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Abstrak

Dampakyangdiberikanoleh kondisi cuaca terutamahujanbisa dirasakan secara signifikan terhadap
aktifitas manusia. Pencatatan data curah hujandilakukan dengan Automatic Rain Gauge (ARG) untuk
daerahtertentu, sedangkan untuk cakupan yang lebih luas menggunakan satelit cuaca geostasioner.
Namun, satelit cuaca geostasioner dalam kasus iniHimawari-8 memiliki kendala efek Paralaks yang
dapatmempengaruhipembacaan data citra satelit. Penelitian ini menggunakan metode Korelasi Pearson
dan Regresi Linier untuk membangun model estimasi curah hujan berdasarkan suhu puncakawan. Hasil
menunjukkan bahwa suhu puncak awan yang memiliki korelasi terbaik dengan curah hujan terletak pada
posisi 10-15 km arahbaratlautdaridaerah pengamatan (ARG) di wilayah Cot Girek, 5-10 km arah
baratdaridaerah pengamatan (ARG) di wilayah Meranti, dan 5-10 km arah barat daya dari daerah
pengamatan diwilayah Ciomas. Sementara untuk model regresi linier tidak akurat untuk data yang
digunakan dengan nilaikoefisien korelasi (R?) sebesar 0,2003 dan Mean Absolute Percentage Error
(MAPE)yangsangat tinggi. Oleh karena itu, metode machine learning Regresi Linier kurang dapat
diaplikasikan untuk data yang digunakan.

Kata-kata kunci: Curahhujan, suhupuncak awan, Korelasi Pearson, Efek Paralaks, Regresi Linier.

Abstract

The impact of weather conditions especially rainfall can significantly affect human activities. Rainfall
dataisrecorded usingan Automatic Rain Gauge (ARG) for specific areas, while geostationary weather
satellites are used for broader coverage. However, geostationary weather satellites in this case
Himawari-8 havethe constraint of parallax effects thatcan influencesatellite image data readings. This
research utilizes the Pearson Correlationand Linear Regression methods to develop a rainfall prediction
model basedon cloud-top temperature. The results indicate thatthe cloud-top temperature with the best
correlationto rainfallis locatedata position 10-15 km northwest of the observation area (ARG) in the
Cot Girek region, 5-10 km west of the observation area (ARG) in the Meranti region, and 5-10 km
southwestof the observation area in the Ciomas region. However, the linear regression model is not
accurate forthe data used, with a coefficient of determination (R?) value of 0.2003 and a very high
Mean Absolute Percentage Error (MAPE). Therefore, the linear regression method is not suitable for the
data used.
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PENDAHULUAN

Sekumpulan partikel air (hydrometeor) berdiameter 0,5 mm atau lebih merupakan salah satu arti
dari hujan. Satuan yang digunakan dalam pengukuran hujan di Indonesia adalah millimeter (mm).
Banyaknya curah hujan yang jatuh persatuan jangka waktu tertentu dalam suatu wilayah/media
merupakan intensitas hujan. Intensitas hujan yang terukur besar menandakan hujan lebat dan kondisi
ini bisa dikatakan berbahaya jika menimbulkan bencana dan efek negatif lainnya [1]. Kondisi cuaca
di suatu wilayah diteliti menggunakan data pengukuran curah hujan. Automatic Rain Gauge (ARG)
merupakan dampak perkembangan zaman dan teknologi dalam pengukuran intensitas curah hujan.
ARG bekerja lebih efisien dari pengamatan manual [2]. Data curah hujan hasil estimasi didapatkan
melalui teknik penginderaan jauh, citra keberadaan awan-awan hujan akan dideteksi dengan radar
serta satelit cuaca. Satelit Himawari-8 merupakan satelit cuaca yang biasa dimanfaatkan datanya [3].

Badan Meteorologi Klimatologi dan Geofisika (BMKG) sebagai lembaga pemerintah non
departemen, memiliki data satelit cuaca yang diperoleh dari pengamatan satelit Himawari-8 yang
termasuk satelit geostasioner [4]. Data satelit tersebut pada akhirnya akan dimanfaatkan dalam
menunjang kegiatan penelitian ini dikaitkan dengan upaya prakiraan curah hujan [5].

