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ALAMAN SAMPUL 

BAB II  

LANDASAN TEORI 

 

A. Klasifikasi Awan 

 Awan adalah kumpulan butiran air dan kristal es yang sangat kecil atau 

campuran keduanya dengan konsentrasi berorde 100 per sentimeter kubik dan 

mempunyai radius sekitar 10 mikrometer. Awan terbentuk jika volume udara 

lembap mengalami pendinginan sampai di bawah temperatur titik embunnya. Pada 

keadaan lapisan atmosfer di atas benua maritim.[8] 

Tabel 1 Klasifikasi dan Ciri Visual Awan 

Klasifikasi Awan Ciri Visual

Cirrocumulus Kecil, bulat, biasanya muncul sendiri atau dalam barisan

Cirrostratus Tipis seperti lembaran

Cirrus Tipis berbentuk seperti buntut

Altocumulus Berwarna abu-ab, menggumpal, dan menggulung

Altostratus Berrwarna abu-abu atau abu kebiruan, menutup sebagian langit

Nimbustratus
Berwarna abu-abu, kehitaman, dan terlihat basah, berwarna lebih

gelap dari altostratus

Stratocumulus

Rendah, awan terlihat tebal yang muncul dalam bentuk barisan,

potongan kecil, atau massa yang membundar dengan langit biru yang

terlihat diantara awan individunya

Stratus Keabu-abuan, homogen, biasanya menutupi Sebagian besar langit.

Cumulus
Seperti kapas, dasar awan datar, bagian atas awan berbentuk

membundar

Cumulunimbus
Bagian dasar datar, awan tebal, awan berbentuk vertical dengan

bagian atas awan seperti berserabut

Awan tinggi (6000-18000 m)

Awan Menengah (2000-8000 m)

Awan rendah (0-2000 m)

Awan rendah dengan perkembangan vertical (1000 – 12000 m)

 



3 

  

 

Awan cumulonimbus adalah awan tebal yang mengandung hujan batu es, 

hujan air, berangin kencang hingga berangin seperti tornado. Awan 

Cumulonimbus memiliki dasar antara 100-600 m dan memiliki puncak ketinggian 

15 km bahkan lebih.[3] 

 

 

Gambar 1 Penampakan awan Cumulonimbus. 

 

Awan CB sebagaimana diperlihatlam pada Gambar 1, biasanya 

direkomendisikan untuk dihindari dalam penerbangan, karena dapat 

menghempaskan suatu pesawat terbang  

Awan ini berpotensi menghasilkan hujan lebat, puting beliung, petir dan 

mungkin yang paling parah adalah microbust. Microburst merupakan angin 

berkecepatan tinggi yang turun (downdraft) dari bawah awan cumulus yang 

berpotensi hujan dan tak kasat mata [9]. Ketika pesawat melewati sebelah bawah 

microbust kemungkinan adanya aliran udara yang keluar dari bagian bawah awan 

dengan kecepatan mencapai 100 km/jam. Hal ini dapat menyebabkan pesawat 

mengalami gangguan dan kehilangan kendali. 

 

 

 

 

.  
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A. Metode KNN 

Machine learning adalah ilmu yang mempelajari algoritma komputer yang 

mampu mengenali pola dalam data dengan tujuan mengubah berbagai data 

menjadi tindakan nyata dengan intervensi manusia seminimal mungkin [10]. 

Bantuan machine learning,  dapat membuat komputer belajar sendiri dari data 

yang ada, memungkinkan komputer mengambil keputusan sendiri tanpa harus 

diprogram ulang.  

Algortima machine learning dibagi menjadi dua yaitu supervised dan 

unsupervised. Supervised adalah metode pembelajaran menggunakan himpunan 

data berlabel. Sedangkan unsupervised yaitu metode pembelajaran 

mempergunakan sejumlah data tanpa label [11].  

a) KNN (K- Nearest Neighbors) 

K-nearest neighbor adalah algoritma machine learning yang termasuk 

dalam supervised learning, KNN mengkelaskan data baru menggunakan 

kemiripan dengan sejumlah data (k) pada lokasi yang paling dekat dengan 

kumpulan data yang telah ada sebelumnya [12] 

Beberapa kelebihan KNN dalam mengolah data diantaranya : 

1) Pelatihan sangat cepat, sederhana dan mudah dipelajari.  

2) Tahan terhadap data pelatihan yang memiliki derau. 

