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Dari Redaksi

Sidang Pembaca yang kami hormati,

Puji syukur, kita panjatkan ke hadirat Allah SWT, karena atas rahmat dan karuniaNya, Jurnal
Penginderaan Jauh dan Pengolahan Data Citra Digital Vol. 14, No. 2, Desember 2017 hadir ke hadapan
sidang pembaca.

Terbitan kali ini mengetengahkan 5 (lima) artikel yang ditulis oleh para peneliti bidang
penginderaan jauh, yaitu: Nanin Anggraini, Sartono Marpaung, dan Maryani Hartuti menulis ” Analisis
Perubahan Garis Pantai Ujung Pangkah Dengan Menggunakan Metode Edge Detection Dan Normalized
Difference Water Index (Ujung Pangkah Shoreline Change Analysis Using Edge Detection Method And
Normalized Difference Water Index)”. Penelitian ini bertujuan untuk deteksi perubahan garis pantai di
Ujung Pangkah Kabupaten Gresik yang disebabkan oleh adanya akresi dan abrasi dengan menggunakan
filter edge detection dan NDWI pada data Landsat temporal (tahun 2000 dan 2015).

“Pengaruh Asimilasi Data Penginderaan Jauh (Radar Dan Satelit) Pada Prediksi Cuaca Numerik
Untuk Estimasi Curah Hujan (Impact Of Remote Sensing Data Assimilation (Radar And Satellite) On Numerical
Weather Prediction For Rainfall Estimation)”. Merupakan artikel kedua ditulis oleh Jaka Anugrah Ivanda
Paski. Penelitian ini bertujuan untuk melihat seberapa jauh perbaikan hasil prediksi estimasi curah hujan
numerik setelah dilakukan asimilasi data penginderaan jauh jika dibandingkan dengan tanpa asimilasi
data. Data observasi pada model prediksi numerik yang digunakan untuk asimilasi adalah data observasi
permukaan sinoptik, data radar Doppler C-Band Enterprise Electronics Corporation (EEC) BMKG Tangerang
(Paski, 2016), data dari satelit sensor AMSU-A dan satelit sensor MHS.

Artikel ketiga adalah ”Klasifikasi Multikskala Untuk Pemetaan Zona Geomorfologi Dan Habitat
Bentik Menggunakan Metode Obia Di Pulau Pari (Multiscale Classification For Geomorphic Zone And
Benthic Habitats Mapping Using Obia Method In Pari Island)”, ditulis oleh Ari Anggoro, Vincentius P.
Siregar, dan Syamsul B. Agus. Penelitian ini bertujuan untuk memetakan zona geomorfologi dan habitat
bentik berdasarkan klasifikasi multiskala dengan optimasi parameter segmentasi dengan menggunakan
metode OBIA di gugus Pulau Pari. Hasil penelitian ini diharapkan menjadi metode alternatif untuk
pemetaan zona geomorfologi dan habitat bentik di perairan Indonesia..

Fadila Muchsin, Liana Fibriawati, dan Kuncoro Adhi Pradhono menulis “Model Koreksi Atmosfer
Citra Landsat-7 (Atmospheric Correction Models Of Landsat-7 Imagery)”. Penelitian ini bertujuan
menerapkan model koreksi atmosfer yaitu 6S, FLAASH, dan LEDAPS pada data Landsat-7 level 1T dan
membandingkan dengan citra reflektan TOA berdasarkan respon spektral obyek dan nilai NDVL

Artikel terakhir "Optimasi Parameter Dalam Klasifikasi Spasial Penutup Penggunaan Lahan
Menggunakan Data Sentinel SAR (Parameters Optimization In Spatial Land Use Land Cover Classification
Using Sentinel SAR Data)”, ditulis oleh Galdita Aruba Chulafak, Dony Kushardono, dan Zylshal. Pada
penelitian ini dikaji mengenai penggunaan fitur tekstur dalam klasifikasi dengan berbagai parameter seperti
ukuran jendela piksel, orientasi ketetanggaan, dan jenis dari fitur tekstur yang digunakan pada data Sentinel-
1, sehingga diperoleh parameter yang optimal.

Sidang pembaca yang budiman,

Demikianlah kelima artikel yang kami sajikan dalam Jurnal Penginderaan Jauh dan Pengolahan Data
Citra Digital Vol. 14, No. 2, Desember 2017. Kami tunggu partisipasi aktif pembaca dengan mengirimkan
kepada kami karya tulis ilmiah, tentang hasil penelitian, pengembangan dan atas pemikiran di bidang
teknologi, pengembangan metode pengolahan data, dan/atau pengembangan pemanfaatan penginderaan
jauh. Semoga sidang pembaca dapat mengambil manfaatnya.

Jakarta, Desember 2017

Redaksi
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ABSTRAK

PENGEMBANGAN LAYANAN WEB SPASIAL
INFORMASI PEMANFAATAN
PENGINDERAAN JAUH = DEVELOPMENT OF
SPATIAL WEB SERVICES FOR REMOTE
SENSING APPLICATION INFORMATION/Sarno
J.INDERAJA, 14 (1) 2017:1 - 10

Pelaksanaan diseminasi informasi
pemanfaatan  penginderaan  jauh  melalui
pengelolaan Sistem Pemantauan Bumi Nasional di
Pusat Pemanfaatan Pemanfaaatan Penginderaan
Jauh, Lembaga Penerbangan dan Antariksa
Nasional dapat dicapai dengan memperluas dan
melengkapi mekanisme pelaksanaan diseminasi
cara tradisional dengan pengembangan layanan
web spasial. Layanan tersebut merupakan standar
yang didefinisikan oleh  Open  GeoSpasial
Consortium, yang memungkinkan mekanisme
pelaksanaan diseminasi lebih interoperabilitas dan
sangat membantu dalam penyelenggaraan fungsi
pelaksanaan pemanfaatan data dan diseminasi
informasi pemanfaatan penginderaan
jauh. Penelitian ini bertujuan menganalisis dan
menyediakan metode pengembangan layanan web
spasial informasi pemanfaatan penginderaan jauh.
Metode penelitian ~ meliputi pengaturan
persyaratan awal, pemrograman file map dan
pengujian layanan web spasial. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa layanan web spasial berbasis
perangkat lunak University of Minnesota Mapserver
telah berhasil di implementasikan dan dilakukan
pengujian menggunakan klien layanan web map
nyata Google Map dan QGIS Desktop melalui studi
kasus infromasi perubahan tutupan hutan di
Indonesia.