Satelit geostationer dalam praktiknya memiliki kendala yang disebut efek Paralaks, di mana efek
ini menyebabkan kesalahan dalam pembacaan data citra satelit oleh satelit geostationer di suatu
wilayah yang berbeda dengan wilayah atau objek pengamatan yang sebenarnya dikarenakan terdapat
sisi bidang miring antara satelit dengan wilayah atau objek pengamatan [6].

Penentuan lokasi terbaik penggunaan data suhu pada puncak awan satelit Himawari-8 dapat
menggunakan bantuan metode korelasi pearson dengan cara mencari nilai korelasi yang terbaik
antara data curah hujan dari ARG daerah pengamatan dengan beberapa titik koordinat yang memiliki
data suhu pada puncak awan[7]. Penggunaan metode korelasi pearson karena metode tersebut juga
telah digunakan untuk mencari hubungan antara parameter meteorologi di berbagai penelitian
terdahulu [8].

Daerah Indonesia bagian barat dipilih karena memiliki letak geografis yang jauh dari titik 140,7°
BT atau orbit satelit Himawari-8 yang berada pada Indonesia bagian timur yang berarti permasalahan
paralaks muncul dalam proses pengamatan data satelit Himawari-8 karena semakin jauh jarak objek
pengamatan dengan satelit, maka akan semakin besar juga kesalahan paralaksnya dikarenakan sisi
bidang miring antara satelit dan objek pengamatan semakin jauh juga [9].

METODOLOGI

Metode yang digunakan pada penelitian ini adalah R&D (Research and Development) dengan
mencari nilai korelasi dari data curah hujan ARG yang terdapat pada suatu titik kooridnat di daerah
pengamatan dengan data suhu puncak awan satelit cuaca Himawari-8 yang memiliki data di berbagai
koordinat di daerah pengamatan. Model regresi linier juga akan dibangun untuk mengestimasi nilai
curah hujan berdasarkan data suhu puncak awan yang memiliki nilai korelasi terbaik dengan data
curah hujan daerah pengamatan (ARG).

Data yang digunakan dalam penelitian ini diperoleh melalui observasi tidak langsung; dalam hal
ini, data suhu puncak awan dan curah hujan dari ARG digunakan. Data ini berasal dari tiga wilayah
di bagian barat Indonesia: Cot Girek di Aceh, Meranti di Riau, dan Ciomas di Banten. Data
dikumpulkan pada tanggal yang berbeda setiap 24 jam dalam satu hari. Data yang digunakan di
wilayah Cot Girek adalah 4 Desember 2020, 25 September 2020, 20 Oktober 2020, dan 2 Januari
2021; di wilayah Meranti, 28 Desember 2020, 1 Januari 2021, 12 Januari 2021, 16 Januari 2021, dan
10 Januari 2022; dan di wilayah Ciomas, 2 Desember 2020, 24 Februari 2021, 19 Januari 2022, 5
Februari 2022, dan 28 Februari 2022.

Data suhu pada puncak awan dari satelit Himawari diekstrak menggunakan perangkat lunak
Panoply yang kemudian data tersebut dipindahkan ke Microsoft Excel dan dibuat pemetaan dari
masing-masing koordinat yang diujikan. Proses selanjutnya yaitu mencari nilai korelasi antara data
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curah hujan ARG dengan data suhu pada puncak awan, tahap selanjutnya membangun model
machine learning regresi linier menggunakan bahasa pemrograman Python.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Berdasarkan penentuan nilai korelasi dari ke tiga wilayah di Indonesia bagian barat yang menjadi

objek penelitian, telah didapatkan penentuan lokasi terbaik dari penggunaan data suhu pada puncak
awan dari ke tiga wilayah dan beberapa waktu yang ditentukan tersebut antara lain sebagai berikut.

