS, 'input', 2, normal’, 'trimf', [995 1015 1030]);
cuacaFIS = addmf(cuacaFIS, 'input', 2, 'tinggi', 'trimf', [1020 1040 1050]);

% Input 3: Kelembapan

cuacaFIS = addvar(cuacaFIS, 'input', 'kelembapan's [0 100]);
cuacaFIS = addmf(cuacaFIS, 'input}y 3, 'rendah’, 'trimf', [0 20 40]);
cuacaFIS = addmf(cuacaFIS; "input', 3, 'sedang', 'trimf’, [30 50 70]);
cuacaFIS = addmf{cuacakFIS, 'input', 3, 'tinggi', 'trimf', [60'80 100]);

% Input 4: Angin

cuacaFIS = addvar(cuacaFIS, 'input', 'angin', [0 50]);

cuacaFIS = addmf(cuacaFIS, 'input', 4, 'pelan’, 'trimf; [0 10 20]);
cuacaFIS = addmf(cuacaFIS, 'input'; 4, 'sedang', 'trimf, [ L5 25 35]);
cuacaFIS = addmf(cuacaFIS, 'input', 4, 'kencang', 'trimf’, [30.40 50]);

% Output: Cuaca (1=cerah, 2=berawan, 3=hujan)

cuacaFIS = addvar(cuacaFIS, 'output’, 'cuaca’, [1 3]);

cuacaFIS = addmf(cuacaFIS, 'output’, 1, 'cerah’, 'trimf', [1 1 17);
cuacaFIS =addmf(cuacaFIS, 'output!, 1, 'berawan', 'trimf’, [2 2 2]);

cuacaFIS = addmf(cuacaFIS, 'output!, 1, 'hujan’y'trimf'y:[3 3:3]);

% Aturan fuzzy sederhana (3 contoh rules)
rules = [
3311111; % panas, tekanan tinggi, kelembapan rendah, angin pelan => cerah

222221 1; % sedang, tekanannormal, kelembapan sedang, angin sedang =>
berawan

1133311; % dingin, tekanan rendah, kelembapan tinggi, angin kencang => hujan
I;

cuacaFIS = addrule(cuacaFIS, rules);
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hasil = evalfis(datal, cuacaFIS);
jika gagal

datal = 'something';

which datal —all

whos datal

clear datal

datal =] 012 60 10]; % Cont , tekanan,

size(da

getfis(cuacaFIS)

dis asifikasi: Ceral
elseif

disp('l

POLITEKNIK

else

disp('Kla si: Huja N E G E RI
AKARTA
klasifikasi bany J

for i = 1:length(ha
if hasil(i) <2
disp(['Data ke-' nu 1kas ah'l);
elseif hasil(i) < 3
disp(['Data ke-' num2str(i) ": Klasifikasi - Berawan']);
else
disp(['Data ke-' num2str(i) ": Klasifikasi - Hujan']);

end
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end

kalo berawan semua coba 1 1

for i = 1:length(hasil)
disp(['Nilai hasil ke-' num2str(i) : ' num2str(hasil(i
if hasil(i) < 1.5

disp(['Data ke-' num2str(i) ": Kila
elseif hasil(i) < 2.5

disp(['Data ke-' nu 1) : Klasifikasi - Berawan']);

- Hujan'

POLITEKNIK
for i = 1:length(he NEGERI
N S AKARTA

end

nilai outpt

nilai outputnya aja
for i = 1:length(hasil)
fprintf('%.4f\n', hasil(i));

end

nilai output dan predikksi nyaa

for i = 1:length(hasil)

nilai = hasil(i);
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if nilai <2
klasifikasi = 'Cerah’;
elseif nilai < 2.5

klasifikasi = 'Berawan';

else

klasifikasi = 'Hujan';
end
fprintf('%.2f\t%s\n lasifikasi);

end

POLITEKNIK
cuacaF1S Za Var(cuaca N EG E RI

cuacaFIS = add

i w  JAICARTA

cuacaFIS = addvz

% Tambah output

cuacaFIS = addvar(cuacaFIS, 'output', 'Cuaca
% Tambah MF untuk masing-masing input