Kata kunci: diseminasi, informasi, layanan web spasial,
penginderaan jauh, tutupan hutan

VALUASI JUMLAH AIR DI EKOSISTEM
LAHAN GAMBUT DENGAN DATA LANDSAT
8 OLI/TIRS = WATER CONTENT VALUATION
IN PEATLAND ECOSYSTEM BY USING
LANDSAT 8 OLI/TIRS/Idung Risdiyanto, Alan
Nur Wahid

J. INDERAJA, 14 (1) 2017 : 11 - 24

Ekosistem lahan gambut menyimpan air
dalam bentuk gas di udara, dan cair dalam tanah
gambut dan vegetasi. Keberadaannya
mempengaruhi nilai spektral radians yang diterima
oleh sensor satelit. Tujuan penelitian ini adalah
untuk mendapatkan model empirik yang dapat
diaplikasikan untuk interpretasi citra satelit dalam
pendugaan jumlah air di ekosistem lahan gambut.
Metode penelitian terdiri dari pengukuran
lapangan dan interpretasi data satelit LANDSAT 8.
Parameter cuaca seperti radiasi, suhu udara, suhu
permukaan, evapotranspirasi (ET), kelembaban
udara (RH), kadar air tanah (KAT) dan biomassa
diukur di lapangan pada setiap jenis tutupan lahan.
Hasil-hasil pengukuran lapangan digunakan untuk
memvalidasi parameter-parameter yang
diturunkan dari data satelit LANDSAT 8. Jumlah
air di udara yang dinilai dari ET dan RH, jumlah air
di tanah dinilai dengan laju pemanasan tanah (G)
dan jumlah air di vegetasi dengan biomassa. Hasil
validasi antara data lapangan dengan data
LANDSAT 8 menunjukkan hanya nilai ET
(r2=0,71), RH (r2=0,71), dan biomassa ((r2=0,87)
mempunyai hubungan yang kuat, sedangkan nilai
G tidak mempunyai hubungan yang kuat dengan
KAT. Penelitian ini menyimpulkan bahwa data
satelit LANDSAT 8 hanya dapat digunakan untuk
menghitung jumlah air yang tersimpan di udara
dan vegetasi. Oleh karena itu, pendugaan jumlah
air di ekosistem lahan gambut dengan data satelit

hanya dapat dilakukan di atas permukaan.
Kata kunci : air; biomassa; gambut; kelembaban; Lansat §
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ABSTRAK

ESTIMASI PRODUKTIVITAS PRIMER
PERAIRAN BERDASARKAN KONSENTRASI
KLOROFIL-A YANG DIEKSTRAK DARI CITRA
SATELIT LANDSAT-8 DI PERAIRAN
KEPULAUAN KARIMUN
JAWA=ESTIMATION OF SEA PRIMARY
PRODUCTIVITY BASED ON CHLOROPHYLL-
A CONCENTRATION DERIVED FROM
SATELLITE LANDSAT-8 IMAGERY IN
KARIMUN JAWA ISLAND/Mulkan Nuzapril,
Setyo Budi Susilo, James Parlindungan Panjaitan
J. INDERAJA, 14 (1) 2017 : 25 - 36

Produktivitas primer perairan merupakan faktor
penting dalam pemantauan kualitas perairan laut
karena berperan dalam siklus karbon dan rantai
makanan bagi organisme heterotrof. Estimasi
produktivitas primer perairan dapat diduga
melalui nilai konsentrasi klorofil-a, namun
konsentrasi klorofil-a permukaan laut hanya
mampu menjelaskan 30% produktivitas primer
laut. Penelitian ini bertujuan untuk membangun
model estimasi produktivitas primer berdasarkan
nilai konsentrasi klorofil-a dari lapisan kedalaman
permukaan sampai kedalaman kompensasi. Model
hubungan  produktivitas  primer  dengan
konsentrasi klorofil-a yang diekstrak dari citra
satelit Landsat-8 kemudian dapat digunakan untuk
mengestimasi ~ produktivitas  primer satelit.
Penentuan klasifikasi kedalaman dilakukan
dengan mengukur nilai koefisien atenuasi
menggunakan luxmeter underwater datalogger
2000 dan secchi disk. Nilai koefisien atenuasi
dengan menggunakan luxmeter underwater
berkisar antara 0,13 -0,21m-1 dan secchi disk
berkisar antara 0,12 - 0,21 m-1. Penetrasi cahaya
yang masuk ke kolom perairan dimana produksi
primer masih berlangsung atau kedalaman
kompensasi berkisar antara 28,75 - 30,67 m. Model
regresi linier sederhana antara konsentrasi klorofil-
a rata-rata seluruh zona eufotik dengan
produktivitas primer perairan memiliki korelasi
yang lebih tinggi dibandingkan konsentrasi
klorofil-a permukaan dengan R2= 0,65. Validasi
model produktivitas primer memiliki keakuratan
yang tinggi dengan RMSD sebesar 0,09 dan
produktivitas primer satelit secara signifikan tidak
berbeda nyata dengan produktivitas primer data
insitu. Sehingga nilai konsentrasi klorofil-a satelit
dapat ditransformasi menjadi produktivitas primer
satelit.