3) Efektif meski data pelatihan besar. 

b) Confusion Matrix  

Confusion matrix adalah tabel yang digunakan untuk mengukur 

performa dari model klasifikasi machine learning. Tabel ini 

menggambarkan dengan detail tentang jumlah data yang dikelompokan 

dengan benar maupun salah. Confusion matrix menampilkan dan 

membandingkan nilai aktual atau sebenarnya dengan nilai hasil prediksi 

model yang digunakan untuk menghasilkan matrik evaluasi seperti 

Accuracy, Precision,  Recall, dan F1-Score. Semakin tinggi matrik evaluasi, 

semakin baik performa machine learning yang dihasilkan. Machine 

learning dikatakan berhasil apabila diperoleh nilai akurasi sebesar 80% 

[13]. 

 

https://en.wikipedia.org/wiki/Confusion_matrix
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B. Rawindsonde (Radio Sonde) 

Alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah : 

1. Alat 

a. Beberapa perangkat lunak (Software) diperlukan untuk menunjang 

penelitian ini, diantaranya : 

1) RAOB 

Digunakan untuk mendapatkan data parameter cuaca yang diukur 

serta data labilitas atmosfer yang diamati oleh weather observer 

menggunakan rawindsonde. Data labilitas tersebut berupa indeks LI, 

SI, KI dan TT jam 00.00 UTC dari tahun 2020 sampai dengan 2024 

berasal dari BMKG Cilacap. 

 

Gambar 2 Aplikasi RAOB 

2) Microsoft Excel 

Digunakan untuk pengolahan dataset berupa nilai indeks 

rawindsonde dan data kejadian awan Cumulonimbus dari tahun 2020 

sampai dengan 2024 di BMKG Cilacap.  

 

Gambar  3 Aplikasi Excel 

3) Google Colab 

Digunakan untuk melakukan pengkodean program, analisis data, 

dan membuat model machine learning. 
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Gambar 4 Google Colab 

b. Perangkat Keras (Hardware) 

1) Laptop : Asus TUF  

2) Processor : Intel I 5 

3) RAM  : 16 GB DDR4 Memory 

4) Harddisk : 512GB SSD 

5) VGA  : NVIDIA GeForce GTX 1650  

2. Bahan 

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah : 

a. Data Rawinsonde yang dilepas jam 07.00 WIB atau 00.00 UTC yang 

menghasilkan data parameter cuaca di lapisan atas dan indeks labilitas 

atmosfer, salah satu contohnya seperti terlihat pada gambardibawah ini. 

 

 

Gambar 5 Nilai Indek RAOB Rawindsonde 
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Gambar 5 memperlihatkan nilai indeks hasil aplikasi RAOB pada 

tanggal 11 Februari 2025 berupa nilai SI, LI, KI dan TTBerita Synop 

yang berisi informasi cuaca setiap jam pengamatan di Stasiun  Tunggul 

Wulung Cilacap yang dikirim setiap jam selama 24 jam operasional 

yaitu  pukul 00.00 UTC sampai 23.00 UTC 

Pada Gambar 6 memperlihatkan barita Synop tanggal 7 Desember 2024  

pukul 06 UTC sampai dengan pukul 11.00 UTC. Pada pukul 06.00  dan 08,00 UCT 

terlihat adanya penampakan awan CB.  

Radiosonde adalah alat untuk mengukur tekanan , suhu, arah dan kecepatan 

angin dan kelembaban udara diberbagai lapisan udara. alat tersebut berfungsi 

sebagai alat ukur untuk mengetahui karakteristik keadaan cuaca dari lapisan 

permukaan sampai lapisan tingkat atas. [14] Gambar 8 memperlihatkan 

rawindsonde yang terdiri dari balon cuaca dan transmiter siap diterbangkan.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 6 Data Pengamatan Synop 

Gambar 7 Rawindsonde 
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Gambar 8 Transmitter Rawindsonde 

Gambar 8 adalah gambar transmiter yang berisi sensor diataranya sensor 

temperatur udara, sensor kelembaban udara, sensor arah dan kecepatan angin, serta 

sensor tekanan udara. Rawindsonde bekerja dengan cara diterbangkan dua kali 

dalam sehari yaitu pukul 00.00 UTC dan 12 UTC. Selama mengudara sensor cuaca 

pada rawindsonde merekam keadaan cuaca atmosfer di ketinggian yang dilaluinya 

dan mengirimkannya ke server setelah ditanyakan selesai. Pengamatan 

rawindsonde dinyatakan selesai manakala balon udara pecah diketinggian tertentu 

dikarenakan tekanan udara dalam balon lebih besar dari tekanan udara sekitar. 