cuacaFIS = addmf(cuacaFIS, 'input', 1, 'Dingin’, 'trapmf’, [20 20 25 30]);
cuacaFIS = addmf(cuacaFIS, 'input', 1, 'Panas', 'trapmf’, [25 30 35 40]);
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cuacaFIS = addmf(cuacaFIS, 'input', 2, 'Rendah’, 'trapmf’, [990 990 995 1005]);
cuacaFIS = addmf(cuacaFIS, 'input', 2, 'Tinggi', 'trapmf’, [1000 1010 1025 1025]);
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cuacaFIS = addmf{cuacaFIS, 'input, 3, 'Kering', 'trapmf’,.[0.0 30 50]);
cuacaFIS = addmf(cuacaFIS, 'input', 3, 'Lembab', 'trapmf, [40 60.100°1001]);

cuacaFIS = addmf(cuacaFIS; 'input', 4, 'Pelan’, 'trapmf’, [0 0 10 20]);
cuacaFIS = addmf(cuacaFIS, 'input', 4, 'Kencang', 'trapmf’;[15 25 50 50]);

elieyer Maba Yiuyaljod uizi edue)

% Tambah.MF untuk output (1: Cerah, 2: Berawan, 3: Hujan)
cuacaFIS = addmf(cuacaFIS, 'output', 1, 'Cerah’, 'trimf', [1 1 2]);
cuacaFIS = addmf(cuacaFIS, 'output!, 1, 'Berawan’, 'trimf, [1.5 2 2.5]);
cuacaFIS = addmf(cuacaFIS, 'output'; 15 'Hujan', 'trimf', [2:3 3]);

% Tambah aturan (contoh sederhana)

ruleliist= [
222231 1; % Jika suhu panas, tekanan tinggi, lembap, angin kencang — Hujan
1111111; % Jika suhu dingin, tekanan rendah, kering, angin pelan — Cerah

212121 1; % Kombinasi lain — Berawan
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cuacaFIS = addrule(cuacaFIS, ruleList);

% Simpan jika mau
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% writefis(cuacaFIS, 'cuacaFIS");
Selanjutnya

hasil = evalfis(datal, cuacaFIS);

for i = 1:length(hasil)

if hasil(i) < 2
klasifikasi = 'Cerah';

Politeknik Negeri Jakarta



EBEL]
MINM3LINOd

e
>
=
>
3
>

epjeyer abap yiuyelijod uizi eduey

undede ynjuaq wejep 1ui sijn} eA1ey ynin|as neje ueibeqas yelueqiadwaw uep uewnwnbuaw buesejiqg 'z
eyeyer uabap yiuwyaaijod 1efem Huek uebunuaday) uexibniaw yepn uednnbuad °q

‘yejesew njens uenefun neje }iiy uesijnuad ‘ueirode] uesinuad ‘Yejwyji eA1e) uesjnuad ‘ uepi@uad ‘ueyipipuad uebunuaday) yniun efuey uedinbuad e

exdid ey

: 1aquins ueypngakuaw uep ueywniuesuaw eduey 1ui sijn} eAiey ynin|as neje ueibeqas diynbusw buese|iq 'L

elseif hasil(i) < 2.5
klasifikasi = 'Berawan';
elseif hasil(i) <3

klasifikasi = 'Hujan';

end
disp(['Baris ' num2str(i) ": ' klasi

end

3

asil(i) >=2 &&

fikasi = 'Berawa

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA
end
opsiii ubah dikit
% Proses datal
hasill = evalfis(datal, cuacaFIS);
disp('--- Hasil Klasifikasi untuk Datal ---');
for i = 1:length(hasill)
if hasill(i) <2
klasifikasi = 'Cerah';
elseif hasill(i) >= 2 && hasill(i) <2.5
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klasifikasi = 'Berawan';
elseif hasill(i) >= 2.5 && hasill(i) <=3
klasifikasi = 'Hujan';

else

klasifikasi = 'Tidak diketahui';
end
disp(['Datal Baris ' nu lasifikasi]);

end

% Proses d

hasil2 = evalfis(data2, cuacaFIS);

ikasi = 'Berawa

elseifhasil2(i) >= 2.5 &

POLITEKNIK
s\Ws NEGERI
JAKARTA

disp(['Data2 Bari

klasifikasi = 'Hujan';

end
kalo langsung semua
% Daftar semua dataset

dataList = {datal, data2, data3, data4, dataS};