Kata kunci: koefisien atenuasi, konsentrasi klorofil-a,

produktivitas primer perairan

METODE DUAL KANAL UNTUK ESTIMASI
KEDALAMAN DI PERAIRAN DANGKAL
MENGGUNAKAN DATA SPOT 6 STUDI
KASUS : TELUK LAMPUNG = DUAL BAND
METHOD FOR BATHYMETRY ESTIMATION
IN SHALLOW WATERS DEPTH USING SPOT 6
DATA CASE STUDY: LAMPUNG BAY/
Muchlisin Arief, Syifa Wismayati Adawiah, Ety
Parwati, Sartono Marpaung

J. INDERAJA, 14 (1) 2017 : 37-50

Data kedalaman dapat digunakan untuk
menghasilkan profil dasar laut, oseanografi, biologi,
dan kenaikan muka air laut. Teknologi
penginderaan jauh dapat digunakan untuk
mengestimasi kedalaman perairan laut dangkal
yang ditandai dengan kemampuan cahaya untuk
menembus badan air. Salah satu citra yang mampu
mengestimasi kedalaman tersebut adalah SPOT 6
yang memiliki tiga kanal visible dan satu kanal NIR
dengan resolusi spasial 6 meter. Pada penelitian ini,
Citra SPOT-6 yang digunakan adalah 22 Maret 2015.
Citra terlebih dahulu dilakukan koreksi atmosferik
dark pixel dengan membuat 30 poligon.
Originalitas dari metode ini adalah membangun
suatu korelasi antara nilai dark pixel kanal merah
dan hijau dengan nilai kedalaman hasil pengukuran
lapangan yang dilakukan pada 3 sampai dengan 9
Juni 2015. Algoritma diturunkan secara eksperimen
yang terdiri dari thresholding yang berfungsi untuk
memisahkan daratan dengan lautan dan fungsi
korelasi. Fungsi korelasi diperoleh pertama-tama
mengkorelasikan nilai pengamatan dengan masing-
masing band, kemudian menghitung selisih nilai
dark pixel maksimum dan minimum untuk kanal
merah dan hijau yaitu 0,056 dan 0,0692. Selanjutnya,
dibangun model dengan menggunakan dalil
perbandingan sehingga diperoleh persamaan linier
dalam dua kanal yaitu: Z(X1,X2) = 406,26 X1 +
327,21 X2 - 28,48. Hasil estimasi kedalaman, untuk
skala 5 meter, estimasi yang paling efisien dengan
Mean relatif error terkecil terjadi pada kedalaman
perairan dangkal dari 20 sampai dengan 25 meter,
sedangkan untuk skala 10 meter dari 20 sampai
dengan 30 meter dan juga hasil estimasi kedalaman
yang diperoleh mempunyai pola kemiripan atau
dapat dikatakan mendekati kenyataan. Metode ini
mampu mendeteksi kedalaman laut hingga 25
meter dan mempunyai RMS error yang kecil yaitu
0,653246 meter. Dengan demikian, metode dua
kanal ini dapat menawarkan solusi cepat, fleksibel,
efisien, dan ekonomis untuk memetakan topografi
dasar laut.

Kata Kunci: dua kanal; kedalaman; SPOT 6; teluk lampung;
korelasi; perairan dangkal; thresholding
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ABSTRAK

UJI MODEL FASE PERTUMBUHAN PADI
BERBASIS CITRA MODIS MULTIWAKTU DI
PULAU LOMBOK = THE TESTING OF PHASE
GROWTH RICE MODEL BASED ON
MULTITEMPORAL MODIS IN LOMBOK
ISLAND/ Made Parsa, Dede Dirgahayu, Johannes
Manalu, Ita Carolita, Wawan Harsanugraha

J. INDERAJA, 14 (1) 2017 : 51-64

Uji model adalah sebuah tahapan yang
harus dilakukan sebelum model tersebut
digunakan untuk kegiatan yang bersifat
operasional. Penelitian ini bertujuan untuk menguji
akurasi model fase pertumbuhan padi berbasis
MODIS di pulau Lombok terhadap citra Landsat
multiwaktu dan data lapangan. Penelitian
dilakukan dengan metode analisis dan evaluasi
secara bertahap. Pertama, evaluasi akurasi
menggunakan analisis citra Landsat 8 multiwaktu.
Pada tahap kedua menggunakan data referensi
hasil pengamatan lapangan, sedangkan tahap
ketiga  dilakukan analisis informasi fase
pertumbuhan  untuk  mengetahui  tingkat
konsistensi model.  Akurasi model fase
pertumbuhan dihitung menggunakan matrik
kesalahan. Hasil analisis dan evaluasi tahap 1
terhadap informasi fase 30 April dan 19 Juli
menunjukkan bahwa ketelitian model mencapai
58-59 %, sementara hasil evaluasi tahap II terhadap
fase periode 19 Juli menggunakan data hasil survei
20-25 Juli menunjukkan akurasi keseluruhan 53 %.
Namun, hasil analisis konsistensi model
menunjukkan bahwa fase yang dihasilkan dari
citra MODIS yang di-smoothing menunjukkan pola
yang konsisten sebagaimana pola EVI tanaman
padi dengan akurasi 86 %, sedangkan pola EVI
citra MODIS yang tidak di-smoothing tidak
konsisten. Berdasarkan hasil ini disimpulkan
bahwa model ini cukup baik, tetapi dalam
operasionalnya perlu dilakukan smoothing citra
MODIS input terlebih dahulu sebelum ekstrak nilai
indek (EVI).