250920

-0,09355795 | -0.136341218 | -0,137228157 | -0,163270048 | -0,166640572 | -0,183019115 | -0,180655186 | -0,123269607 | -0,109338915
0,137686905 | -0,16012256_| -0,190570479 | -0,190259912 | -0,169549278 | -0,164178712 | -0,231216195 | -0,05590655 | -0,139777784_
-0,186521989 | -0,170204845 | -0,192846598 | -0,192846598 | -0,184397467 | -0,179186912 | -0,179186012 | -0,170845011 | -0,153599599
0.215917344 | -0,209255732 | -0,214614889 | -0,214614889 | -0,203097956 | -0,190577115 | -0,190577115 | -0,197030169 | -0,183633126
<0,241977209 | -0.25366458 | -0,244174686 | -0,255253742 | -0,228938416 | -0,202903218 | -0,202903218 | -0,189995414 | -0,19866639
-0,246653259 -0,256630407 | -0,256630407 | -0,245592851 | -0,212322254 | -0,187178972 | -0,187178972 | -0,20294059
-0,249200366 | -0.249200366 | -0,252880624 | -0,241054375 | 0,241054375 | -0,223529898 | -0,209196848 | -0,209196848 | -0,208798961
0,221377626 | 0,221377626 | -0,232384732 | -0,228414136 | -0,228414136 | -0,231435903 | -0,228720933 | -0,228720933 | -0,213086797
0,18362333 -0,18362333 | -0,195494303 | -0,206392858 | -0,206392858 | 0,212324829 | -0.213913663 | -0,213913663
0,165864901 | -0.165864901 | -0,167295442 | -0.179610183 | -0,179610183 | -0,184524734 | -0,185143457 | -0,185143457 | -0,196325398
-0,152548972 | -0,152548972 | -0,16429515 | -0,17188764 | -0,165190794 | -0,165190794 | -0,159316358 | -0,161676507 | -0,161651661
0,145751721 | -0,152964438 | -0,152964438 | -0,177898528 | 0,175253292 | -0,175253292 | -0,145976049 | -0,138067182 | -0,138067182
| -0,14667279 | -0,138204599 | 0,138204599 | -0,161339952 | -0,158049226 | -0,158949226 | 0,138244724 | -0,120510445 | -0,129510445

0,142025281 | -0,105509925 | -0,105509925 | -0.07807351 0,078136331 | -0,078136331 | -0,102727764 | -0,112557496 | -0,112557496
0,122473065 | -0,080224334 | -0,080224334 | -0,019873256 | -0,005577119 | 0005577119 | -0,050281459 | -0,080544227 | -0,080544227
-0,130546027 | -0,109223216 | -0,054867445 | -0,054867445 | -0,001899276 | -0.022209469 | -0,022209469 | -0,057090641 | -0,041654216
0,132831175 | 0,124177982 1 0,0924009 | -0,092865096 | 0,033651454_ 0,037583101 0,038117879 | 0,06024140( 0,0265176324_

Keterangan:
¢ Tuuk Pusat Pengamatan, (ARG)
o Tk Koordinal denean Karelasi tertineen (d23)

GAMBAR 1. Hasil Analisis Korelasi wilayah Cot Girek tanggal 25 September 2020

Untuk dapat melihat bagaimana titik koordinat yang berkorelasi paling sesuai untuk gambar di
atas bisa digambarkan melalui hasil plot di bawah ini.

Keterangan:
¢ Tituk Pusat Pengamal
o Ttk Keordmat dengan Karelash tertinggl (423)

GAMBAR 1. Hasil penentuan lokasi terbaik berdasarkan hasil analisis ARG wilayah Cot Girek

Berdasarkan tabel hasil nilai korelasi dan hasil plot titik koordinat di atas, dapat Kita ketahui
bahwa ada pergeseran paralaks yang terjadi dari titik pusat pengamatan ARG di wilayah Cot Girek.
Pergeseran yang terjadi mengarah ke barat laut dari titik pusat pengamatan ARG di wilayah Cot
Girek sejauh £ 10-15 km. Nilai korelasi yang berwarna hijau merupakan nilai korelasi terbaik yang
didapatkan pada tanggal 25 September 2020 dengan besaran -0,257. Angka tersebut memang masih
jauh dari nilai -1 yang dimana nilai korelasi yang paling baik.

Wilayah Indonesia bagian barat yang dijadikan objek penelitian adalah wilayah Meranti yang
berada di Provinsi Riau. Untuk nilai korelasi terbaik yang didapatkan adalah seperti yang tergambar
di bawah ini.
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120121

0663962767 | 0663962767 | 0669578279 | 0669914153 | 0646569524 | 0.646569524 | 0629875605 | 0,623795714
& a 0.665653987 0,6487373 06487373 0639180874 0622262876
0549200957 1 10601725912 }_-OROWSNA | 0839125992 1 -0.639325992 1 -0045879758 § 0625000027
j064E800242 | 0 242 | 0666254688 | 065919834 | 0641924344 | -0.641924344 635941535 | 0629656686
0,668720491 0668720491 | 0672350307 | 0653527971 | 0638173419 | 0638173419 629651255 641152074
0,681303989 0681303989 | 0, 0639442276 _| 0628106301 | 0628106301 632282292 | 0,656941976
0,683928932 | 0,661722003 7 0643727749 | 0,655565915