% Loop untuk masing-masing dataset

for d = 1:length(dataList)
data = dataList{d};
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hasil = evalfis(data, cuacaFIS);

disp(['--- Hasil Klasifikasi untuk Data' num2str(d) ' ---']);

for i = 1:length(hasil)
if hasil(i) <2
klasifikasi = 'Cerah';
elseif hasil(i) >=2 & asil(i) <2.5
klasifike 3 ",
elseif hasil(1) >= 2.5 && ha

ikasi = 'Hujan';

klasifikasi = 'Tidak

POLITEKNIK
NEGERI
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disp(['Nilai hasil ke-' num i) ": ' num2str(hasil(i))]);

Kalo cuman

hasil =[1.3,
Diketahui

for i = 1:length(ha

if hasil(i) <2
klasifikasi = 'Cerah’;
elseif hasil(i) < 2.5
klasifikasi = 'Berawan';
elseif hasil(i) < 3

klasifikasi = 'Hujan';
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else
klasifikasi = 'Tidak Diketahui';
end
disp(['Baris ' num2str(i) ": ' klasifikasi]);

end

karena hasil sama ubah aturan
ruleList=[
1111111; % >ndah — Cerah
222221 1%
2222

22 '

POLITEKNIK
.\ NEGERI
bar(centers, counts); J AKART A

xlabel('Nilai Outy
ylabel('Frekuenst');

title('Histogram Outp

hasil = evalfis(datal, cuacaFIS);
disp(min(hasil));
disp(max(hasil));

histogram(hasil)
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solusi cepat

evalfis([40 1025 100 30], cuacaFIS); % Harusnya Hujan
evalfis([21 991 20 5], cuacaFIS); % Harusnya Cerah
aturan 2 jika 1 gagal

periksa range

getfis(cuacaFIS, 'input', 1) % Un

input(1).range = [min_suhu max_suhu];

bandingkan min maks
min(datal)

max(datal)

ubah rentang
cuacak

tamba

ru
1 ;% Semus

22 ; % Semus
121 ; % Komb
21 ; % Komb

A\ | POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA

boleh ganti ke matriks atau double

K

cuacaFIS = add:

e(cuace
visualisasi outp
surfview(cuacaFI
kalo data struck itu g
datal =[

251002 60 10;

30 1005 70 12;

321000 80 15

]; % 3 data, masing-masing punya 4 input: suhu, tekanan, kelembapan, kecepatan angin

datalOutput = evalfis(datal, cuacaFIS);
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disp(datalOutput)

data2 =
251002 60 10;

301005 70 12;
321000 80 15

]; % 3 data, masing-masing/punya 4 input: suhu, tekanan, kelembapan, kecepata

Data2Qutput = evalfis(data2, cua

disp(data2Qut;

contoh range

POLITEKNIK
NEGERI
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% Tambah du
fis = addvar(fis, 'outp

fis = addmf{(fis, 'outp

% Bisa disimpan ke file .fis jika perlu

writefis(fis, 'fis4input_dummy")
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Contoh Implementasi Dasar di MATLAB 2013a (Kode

fis = newfis('KlasifikasiCuaca', 'mamdani");

% INPUT 1: Suhu

fis = addvar(fis, 'input’, , [0 40]);

fis = addmf{(fis 0 20]);

fis = add 20 30));

fis = ac

N

fis

% INPUT 3: Tekanan Uda POLITEKNIK
e\l INCGERI
B I CATTA

fis = addmf{(fis, '

% INPUT 4: Kecepata g
fis = addvar(fis, 'input', 'Angin’, [0 20]);
fis = addmf{(fis, 'input’, 4, "Lambat', 'trimf', [0 0 10]);

fis = addmf{(fis, 'input', 4, 'Sedang', 'trimf, [5 10 15]);

fis = addmf{(fis, 'input', 4, 'Cepat’, 'trimf’, [10 20 20]);

