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Component Analysis (PCA) dan Linear Discriminant 

Analysis (LDA) 

 
Yulia Hapsari 

 

 

Abstrak 

 

Perubahan cuaca dan kondisi iklim memiliki konsekuensi pada berbagai 

sektor kehidupan dan sangat mempengaruhi aktivitas kehidupan manusia. Oleh 

karena itu diperlukan sistem yang dapat mendeteksi kondisi cuaca berdasarkan 

citra awan. Metode untuk mendeteksi kondisi cuaca pada satu waktu dengan 

pemrosesan gambar adalah inovasi baru yang muncul dalam pemodelan cuaca 

saat ini. Hal ini didorong oleh tingginya kebutuhan berbagai pihak untuk 

melakukan penelitian dalam mendeteksi suatu kondisi secara hati-hati dan tanpa 

harus mengamatinya secara langsung. Tahap penelitian ini meliputi citra awan 

diubah menjadi citra keabuan, diekstraksi ciri menggunakan Hybrid PCA dan 

LDA, dan klasifikasi dengan metode Euclidean Distance. Hasil penelitian untuk 

memprediksi awan cerah, berawan dan hujan mencapai tingkat akurasi 94%. 

Keywords: Perubahan cuaca, kondisi iklim, Principal Component Analysis, Linear  

Discriminant Analysis, awan cerah, awan berawan dan awan hujan, Euclidean 

Distance 
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Weather Classification Based on Cloud Image Using 

Feature Extraction of Hybrid Principal Component 

Analysis (PCA) and Linear Discriminant Analysis (LDA) 

 
Yulia Hapsari 

 

 

Abstract 

 

Changes in weather and climate conditions have consequences on various sectors 

of life and greatly affect the activities of human life. Therefore we need a system 

that can detect weather conditions based on cloud images. The method for 

detecting weather conditions at one time with image processing is a new 

innovation that appears in current weather modeling. This is driven by the high 

need of various parties to conduct research in carefully detecting a condition and 

without having to observe it directly. The research phase included the image of a 

cloud converted into a gray image, extracted features using Hybrid PCA and 

LDA, and classification using the Euclidean Distance method. The results of the 

study to predict bright, cloudy clouds and rain reached an accuracy rate of 94%. 

 

Keywords: Weather changes, climate conditions, Principal Component Analysis, 

Linear Discriminant Analysis, bright clouds, cloudy clouds and rain clouds, 

Euclidean Distance 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

 

1.1 Latar Belakang 

Perubahan kondisi cuaca dan iklim memberikan resiko jika tidak diketahui 

secara awal. Ini didorong oleh kondisi cuaca yang tidak sama di suatu tempat 

(Krishnamurthi dkk, 2015). Perubahan kondisi cuaca dan iklim ini membawa 

konsekuensi pada berbagai sektor kehidupan dan sangat mempengaruhi aktivitas 

kehidupan manusia. Pada dasarnya fenomena alam itu sulit dikendalikan kecuali 

dalam skala kecil.  

Teknologi pengolahan citra kini sudah banyak diterapkan dalam berbagai 

bidang kehidupan. Pada bidang perdagangan, teknologi pengolahan citra 

digunakan dalam pembacaan barcode yang tertera pada barang di pasar 

swalayan/supermarket. Pengolahan citra juga diterapkan dalam bidang 

kedokteran, seperti NMR (Nuclear Magnetic Resonance) dan rekonstruksi foto 

janin hasil USG.   

Dari berbagai contoh penerapan teknologi pengolahan citra umumnya 

digunakan untuk proses pendeteksian seperti, deteksi gerak, deteki wajah, serta 

deteksi cuaca. Untuk pendeteksian cuaca, sebelumnya sudah ada pendeteksian 

cuaca dengan menggunakan sensor kelembapan. Sistem prediksi cuaca 

menggunakan sensor kelembapan memiliki beberapa kekurangan, yakni dari segi 

sistem serta biaya yang dikeluarkan. Pertama adalah sistem pengontrolan tidak 

praktis, karena menggunakan media seperti pengukur curah hujan. Selain itu 

sensor kelembapan membutuhkan banyak komponen, sehingga sulit untuk 

dipindah tempatkan. Kedua dengan menggunakan alat pendeteksi sebagai prediksi 

cuaca tersebut membutuhkan banyak biaya (Widyarto dan Hayarsa, 2010).  