Ketinggian pengamatan rawindsonde bisa mencapai hingga 28.000 meter. Sensor 

tersebut menunjang pengambilan data parameter cuaca seperti tekanan udara, suhu 

udara, arah dan kecepatan angin, serta kelembaban udara. Data cuaca tersebut 

kemudian diolah terlebih dahulu menggunakan aplikasi RAOB untuk menghasilkan 

nilai indeks labilitas udara atas berupa Showalter Index (SI), Lifted Index (LI), 

Konvergence Index (KI), dan Total-Total Index (TT) seperti tampak pada gambar 

10. 

Gambar 8 Transmitter Rawinsonde 
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Gambar 9 Data hasil RAOB 

Gambar 9 memperlihatkan data hasil pengolahan menggunakan aplikasi 

RAOB tanggal 1 Februari 2025 jam 00 UTC. Tidak semua nilai indeks di 

gunakan untuk melakukan prediksi terhadap awan CB. Dalam penelitian ini 

penulis hanya menggunakan nilai indeks berupa Showalter Index (SI), Lifted 

Index (LI), Konvergence Index (KI), dan Total Total Index. Hal itu dikarenakan 

keempat nilai indeks itulah yang sangat berpengaruh terhadap pertumbuhan awan 

Cumulonimbus [15]. 

a) Showalter Index 

Indeks Stabilitas Showalter (SSI) mirip dengan indeks terangkat (LI), 

tetapi jika LI dimulai dengan rata-rata lapisan diatas permukaan tanah atau 

100 hPa terendah, SSI menggunakan paket udara yang diangkat dari 

lapisan 850 hPa ke 500 hPa. SSI yang negatif menunjukkan 

ketidakstabilan yang makin besar [16]. 

Tabel  1 Threshold Showalter Index 

Nilai SI Potensi cuaca buruk 

3 hingga 1 Kecil 

1 hingga -2 Sedang 

-3 hingga -6 Tinggi 

Lebih kecil dari -6 Ekstrem 
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b) Lifted Index 

Lifted Index (LI) atau Indeks terangkat, dihitung sebagai perbedaan antara 

suhu yang diamati pada 500 hPa dan suhu paket udara yang diangkat 

hingga 500 hPa dari dekat permukaan. Semakin tidak stabil lingkungan, 

maka semakin negatif nilai LI. Nilai LI didapat dengan melakukan 

perhitungan seperti yang dapat dilihat di bawah [16]. 

LI = T(500 mb envir) - T(500 mb parcel) 

 

    Tabel  2 Threshold Lifted Index 

Nilai LI Potensi Cuaca Buruk 

Lebih besar dari -2 Lemah 

Antara -3 hingga -5 Sedang 

Lebih kecil dari -6 Kuat 

Nilai LI Potensi Cuaca Buruk 

 

Nilai Lifted Index yang negatif menunjukkan udara yang lebih hangat, 

kurang stabil dan berpotensi terjadinya badai petir, sementara petir 

disebabkan oleh awan CB. Sedangkan nilai Lifted Index yang positif 

menunjukkan bahwa udara cenderung lebih dingin dan lebih stabil 

c) Konvergence Index 

Indeks K adalah ukuran potensi badai petir berdasarkan tingkat selang suhu 

vertikal, dengan jumlah dan tingkat vertikal kelembaban tingkat rendah di 

atmosfer. Dengan rumus seperti terlihat dibawah. 

K = T(850 mb) + Td(850 mb) - T(500 mb) - DD(700 mb) 

T mewakili suhu kering, Td mewakili suhu titik embun, dan DD mewakili 

penurunan titik embun pada tingkat yang dimaksud, seluruhnya diukur 

dalam derajat Celcius. [16]. 
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Tabel  3 Threshold Konvergence Index 

Nilai K Potensi petir dan hujan 

Dibawah 30 Sedang 

Antara 30 dan 40 Kuat 

Lebih sama dengan 40 Sangat Kuat 

 

d) Total-Total Index 

Indeks Total-Total (TT) dihitung menggunakan suhu dan titik embun pada 

lapisan 850 hPa dan suhu pada lapisan 500 hPa. Semakin tinggi titik embun 

dan suhu 850 hPa dan semakin rendah suhu 500 hPa maka semakin besar 

ketidakstabilan serta nilai TT yang dihasilkan [16] 

TT = (T850 + Td850) - (2 * T500) 

T mewakili suhu kering, Td mewakili suhu titik embun, semua dalam 

derajat Celcius.  

 

Tabel  4 Threshold Total-Total Index 

Nilai TT Potensi petir 

Lebih kecil dari 44 Lemah 

44 hingga 55 Sedang 

Diatas 55 Kuat 

 

Semakin tinggi nilai Indeks Total Total, semakin tinggi potensi terjadinya 

badai petir.  

 

 

 

 

 

 