% OUTPUT: Klasifikasi Cuaca (kategori)
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fis = addvar(fis, 'output’, 'Cuaca’, [0 2]); % O0: cerah, 1: mendung, 2: hujan
fis = addmf{(fis, 'output’, 1, 'Cerah', 'constant', 0);
fis = addmf{(fis, 'output’, 1, 'Mendung', 'constant’, 1);

fis = addmf(fis, 'output’, 1, 'Hujan', 'constant’, 2);

% Tambahkan aturan (rule base)

ruleList=[

3333311;% Se ggi — hujan

1111111;

N

POLITEKNIK
NEGERI
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%% ====INPUT 1: SU
fis = addvar(fis, '
fis = addmf{(fis, 'inp

fis = addmf{(fis, 'input',

fis = addmf{(fis, 'input', 1,

%% ====INPUT 2: KELEMBAPAN (%) ====

fis = addvar(fis, 'input', 'Kelembapan', [0 100]);

fis = addmf{(fis, 'input', 2, 'Rendah’, 'trimf’, [0 0 50]);

fis = addmf{(fis, "input', 2, 'Sedang', 'trimf, [25 50 75]);
fis = addmf{(fis, 'input’, 2, 'Tinggi', 'trimf', [SO 100 100]);
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%% ====INPUT 3: TEKANAN (hPa) ====
fis = addvar(fis, 'input', "Tekanan', [950 1050]);
fis = addmf{(fis, 'input, 3, 'Rendah’, 'trimf’, [950 950 1000});

fis = addmf{(fis, 'input', 3, 'Sedang', vtri 00710
fis = addmf{(fis, 'input', 3, 'Tinggi', 'trim 000 1050 1050]);

%% ==== INPUT 4. K]
fis = addvar(fi

fis = add

IPATAN ANGIN (km/jam) ====

Angin', [

put', 4, 'Lambai 0 15]);

.'4!

D)

is, 'input', 4, 'Sedang', 'trimf’, [10 15 20
fi dmf(fis, 'input', 4, 530 30
%Y == QUTPUT: CU
fis = addvar(fis, 'output', '

fis ='addmf{(fis, 'output’, 1
fis

POLITEKNIK
; NEGERI

hasil = evalfi

disp(['Klasifikasi : J A %(A RTA

% Contoh

GRAFIK UNTUK CEK DATA

figure;

plotmf(cuacaFIS, 'input', 1); title('MF Suhu');
figure;

plotmf(cuacaFIS, "input', 2); title('MF Tekanan');

figure;
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plotmf(cuacaFIS, 'input', 3); title(MF Kelembapan');
figure;

plotmf(cuacaFIS, 'input', 4); title('MF Angin');

UNTUK KE ARDUINO NYAMBUNGIN.DARILMATLAB
% Membuat model fuzzy untuk klasifikasi cuaca

cuacaFIS = newfis('KlasifikasiCuaca');

% Input 1: Suhu

cuacaFIS =addvar(cuacaFIS, 'input', 'suhu', [0 40]);

cuacaFIS = addmf(cuacaFIS, 'input', 1, 'dingin', 'trimf', [0 10 20]);
cuacaFIS = addmf(cuacaFIS, 'input', 1, 'sedang', 'trimf, [15 25 30]);
cuacaFIS = addmf(cuacaFIS, 'input'; 1, 'panas', 'trimf’, [25.3540]);

% Input 2: Tekanan

cuacaFIS = addvar(cuacaFIS, 'input', 'tekanan', [980 10501);

cuacaFIS = addmf(cuacaFIS, 'input', 2, 'rendah’, 'trimf', [980 990 1000]);
cuacaFIS = addmf(cuacaFIS, 'input', 2, 'normal’, 'trimf', [995 1015 1030]);
cuacaFIS =addmf(cuacaFIS, 'input', 2, 'tinggi', "trimf’, [10201040.1050]);

% Input 3: Kelembapan

cuacaFIS = addvar(cuacaFIS, 'input', 'kelembapan', [0"100]);
cuacaFIS = addmf(cuacaFIS, 'input', 3, 'rendah’, 'trimf', [0 20 40]);
cuacaFIS = addmf(cuacaF]IS, 'input', 3, 'sedang', 'trimf’, [30 50 70]);
cuacaFIS = addmf(cuacaFIS, 'input’y 3, 'tinggi', 'trimf', [60 80 100]);