0651985196 | 0646145854 | 0.644002055 | -0.644092055 | -0637531399 | 0649684341

79364103 0636290533 | 0629996875 063717815 | 063717815 0648131923
668370255 0668370255 | 0639318415 | 0,630073289 0,63414966 0.6341496 0649663263 | 0652179327 _

22 0656330522 | 064735016 T 0651584024

652732357 0652732357 | 0652477068 | 0648799441 | 0651046218 | 0651046218 | 0651741344 | 0659899121
655743404 0.655743404 065534621 0658959287 0665150788 0.665150788 0676580148 0668554275

544333706 644

51742796 | 0651742796 | -0.660510458 | 0658724398
B 0643337213

0,

1866600178 | 0666600178
645129338 | 0649129338

066945376 | 0660535859
0660132573 | 065731466

LIOIOIOISISIOISIO|S
2

0,656826215 0640972539

630715868 0,630715868

-0,646657842 0641376107

52437153

Keterangan:
Titik Pusat Pengamatan, (ARG)
Jitek Kaordinat. dengan Korelast tettnegi (x5 & dS)

GAMBAR 2. Hasil analisis korelasi wilayah Meranti tanggal 12 Januari 2021

°

0652437153 0.

710372 0652178439 B

1617220264 0622531572

0622531572 0.62588148

Selanjutnya untuk dapat melihat bagaimana kondisi pergeseran di lapangan bisa digambarkan
melalui hasil plot yang tertera di bawah ini.

Keterangan:
o Titik Pusat Pengamatan, (ARG)
o Ttk Koodwal dengan Koselast tertinggi (x5 & d5)

GAMBAR 3. Hasil penentuan lokasi terbaik berdasarkan hasil analisis ARG wilayah Meranti

Nilai korelasi yang berwarna hijau merupakan nilai korelasi terbaik yang didapatkan pada tanggal
12 Januari 2021 dengan dua lokasi yang menunjukkan hubungan paling kuat dengan besaran -0,679
dan -0,678. Kita dapat mengetahui bahwa terdapat korelasi yang kuat antara intensitas curah hujan
dan suhu puncak awan di kedua titik koordinat pada tanggal tersebut, dengan nilai korelasi -0,679
dan -0,678. Pergeseran ini terjadi ke arah barat dengan jarak sekitar + 5-10 km.

Wilayah Indonesia bagian barat terakhir yang menjadi objek penelitian adalah wilayah Ciomas
yang berada di Provinsi Banten. Sama halnya seperti ke dua lokasi sebelumnya, maka akan
ditampilkan hasil nilai korelasi yang terbaik. Untuk nilai korelasi terbaik yang didapatkan adalah
seperti yang tergambar di bawah ini.

190122

0531584675 051204643 050436071 0509358908 0509358908  -0,511802187
0521461796 0497229936  0ABSITI6 0485371632  0ASS3T6922 0504031873
QATIONTS] 0462034683  -0A74631408 0474631408 047506631  0,490424761
0461633883  04SSTS7499 0446900592 0446900592 0442551471 0443552756
0461655882 0464822552 0464822550 0463048162 0466083515 0472620457

0A633468 0473177657  DATITIES] 0492696933  0ASBIN00S1 0486776797
0468921551 0468921551  DATO46SS3 0493327449 0497507396 049562201

04933924 0,4933924 0506381821 0506408661 0503098473  0,503885424
0514120747 0517558887 0523200447 0525535326 0526964834  -0,514740531
0521196578 0537260132 0S53428576 0542632162 0545832741 0545832741
0523696427 056839707 0578399246 -0,5S8364814 0548168971 0548168971
0527218814 0584118782 0571407665 0559140855  0.559140855
0533641976 0SS6021589 0565812200 0573807672  -OSTE0TEN2 0562007965
0543079416 0540403051 053611661 0548079182 0548079182  0,544126597
0560528872 0546391375 0533501701 0533501701 0528504536 0527397174
0564724246 0549634767  0S41577176 0541577176 051797321 0505088777
0550468549 0545358184 0530803724 0530803724 0504645923 0488391497
Keterangan:

= Juk Pusat RPepgamatan, (ARG)
- Tk Konrdinal dengan Koralasi teciesa (a22)

GAMBAR 4. Hasil analisis korelasi wilayah Ciomas tanggal 19 Januari 2022
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0512756763
0503885424
0508088954
0,525406281
40,540482073
0551094362
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0542058363
0521543579
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Untuk dapat melihat bagaimana titik koordinat yang berkorelasi paling sesuai untuk gambar di
atas bisa digambarkan melalui hasil plot di bawah ini.