Beberapa artikel pernah membahas sistem prakiraan cuaca menggunakan 

Metode Linear Discriminant Analysis (LDA) dengan kondisi cuaca yang 

diprediksi yaitu cerah, mendung atau hujan dengan mencapai akurasi sistem rata – 

rata sebesar 87% (Yunita dkk, 2011). Penelitian lain sistem deteksi cuaca 

berdasarkan pencitraan awan menggunakan Algoritma k-Nearest Neighbor (k-
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NN) dengan kondisi cuaca yang diprediksi adalah kondisi cerah berawan, 

berawan, hujan, malam cerah dan malam hujan dan mencapai akurasi sistem rata 

– rata sebesar 84.21% (Handoko dkk, 2015) dan Perancangan Sistem Prediksi 

Cuaca Berdasarkan Kondisi Awan dengan menggunakan Metode Pengolahan 

Nilai Histogram, Sistem ini mengambil 2 gambar awan dalam satu kali percobaan 

maka diperoleh data yang mengerucut menjadi penentu tiga kondisi cuaca yaitu 

berawan, cerah, dan hujan. Penelitian ini menghasilkan cuaca berawan dengan 

nilai histogram bernilai 56194, cuaca cerah dengan histogram bernilai 342622 dan 

cuaca hujan dengan nilai histogram bernilai 143646 (Widyarto dkk, 2010).  

Penelitian lain merancang aplikasi untuk mendapatkan informasi prakiraan 

cuaca yang terjadi di daerah Riau. Metode yang digunakan yaitu Moving Average 

dan k-Nearest Neighbor. Hasil dari kombinasi metode tersebut mencapai tingkat 

akurasi 66,7% untuk nilai k=7, untuk k=4 dan 53,3% untuk k=3 (Dahril, 2014). 

Penelitian metode peramalan cuaca, hasil percobaan penerapan metode Principal 

Component Analysis (PCA) pada tahap pra-pemrosesan data input juga disajikan, 

dalam hal ini kesalahan prediksi rata-rata dan rata-rata persentase kesalahan 

prediksi masing-masing adalah sebesar 1,41°C dan 7,93% (Jaruszewicz, 2002).  

Penelitian berikutnya menggunakan metode interval PCA diusulkan untuk 

mengetahui fitur dengan data cuaca interval di bawah musim. Selain itu, interval 

PCA mengungkapkan struktur yang mendasarinya, serta mengekspos variasi 

dalam pengamatan. yaitu, menggunakan kumpulan data cuaca dengan panjang 

waktu yang berbeda (misalnya: bulan, musim) disajikan untuk menunjukkan 

masing-masing pola. Akhirnya, hasil perbandingan antara data cuaca bernilai-

tunggal dan interval-nilai menggambarkan bahwa analisis data interval-nilai dapat 

menampilkan lebih banyak informasi (Cheng He, 2016).  Penelitian lain, 

Klasifikasi hari badai dan tidak badai di Calcutta (India) berdasarkan linear 

Discriminant analysis. Hasil dari penelitian ini, mengungkapkan bahwa jika 

teknik LDA akan digunakan untuk tujuan operasional mengklasifikasikan hari 

badan dan tidak badai di Calcutta, maka alih-alih berurusan dengan matriks data 

yang sangat besar, dimensi mereka dapat dikurangi terlebih dahulu dengan 

bantuan PCA. teknik tanpa kehilangan informasi penting. Pekerjaan telah 

dilakukan dalam dua tahap yaitu analisis dengan 20 parameter termodinamika dan 
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dinamis yang berasal dari data radiosonde harian di Calcutta dan analisis dengan 

10 parameter yang baru terbentuk, yang sebenarnya merupakan 10 komponen 

utama pertama yang dibentuk dengan 20 parameter asli. Studi ini menunjukkan 

bahwa indeks yang dikenal sebagai linear discriminant function (LDF) dapat 

dibangun untuk memprediksi cuaca pra-musim di Calcutta. Tidak hanya itu, 

penelitian ini juga mengungkapkan bahwa jika dimensi matriks data berkurang, 

maka keakuratan hasil dapat meningkat.( S.Ghosh dkk, 2004). Tetapi tingkat 

akurasi dan komputasi sistem masih belum maksimal.  

Penelitian metode hybrid PCA dan LDA, yaitu model hybrid PCA-LDA 

untuk reduksi dimensi, tujuan utamanya adalah untuk meningkatkan diskriminasi 

data yang dapat dicapai dengan subruang yang dipelajari hanya dengan PCA atau 

LDA saja. model hybrid dapat mengatasi masalah generalisasi ke data baru 

dengan cara yang lebih langsung, (Zhao dkk, 2011). Penelitian lain, pengenalan 

wajah dapat dilakukan dengan menggabungkan algoritma PCA dan LDA untuk 

ekstraksi ciri, dan sebagai metode klasifikasinya menggunakan metode Support 

Vector Machine (SVM) dan Learning Vector Quantization (LVQ). Berdasarkan 

pengujian terhadap 100 sampel wajah diperoleh bahwa unjuk kerja metode LVQ 

11% lebih baik dari SVM. (Utami dkk, 2015). Jadi telah ada metode yang 

menggunakan Hybrid PCA dan LDA.   