% Input 4: Angin

cuacaFIS = addvar(cuacaFIS, 'input', 'angin', [0 50]);

cuacaFIS = addmf(cuacaFIS, 'input', 4, 'pelan’, 'trimf’, [0 10 20]);
cuacaFIS = addmf{cuacaFIS, 'input, 4, 'sedang', 'trimf, [15 25 35]);
cuacaFIS = addmf{(cuacaFIS, 'input', 4, 'kencang', 'trimf', [30 40 50]);
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% Output: Cuaca (1=cerah, 2=berawan, 3=hujan)
cuacaFIS = addvar(cuacaFIS, 'output, 'cuaca’, [1 3]);
cuacaFIS = addmf(cuacaFIS, 'output!, 1, 'cerah’, 'trimf’ ;

cuacaFIS = addmf(cuacaFIS, 'output, 1, 'berawan

cuacaFIS = addmf(cuacaFIS, 'outp an', 'trimf', [3 3 3]);

% Aturan fuzzy
rules = [

3311

; % Bera

; % Hujan

K

cuaca addrule(cuaca

\WA POLITEKNIK
NEGERI
% Contoh Klasifikasi | JA}(ARTA

datal =[30 1012770

writefis(c

hasil = evalfis(data caFIS);

disp(['Klasifikasi (1=¢ : ', num2str(hasil

function cuaca_gui()

% GUI Window
f = figure('Name', 'Klasifikasi Cuaca ANFIS', 'Position', [400 200 500 350]);
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uicontrol('Style', 'text', 'Position’, [150 290 200 30], ...

'FontSize', 14, 'String', 'Klasifikasi Cuaca:');

resultText = uicontrol('Style', 'text', 'Position', [150 250,200 30], ...

'FontSize', 18, 'ForegroundColor', 'blue!
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function startC

running = true
delete(instrfind); % clear port lama
s = serial'(COM3','BaudRate',9600); % ganti sesuai port kamu

fopen(s); pause(2);

label = {'Cerah','Berawan’,'Hujan'};
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while running

dataLine = fgetl(s);

L
Q
=
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T
~*
o

data = str2num(dataLine); % [suhu, tekanan, kelembapan, angin]

if length(data) == 4
hasil = evalfis(data, fis);

pred = round(hasi

N J1uyau

er 11oF

e

set(resultText, 'S

% Simpan ke fi

log = {datestr(n

itecell(log, fi

oW =row + 1;
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fclose(s); del ; clear s;

end
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function stopCallback(~,~)

running = false;

set(resultText, 'String', 'Dihentikan');
end

end
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Simpan kode di atas ke file bernama cuaca_gui.m

cuaca_gui

KODE DI ARDUINO
#include <Wire.h>

#include <Adafruit BME280

#define SEAL
Adafruit BV l'/o
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void loop() {
float suhu = bme.readT¢
float tekanan = bme.readPressure 00.0;
float kelembapan = bme.readHumidity(); /%
int angin_raw = analogRead(pinAnemometer); // nilai ADC 04095

float angin = map(angin_raw, 0, 4095, 0, 50); // ubah ke m/s (asumsi 0—50 m/s)
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// Kirim format ke MATLAB
Serial.print(suhu); Serial.print(",");
Serial.print(tekanan); Serial.print(",");

Serial.print(kelembapan); Serial.print(",");

Serial.println(angin);

delay(2000); // kirim tiap.2'de
} /
\ LAB GUI

Integrasi

[ input dan output

input = [data.Suhu_ C , ¢
data.KecepatanAngin_m
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output = data

% Gabungka
dataTraining = \-

TRAINING MODEL A

% Buat FIS awal dan latih ANFIS
fis_awal = genfisl(dataTraining, 3); % 3 = jumlah MF tiap input
[modelANFIS, trainError] = anfis(dataTraining, fis_awal, [100 0.01 0.9 1.1], []);

% Simpan FIS (opsional)
writeFIS(model ANFIS, 'model klasifikasi cuaca');
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