Kata kunci: fase pertumbuhan, citra MODIS, citra
Landsat multiwaktu, matriks kesalahan
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ABSTRAK

ANALISIS PERUBAHAN GARIS PANTAI
UJUNG PANGKAH DENGAN MENGGUNAKAN
METODE EDGE DETECTION DAN
NORMALIZED DIFFERENCE WATER INDEX =
UJUNG PANGKAH SHORELINE CHANGE
ANALYSIS USING EDGE DETECTION
METHOD AND NORMALIZED DIFFERENCE
WATER INDEX/Nanin Anggraini, Sartono
Marpaung, Maryani Hartuti

J. INDERAJA, 14 (2) 2017 : 65 - 78

Selain akibat adanya pasang surut, posisi
garis pantai berubah akibat adanya abrasi dan
akresi. Oleh karena itu diperlukan adanya deteksi
posisi garis pantai, salah satunya

data ~ LANDSAT

menggunakan filter edge detection dan NDWL

dengan
memanfaatkan dengan
Edge detection adalah suatu metode matematika
yang bertujuan untuk mengidentifikasi suatu titik
pada gambar digital berdasarkan tingkat
kecerahan. Filter edge detection digunakan karena
sangat baik untuk menyajikan penampakan obyek
yang sangat bervariasi pada citra sehingga dapat
dibedakan dengan mudah. NDWI

memisahkan antara daratan dan perairan dengan

mampu

jelas sehingga memudahkan untuk analisis garis
pantai. Penelitian ini bertujuan untuk deteksi
perubahan garis pantai di Ujung Pangkah
Kabupaten Gresik yang disebabkan oleh adanya
akresi dan abrasi dengan menggunakan filter edge
detection dan NDWI pada data LANDSAT
temporal (tahun 2000 dan 2015). Data yang
digunakan pada penelitian ini adalah citra
LANDSAT 7 tahun 2000 dan LANDSAT 8 tahun
2015. Hasil penelitian menunjukkan bahwa garis
pantai di Ujung Pangkah Gresik banyak
mengalami perubahan akibat adanya akresi dan
abrasi. Luas akresi mencapai 11,35 km2 dan abrasi
5,19 km2 dalam periode waktu 15 tahun.

Kata Kunci: edge detection, garis pantai, Landsat, NDWI

PENGARUH ASIMILASI DATA
PENGINDERAAN JAUH (RADAR DAN
SATELIT) UNTUK PREDIKSI CUACA

NUMERIK ESTIMASI CURAH HUJAN =
IMPACT OF REMOTE SENSING DATA
ASSIMILATION (RADAR AND SATELLITE)
ON NUMERICAL WEATHER PREDICTION
FOR RAINFALL ESTIMATION /Jaka A. I. Paski
J. INDERAJA, 14 (2) 2017 : 79 - 88

Salah satu masalah utama pada pemodelan
cuaca numerik adalah ketidak- akuratan data
kondisi awal (initial condition). Penelitian ini
data
penginderaan jauh pada kondisi awal untuk

menguji pengaruh asimilasi observasi
prediksi numerik curah hujan di wilayah cakupan
radar cuaca BMKG Tangerang (Provinsi Banten dan
DKI Jakarta) pada 24 Januari 2016. Prosedur yang
diterapkan pada prakiraan curah hujan adalah
model Weather Research and Forecasting (WRF)
dengan teknik multi-nesting yang di-downscale
dari keluaran Global Forecast System (GFS), model
ini diasimilasikan dengan data hasil observasi citra
radar dan satelit menggunakan WRF Data
Assimilation (WRFDA) sistem 3DVAR. Data yang
digunakan sebagai kondisi awal berasal dari data
observasi permukaan, data C-Band radar EEC, data
satelit sensor AMSU-A dan sensor MHS. Analisa
dilakukan secara kualitatif dengan melihat nilai
prediksi spasial distribusi hujan terhadap data
observasi GSMaP serta metode bias curah hujan
antara model dan observasi digunakan untuk
mengevaluasi pengaruh data asimilasi untuk
prediksi curah hujan. Hasil penelitian yang
diperoleh menunjukan prediksi curah hujan
dengan asimilasi data yang berbeda menghasilkan
prediksi yang juga berbeda. Secara umum, ada
perbaikan hasil prediksi estimasi curah hujan
dengan asimilasi data satelit menunjukan hasil
yang paling baik

Kata kunci: asimilasi, WRFDA, radar, satelit
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KLASIFIKASI MULTIKSKALA UNTUK
PEMETAAN ZONA GEOMORFOLOGI DAN
HABITAT BENTIK MENGGUNAKAN METODE
OBIA DI PULAU PARI = MULTISCALE
CLASSIFICATION FOR GEOMORPHIC ZONE
AND BENTHIC HABITATS MAPPING USING
OBIA METHOD IN PARIISLANDY/ Ari Anggoro,
Vincentius Paulus Siregar, Syamsul B. Agus
J. INDERAJA, 14 (2) 2017 : 89 - 99

Penelitian ini menggunakan Kklasifikasi
multiskala dan penerapan analisis citra berbasis
obyek (OBIA) untuk pemetaan zona geomorfologi
dan habitat bentik di Pulau Pari. Analisis berbasis
obyek dilakukan optimasi pada proses segmentasi
untuk mendapatkan hasil klasifikasi optimal.
Metode klasifikasi dan 2
menggunakan klasifikasi contextual editing dan

pada level 1
pada level 3 menggunakan Kklasifikasi Support
Vector Machines (SVM). Hasil penelitian ini
menunjukkan akurasi keseluruhan pada level 1
yaitu 97% level 2 vyaitu 87%
(Geomorphic level), dan level 3 yaitu 75% (benthic
habitat level). Klasifikasi SVM hanya diterapkan
pada level 3 dan nilai skala optimum sebesar 50

(reef level),

dari percobaan nilai skala yaitu 5, 25, 50, 75, 95.
Metode OBIA dapat digunakan sebagai alternatif
untuk pemetaan zona geomorfologi dan habitat

bentik.
Kata kunci: multiskala, OBIA, zona geomorfologi dan
habitat bentik, Pulau Pari

MODEL KOREKSI ATMOSFER CITRA
LANDSAT-7 = ATMOSPHERIC CORRECTION
MODELS OF LANDSAT-7 IMAGERY/Fadila
Muchsin, Liana Fibrianawati, Kuncoro Adhi
Pradhono