Berdasarkan fakta-fakta di atas, maka penelitian ini akan membuat sebuah 

kerangka kerja klasifikasi kondisi cuaca dengan memanfaatkan citra atau gambar. 

sehingga citra tersebut dapat menjadi alternatif untuk melihat kondisi cuaca. 

Penulis melakukan penelitian untuk membuat suatu sistem yang dapat mengenali 

cuaca saat itu, kemudian sistem akan mengklasifikasikan cuaca secara otomatis, 

memproses dengan cepat dan memperoleh hasil yang akurat. Tesis ini 

memanfaatkan pengolahan citra awan menggunakan ekstraksi ciri hybrid 

Principal Component Analysis (PCA) dan Linear Discriminant Analysis (LDA). 

Dari suatu gambar dapat berisi informasi yang sangat penting dalam citra awan 

yang akan terjadi sehingga manusia dapat menganalisa objek pada suatu gambar 

tanpa harus mengamatinya secara langsung dan Euclidean Distance sebagai 

metode pengklasifikasiannya ini dapat terealisasi. 
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1.2 Rumusan Masalah 

Penelitian klasifikasi awan sebelumnya, baru mencapai akurasi kurang dari 

90%. Sementara itu, kondisi cuaca sangat diperlukan untuk kehidupan seperti 

penerbangan, pertanian, transportasi, kesehatan dan lain-lain, maka perlu 

dilakukan peningkatan akurasi. untuk itu, disusun pertanyaan penelitian sebagai 

berikut : 

1. Bagaimana model / kerangka kerja pengenalan kondisi cuaca 

menggunakan ekstraksi ciri hybrid PCA dan LDA dengan metode 

klasifikasi Euclidean Distance? 

2. Bagaimana menentukan nilai parameter threshold berdasarkan hasil 

ekstraksi ciri? 

3. Bagaimana pengaruh nilai parameter threshold terhadap klasifikasi awan 

dari tingkat akurasi dan waktu komputasi sistem? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut :  

1. Mengembangkan model atau kerangka kerja pengenalan kondisi cuaca 

berdasarkan citra awan menggunakan ekstraksi ciri hybrid Principal 

Component Analysis (PCA) dan Linear Discriminant Analysis (LDA) 

dengan metode klasifikasi Euclidean Distance. 

2. Mendapatkan parameter threshold terbaik berdasarkan tingkat akurasi dan 

waktu komputasi sistem. 

3. Melihat pengaruh nilai parameter threshold terhadap klasifikasi awan. 

   

1.4 Manfaat Penelitian 

 Berdasarkan latar belakang masalah yang sudah dijelaskan, maka manfaat 

penelitian adalah : 

1. Kerangka kerja dapat dipakai untuk klasifikasi awan dan penelitian pola 

citra. 
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2. Parameter threshold dapat dipakai untuk penentuan akurasi pada 

klasifikasi awan. 

 

 

1.5 Batasan Masalah 

Batasan masalah yang akan dibahas pada penelitian ini adalah: 

1. Jumlah data latih 54 dan data testing 50. 

2.  Menggunakan tingkat akurasi dan kecepatan untuk mengukur 

performansi perangkat lunak (sistem). 

3. Kondisi cuaca yaitu cerah, berawan dan hujan. 

 

1.6 Metodologi Penulisan 

Untuk lebih memudahkan dalam menyusun tesis ini dan memperjelas isi dari 

setiap bab pada laporan ini, maka dibuatlah sistematika penulisan sebagai berikut: 

 

1. Bab 1 Pendahuluan 

Bab ini berisi tentang latar belakang, rumusan masalah, batasan masalah, 

tujuan, metodologi penelitian, dan sistematika penulisan. 

 

2. Bab II Tinjauan Pustaka 

Bab ini berisi tentang seluruh penjelasan mengenai tinjauan pustaka yang 

berhubungan dengan permasalahan yang dibahas pada penulisan tesis ini. 

 

3.  Bab III  Metodologi  

Bab ini berisi penjelasan secara bertahap dan terperinci tentang langkah-

langkah (metodologi) yang digunakan untuk membuat perancangan 

dalam menyelesaikan tesis. 

 

4. BAB IV Hasil dan Analisis 

Pada bab ini berisi hasil dan analisa penelitian. Data yang didapatkan 

disajikan pada bagian ini dalam bentuk narasi, tabel dan gambar. 
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5. BAB V Kesimpulan dan saran 

Kesimpulan yang didapat dari penelitian disampaikan pada bagian ini. 

Berdasarkan hasil penelitian juga disampaikan saran yang perlu 

dilakukan pada penelitian selanjutnya. 
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