Keterangan:
¢ Titik Pusat Pengamatan (ARG)
¢ Ttk Koordinat dengan Karelask tertinggh (a22

GAMBAR 5. Hasil penentuan lokasi terbaik berdasarkan hasil analisis ARG wilayah Ciomas

Nilai korelasi terbaik didapatkan pada tanggal 19 Januari 2022, dengan lokasi yang menunjukkan
hubungan yang paling kuat, dengan nilai -0,590. Nilai tersebut menunjukkan korelasi yang kuat
antara intensitas curah hujan dan suhu puncak awan pada titik koordinat tersebut. Pergeseran ini
terjadi ke arah barat daya dengan jarak sekitar = 5-10 km.

Data-data yang memiliki nilai korelasi terbaik selanjutnya digunakan untuk permodelan regresi
linier Hasil estimasi yang didapat dapat dilihat melalui grafik di bawah ini.

["® Curah Hujen Estimasi ]
Linear Fit of Sheet1 8°Curah Hujan Estimasr|

Curah Hujan Estimasi (mm)
N & (-]
—w
- -:
-n
L

T T T T 1

40 0 10 20 30 40 5 6 70 80
Curah Hujan Aktual (mm)

GAMBAR 6. Grafik hubungan antara nilai intensitas curah hujan sebenarnya dengan hasil estimasi

Berdasarkan grafik di atas dapat dilihat bahwa sebaran data dari nilai curah hujan aktual dengan
hasil estimasi tidak sama yang berarti hasil estimasi untuk keseluruhan data yang digunakan tidak
akurat, namun untuk data dengan nilai curah hujan rendah memiliki sebaran data yang sama yang
berarti model yang regresi linier yang dibangun hanya bisa digunakan jika curah hujan berintensitas
rendah.

Berdasarkan evaluasi model yang didapat juga menunjukan hasil yang tidak akurat dengan nilai-
nilai evaluasi model sebagai berikut.

TABEL 1. Tabel hasil nilai evaluasi model machine learning regresi linier
Koefisien Determinasi (R?) Mean square error (MSE)
0,22129 9,87151
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Berdasarkan nilai-nilai tersebut terlihat bahwa keakuratan model dalam mengestimasi sangat
rendah dengan nilai koefisien determinasi yang sangat jauh dari angka 1 sebagai nilai terbaik hasil
evaluasi model serta nilai MAPE yang sangat besar, jauh dari nilai 0 yang merupakan tingkat error
terendah. Beberapa faktor yang dapat mempengaruhi hal tersebut antara lain; ukuran sampel yang
tidak cukup, adanya variabel lain yang dapat mempengaruhi hasil estimasi, dan lain sebagainya [10].

SIMPULAN

Penentuan lokasi terbaik dalam penggunaan data satelit cuaca telah dapat ditentukan untuk 3
wilayah di Indonesia bagian barat. Lokasi terbaik untuk penggunaan data satelit cuaca untuk wilayah
Cot Girek provinsi Aceh berada sejauh £ 10-15 km ke arah barat laut dari titik puat pengamatan
ARG dengan nilai korelasi sebesar -0,257. Untuk wilayah Meranti provinsi Riau sejauh £ 5-10 km ke
arah barat dari titik pusat pengamatan ARG dengan nilai korelasi -0,678 dan -0,679. Sementara
wilayah Coomas provinsi Banten sejauh + 5-10 km ke arah barat daya dari titik pusat pengamatan
ARG dengan nilai korelasi -0,590. Model estimasi regresi linier juga berhasil dibangun walaupun
dengan data yang digunakan tidak bisa dibilang hasilnya baik dengan nilai evaluasi model sebesar
0.2003 untuk nilai koefisien korelasi (R?) dan sebesar 6559966055795607.0 untuk nilai Mean
Absolute Percentage Error (MAPE).
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