J. INDERAJA, 14 (2) 2017 :101 - 109

Tiga metode koreksi atmosfer diantaranya 6S
(Second Simulation of the Satellite Signal in the
Solar Spectrum), LEDAPS (Landsat Ecosystem
Disturbance Adaptive Processing System) dan
model FLAASH (Fast Line-of-sight Atmospheric
Analysis of Spectral Hypercubes) telah diterapkan
pada citra Landsat-7 wilayah Jakarta. Analisis yang
dilakukan di areal persawahan dimana vegetasi,
lahan kering dan lahan basah cukup homogen.
Hasil
perbaikan pola

analisis menunjukkan bahwa terdapat

spektral pada setiap objek
khususnya pada kanal-kanal visible (Band 1, Band
2 dan Band 3) mengacu pada pola spektral citra
Landsat. Perbaikan pola spektral terjadi pada setiap
model koreksi atmosfer dibandingkan dengan
sebelum dilakukan koreksi atmosfer (citra TOA).
Analisis juga dilakukan terhadap nilai NDVI
masing-masing model, dimana nilai NDVI relatif
lebih tinggi setelah koreksi atmosfer. Nilai NDVI
tanaman padi pada model FLAASH sama dengan
model 6S yaitu sebesar 0.95 dan untuk lahan basah
memiliki nilai yang sama antara model FLAASH
dan LEDAPS yaitu 0.23. Nilai NDVI seluruh scene
untuk model FLAASH = 0.63, model LEDAPS = 0.56
dan model 6S = 0.66. Sebelum koreksi atmosfer

(TOA) adalah 0.45.
Kata kunci: koreksi atmosfer, FLAASH, 6S, LEDAPS,
pola spektral, NDVI
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ABSTRAK

OPTIMASI PARAMETER DALAM KLASIFIKASI
SPASIAL PENUTUP PENGGUNAAN LAHAN
MENGGUNAKAN DATA SENTINEL SAR =
PARAMETERS OPTIMIZATION IN SPATIAL
LAND USE LAND COVER CLASSIFICATION
USING SENTINEL SAR DATA / Galdita Aruba
Chulafak, Dony Kushardono, Zylshal Zylshal

J. INDERAJA, 14 (2) 2017 :111-130

Pada penelitian ini dilakukan kajian
mengenai klasifikasi penutup penggunaan lahan
menggunakan data Sentinel-1 yang merupakan
data Synthetic Aperture Radar (SAR). Informasi
tekstur digunakan sebagai masukan dalam
pembuatan klasifikasi terbimbing Neural Network
dengan menggunakan Dual polarization (VH dan
VV). Klasifikasi dilakukan menggunakan informasi
tekstur menggunakan Gray Level Co-occurance
Matrix (GLCM) dari data Sentinel-1. Tujuan
penelitian ini adalah mendapatkan parameter
optimum dalam ekstraksi informasi, yaitu ukuran
jendela  pemrosesan,  orientasi  hubungan
ketetanggaan pada ekstraksi fitur tekstur, serta
jenis fitur informasi tekstur yang digunakan dalam
Kklasifikasi. Hasil klasifikasi menunjukkan bahwa
pada area yang dikaji, akurasi terbaik adalah pada
ukuran jendela 5x5 piksel, sudut orientasi
hubungan ketetanggaan 0° serta penggunaan
informasi tekstur entropy sebagai masukan dalam
Kklasifikasi. Serta diketahui bahwa semakin banyak
fitur informasi tekstur yang digunakan sebagai
masukan klasifikasi dapat meningkatkan akurasi
dan pemilihan informasi tekstur yang tepat sebagai
masukan klasifikasi akan menghasilkan akurasi
terbaik.

Kata kunci: SAR, Sentinel-1, GLCM
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ANALISIS PERUBAHAN GARIS PANTAI UJUNG PANGKAH DENGAN
MENGGUNAKAN METODE EDGE DETECTION DAN NORMALIZED
DIFFERENCE WATER INDEX
(UJUNG PANGKAH SHORELINE CHANGE ANALYSIS USING EDGE
DETECTION METHOD AND NORMALIZED DIFFERENCE WATER
INDEX)

Nanin Anggrainii, Sartono Marpaung, Maryani Hartuti
Pusat Pemanfaatan Penginderaan Jauh
Lembaga Penerbangan dan Antariksa Nasional
JI. Kalisari Lapan No. 8, Pekayon, Pasar Rebo, Jakarta Timur 13710, Indonesia
1 e-mail: nanin_rain@yahoo.com
Diterima 30 Januari 2017; Direvisi 03 November 2017; Disetujui 9 November 2017

ABSTRACT

Besides to the effects from tidal, coastline position changed due to abrasion and accretion.
Therefore, it is necessary to detect the position of coastline, one of them by utilizing Landsat data by
using edge detection and NDWI filter. Edge detection is a mathematical method that aims to identify a
point on a digital image based on the brightness level. Edge detection is used because it is very good to
present the appearance of a very varied object on the image so it can be distinguished easily. NDWI is
able to separate land and water clearly, making it easier for coastline analysis. This study aimed to
detect coastline changes in Ujung Pangkah of Gresik Regency caused by accretion and abrasion using
edge detection and NDWI filters on temporal Landsat data (2000 and 2015). The data used in this
research was Landsat 7 in 2000 and Landsat 8 in 2015. The results showed that the coastline of
Ujung Pangkah Gresik underwent many changes due to accretion and abrasion. The accretion area
reached 11,35 km?2 and abrasion 5,19 km?2 within 15 year period.

Keywords: edge detection, shoreline, Landsat, NDWI
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ABSTRAK

Selain akibat adanya pasang surut, posisi garis pantai berubah akibat adanya abrasi dan
akresi. Oleh karena itu diperlukan adanya deteksi posisi garis pantai, salah satunya dengan
memanfaatkan data Landsat dengan menggunakan filter edge detection dan NDWI. Edge detection
adalah suatu metode matematika yang bertujuan untuk mengidentifikasi suatu titik pada gambar
digital berdasarkan tingkat kecerahan. Filter edge detection digunakan karena sangat baik untuk
menyajikan penampakan obyek yang sangat bervariasi pada citra sehingga dapat dibedakan dengan
mudah. NDWI mampu memisahkan antara daratan dan perairan dengan jelas sehingga memudahkan
untuk analisis garis pantai. Penelitian ini bertujuan untuk deteksi perubahan garis pantai di Ujung
Pangkah Kabupaten Gresik yang disebabkan oleh adanya akresi dan abrasi dengan menggunakan
filter edge detection dan NDWI pada data Landsat temporal (tahun 2000 dan 2015). Data yang
digunakan pada penelitian ini adalah citra Landsat 7 tahun 2000 dan Landsat 8 tahun 2015. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa garis pantai di Ujung Pangkah Gresik banyak mengalami perubahan

akibat adanya akresi dan abrasi. Luas akresi mencapai 11,35 km?2 dan abrasi 5,19 km? dalam periode

waktu 15 tahun.

Kata Kunci: edge detection, garis pantai, Landsat, NDWI

1 PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Wilayah pesisir meliputi: dataran
pesisir (coastal plain), lajur pesisir (coastal
stretch), gisik (beach), pantai (coastal,
shore), garis pantai (coastline, shoreline,
strandline), dan perairan pesisir (coastal
water) (Ongkosongo, 2011). Salah satu
bagian pesisir yang sangat penting
keberadaannya adalah garis pantai.

Garis pantai (shoreline) adalah garis

batas pertemuan antara daratan dan air

laut yang tidak tetap dan dapat berubah
berpindah sesuai dengan pasang surut
air laut dan erosi pantai yang terjadi

(Triatmodjo, 2008). Secara sederhana,

garis pantai dapat didefinisikan sebagai

permukaan fisis (physical interface)

antara daratan dan perairan (Kuleli, 2011).

Berdasarkan definisi tersebut, terdapat

dua faktor yang menentukan posisi

garis pantai, yaitu:

e Variasi jangka pendek pada permukaan
laut yang disebabkan oleh faktor
astronomi dan meteorologi (Pugh,
2004),

e Perubahan dalam bentuk dan volume
sedimen sepanjang profil dari pantai
(Yu et al., 2013).
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Pada kenyataannya, garis pantai selalu
berubah akibat adanya perubahan garis
pantai arah tegak lurus pantai (cross-
shore) dan adanya pergerakan sedimen
vang sejajar di wilayah pesisir. Selain
itu, sifat dinamis dari tinggi air pada
batas wilayah pesisir (gelombang, pasang
surut, air tanah, gelombang badai,
kenaikan air, dan lain sebagainya (Boak
dan Turner, 2005). Garis pantai akan
cepat berubah di wilayah pesisir dengan
lereng pantai yang landai seperti di
daerah yang sering terjadi proses pasang
surut/ macrotidal (Aguilar et al., 2010).

1.2 Rumusan Masalah

Indonesia memiliki jumlah pulau
yang telah terdaftar dan terkoordinat
sebanyak 13,466 pulau (BIG, 2015)
dengan total panjang garis pantai
99,093 km (Samantha, 2013). Wilayah
pesisir banyak mengalami perubahan
yvang sebagian besar disebabkan oleh
aktivitas manusia seperti pemukiman,
industri, pertanian, perikanan, dan lain
sebagainya. Kegiatan tersebut
menyebabkan perubahan pada posisi
garis pantai. Akibat adanya dinamika



tersebut maka posisi garis pantai di
setiap wilayah pesisir akan berbeda.

Keberadaan garis pantai sangat
penting, di antaranya untuk kegiatan
perencanaan pembangunan dan
perlindungan wilayah pesisir. Salah satu
wilayah pesisir yang banyak mengalami
perubahan garis pantai adalah Ujung
Pangkah Kabupaten Gresik, Jawa
Timur, karena banyak mengalami abrasi
dan akresi. Pesisir Ujung Pangkah yang
berhadapan dengan Laut Jawa
menyebabkan wilayah tersebut dilalui
oleh arus yang mengalir dari arah barat
atau timur (tergantung dari arah angin
bertiup pada musim Barat dan musim
Timur). Arus ini membawa partikel-
partikel yang mengendap di sekitar
pesisir tersebut. Selain membawa partikel
endapan, arus laut juga menyebabkan
terjadinya abrasi di wilayah pesisir.
Adanya akresi dan abrasi yang terjadi,
maka Ujung Pangkah memiliki potensi
perubahan garis pantai yang sangat
besar. Oleh karena itu, diperlukan
perhatian lebih untuk mengetahui lokasi
pesisir yang mengalami perubahan garis
pantai, salah satunya dengan melakukan
deteksi dengan menggunakan teknologi
penginderaan jauh. Salah satu citra
satelit yang dapat digunakan untuk
deteksi garis pantai adalah satelit
Landsat.

Satelit Landsat yang masih tersedia
adalah Landsat 7 dan Landsat 8. Landsat
the Enhanced Thematic Mapper Plus (ETM)
atau yang dikenal dengan Landsat 7
diluncurkan pada 15 April 1999
menggantikan kemampuan dari Landsat
4 dan Landsat 5. Landsat 7 ETM*
memiliki 8 kanal yang terdiri dari 5
kanal tampak (visible band: 1-5), infra
merah menengah (mid-infrared-MIR: 7),
kanal thermal pada kanal 6, dan
pankromatik dengan resolusi spasial 15 m
pada kanal 8. Sensor Landsat 7 paling
stabil dan merupakan instrumen terbaik
untuk observasi bumi yang pernah ada.
Landsat 8 adalah generasi terbaru yang

Analisis Perubahan Garis Pantai Ujung Pangkah ......... (Nanin Anggraini et al.)

dilengkapi dengan kanal baru yaitu
Onboard Operational Land Imager (OLI)
dan Thermal Infrared Sensor (TIRS).

Jumlah kanal pada Landsat 8
adalah 11 di mana kanal 1-9 berada
pada OLI dan kanal 10 dan 11 pada TIRS.
Keunggulan dari Landsat 8 terkait
dengan rentang panjang gelombang
elektromagnetiknya, semakin detail
panjang gelombang dari tiap kanal maka
akan mempermudah proses identifikasi
obyek di permukaan. Selain unggul pada
rentang panjang gelombang, dibandingkan
dengan Landsat generasi sebelumnya,
tingkat keabuan (Digital Number-DN)
yang berkisar pada 0-255 maka tingkat
keabuan citra Landsat 8 adalah 0-4095.
Hal ini disebabkan oleh adanya
peningkatan sensitivitas yang semula
tiap piksel memiliki kuantifikasi 8 bit
menjadi 12 bit. Peningkatan ini
menjadikan proses interpretasi obyek di
permukaan menjadi lebih mudah
(Sugiarto, 2013). Perbandingan kanal
antara Landsat 7 dan Landsat 8 dapat
dilihat pada Tabel 1-1.

Penggunaan data penginderaan
jauh untuk monitoring perubahan garis
pantai telah banyak dilakukan seperti
oleh (Arief, 2011) yang membuat garis
pantai Kabupaten Kendal dengan
menggunakan data temporal Landsat.
Metode yang digunakan adalah
interpretasi visual RGB dan digitasi on
screen; (Kasim, 2012) me-monitoring
perubahan garis pantai  dengan
menggunakan beberapa metode di
antaranya adalah, interpretasi visual,
teknik berbasis nilai spektral, -citra
komposit, serta analisis perubahan
vektor; (Gainau, 2011)
analisis perubahan garis pantai dengan
menggunakan metode CERC, (Yu et al.,
2013) menggunakan
Separable Wavelet dan Level Set untuk
deteksi perubahan garis pantai dari citra
Landsat 7, SPOT-5, CBERS-2,
WorldView-2, Aster, Quick-Bird dan
IKONOS; (Robinson, 2011) menggunakan
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Tabel 1-1: PERBANDINGAN KANAL ANTARA LANDSAT 7 DAN LANDSAT 8 (Sumber: USGS, 2016)

LANDSAT 7 ETM* Bands (um)

LANDSAT 8 OLI and TIRS (um)

30 m

Coastal/Aerosol R i
Band 1 30 m Blue 0,441 - 0,514 30 m Blue 0,452 - 0,512 Band 2
Band 2 30 m Green 0,519 - 0,601 30 m Green 0,533 - 0,590 Band 3
Band 3 30 m Red 0,631 - 0,692 30 m Red 0,636 - 0,673 Band 4
Band 4 30 m NIR 0,772 - 0,898 30 m NIR 0,851 - 0,879 Band 5
Band 5 30 m SWIR-1 1,547 - 1,749 30 m SWIR-1 1,566 - 1,651 Band 6
100 m TIR-1 10,60 - 11,19 Band 10
Band 6 60 m TIR 10,31 - 12,36
100 m TIR-2 11,50 - 12,51 Band 11
Band 7 30 m SWIR-2 2,064 - 2,345 30 m SIRW-2 2,107 - 2,294 Band 7
Band 8 15 m Pan 0,515 - 0,896 15 m Pan 0,503 - 0,676 Band 8
30 m Cirrus 1,363 - 1,384 Band 9
data  TerraSAR-X dengan metode tersebut terdiri tiga pililhan yaitu
"experimental quad polarization”, (Hexagon, 2015):

(Suhelmi et al., 2013) menentukan garis
pantai di Kabupaten Pati berdasarkan
Undang-Undang Informasi Geospasial.
Metode yang digunakan pada penelitian
ini adalah penelusuran garis pantai
pada posisi muka air tertinggi,
pengukuran hidrografi, dan pasang surut;
(Prameswari et al., 2014) melakukan
kajian perubahan garis pantai di pesisir
Paiton Kabupaten Probolinggo dengan
metode penelitian kuantitatif yang
menggunakan data gelombang, pasang
surut, arus, citra Landsat ETM-,
IKONOS, dan Peta LPI; dan (Braga et al.,
2013) menggunakan data IKONOS-2,
GeoEye-1 dan citra SAR COSMO-SkyMed
untuk deteksi garis pantai di Venezia,
Italia dengan menggunakan metode
edge detection dan segmentasi citra.
Pada penelitian ini akan digunakan
metode edge detection yang menjadi salah
satu fitur pada software ErMapper. Edge
detection adalah suatu metode matematika
yang bertujuan untuk mengidentifikasi

suatu titik pada gambar digital
berdasarkan tingkat kecerahan. Filter ini
dapat digunakan untuk proses

segmentasi, registrasi, dan identifikasi
obyek. Pada fitur edge detection ErMapper

Metode edge detection sangat baik
untuk menyajikan penampakan obyek
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e Different. Filter ini menggunakan
konvolusi grafis untuk menyoroti
perbedaan dalam algoritma kontur.
Filter yang digunakan adalah :

-1 -1 0]
-1 3 0
0 0 0

Faktor skala: 1

e Gradient_X: Filter ini menggunakan
konvolusi grafis wuntuk menyoroti
gradien dalam arah X. Filter yang
digunakan adalah:

0 -1 1
Faktor skala: 1

e Gradient Y: Filter ini menggunakan
konvolusi grafis wuntuk menyoroti
gradien dalam arah Y. Filter yang
digunakan adalah:

1
-1
0
Faktor skala : 1

yang sangat bervariasi pada citra sehingga
dapat dibedakan dengan mudah



(Danoedoro, 2012). (Braga et al., 2013)
menyatakan bahwa metode edge detection
mampu menunjukkan ketidakberlanjutan
(discontinuity), yaitu adanya perubahan
tiba-tiba dari nilai spektrum atau
intensitas citra pada obyek antara obyek
air dan daratan, atau adanya kesamaan
(similarity) antara obyek yang terletak
pada daerah yang relatif homogen seperti
daerah terendam atau tidak terendam.
Keduanya memiliki nilai rata-rata yang
berbeda.

Konvolusi adalah salah satu proses
filtering yang sering dilakukan pada
proses pengolahan citra. Konvolusi grafis
bertujuan untuk menghaluskan suatu
citra atau memperjelas citra dengan
menggantikan nilai piksel dengan
sejumlah nilai piksel yang sesuai atau
berdekatan dengan piksel aslinya. Pada
konvolusi citra ukuran dari citra tetap
sama atau tidak berubah. Proses konvolusi
dilakukan dengan menggunakan matriks
yang biasa disebut mask atau kernel
yaitu matriks berjalan sepanjang proses
komputasi dan digunakan untuk
menghitung nilai representasi lokal dari
beberapa piksel pada citra (Gazali et al.,
2012).

Selain menggunakan filter edge
detection, salah satu metode yang dapat
digunakan untuk memisahkan antara
daratan dan perairan adalah Normalized
Difference Water Index (NDWI). NDWI
adalah suatu algoritma yang digunakan
untuk deteksi badan air. Badan air
memiliki kemampuan untuk menyerap
secara kuat pada panjang gelombang
sinar tampak dan infra merah.
(McFeeters, 2013) menyatakan bahwa
nilai NDWI lebih besar dari nol maka
diasumsikan mewakili permukaan
badan air, dan jika nilainya lebih kecil
atau sama maka diasumsikan sebagai
permukaan bukan air. Algoritma NDWI
sebagai berikut:

Green — NIR

NDW[ = ——M
w Green + NIR
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1.3 Tujuan

Penelitian ini bertujuan untuk
deteksi perubahan garis pantai di Ujung
Pangkah  Kabupaten Gresik yang
disebabkan oleh adanya akresi dan
abrasi dengan menggunakan metode
edge detection dan NDWI.

1.4 Hasil Yang Diharapkan

Adanya informasi perubahan
garis pantai di Ujung Pangkah Gresik
Jawa Timur, diharapkan dapat menjadi
masukan bagi pemerintah daerah terkait
dengan pembangunan wilayah pesisir.
Pada wilayah pesisir terdapat lebih dari
satu ekosistem, kerusakan pada salah
satu ekosistem dapat menyebabkan
kerusakan pada ekosistem yang lainnya.
Oleh karena itu diperlukan adanya
perencanaan wilayah pesisir yang terpadu
sehingga dapat mencapai pembangunan
wilayah pesisir yang berkelanjutan.

2 METODOLOGI
2.1 Data dan Lokasi

Data yang digunakan pada
penelitian adalah citra Landsat 7 ETM* 28
April 2000 dan Landsat 8, 3 Agustus
2015 dengan path row 118 065. Data
Landsat yang digunakan telah
terkoreksi baik secara geografik ataupun
secara atmosferik. Perbedaan pada tanggal
perekaman (bulan dan musim) diabaikan
karena pada penelitian ini hanya
mendeteksi garis pantai sesaat yang
tidak memperhitungkan kondisi pasang
surut pada wilayah tersebut. Selain itu,
penelitian ini didukung dengan data
hasil survei lapangan yang telah
dilaksanakan pada 17 - 21 Agustus
2015. Lokasi kajian adalah wilayah pesisir
Ujung Pangkah Kabupaten Gresik Provinsi
Jawa Timur dan sekitarnya seperti yang
terlihat pada Gambar 2-1.
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Gambar 2:1: Lokasi penelitian

2.2 Metode Penelitian

Secara garis besar, proses ekstraksi
garis pantai dari data Landsat adalah
sebagai berikut:

e Koreksi geometrik dan atmosferik citra
Landsat,

e Analisis secara visual citra Landsat 7
dan Landsat 8 untuk melihat
perubahan pada pesisir Ujung Pangkah
dengan menggunakan citra komposit.

Komposit yang digunakan adalah
Pemisahan Natural Color Composit
(NCC) Red-Green-Blue. Kombinasi kanal
NCC citra Landsat 7 adalah kanal Red
Green Blue (321) dan untuk Landsat 8
adalah Red Green Blue (432). Kombinasi
NCC digunakan karena memberikan
tampilan citra sesuai dengan kondisi
sebenarnya pada permukaan bumi.

e Filtering kanal citra multispektral

dengan menggunakan edge detection:
different yang menjadi salah satu fitur
pada ErMapper,

e Digitasi pada kanal hasil filter edge

detection dan didukung dengan komposit
citra,

¢ Analisis perubahan garis pantai secara

visual,

e Selain dengan menggunakan filter

edge detection, proses pemisahan
daratan dan perairan menggunakan
NDWI. Hasil dari NDWI digunakan
untuk menghitung luas akresi dan
abrasi. Alur penelitian dapat dilihat
pada Gambar 2-2.

Landsat Tahun 2000 dan 2015

v

o

Edge Detection

'

Koreksi Geometrik dan Atmosferik

NDWI

'

Daratan

Komposit RGB

v

Tumpang susun dan Digitasi

¢

Garis Pantai

A

'

Analisis Perubahan Garis Pantai

Gambar 2-2: Alur penelitian
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3 HASIL DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan hasil pengolahan
data Landsat 7 dan 8, tampilan citra
NCC menunjukkan wilayah Ujung
Pangkah dengan jelas. Berdasarkan
kombinasi NCC (Landsat 7: 321 dan
Landsat 8: 432), terlihat wilayah pesisir
Ujung Pangkah memiliki empat muara
sungai yang cukup lebar serta beberapa
muara yang lebih kecil. Hal ini terlihat
dari adanya sungai yang cukup lebar
serta warna yang cukup kontras dengan
vegetasi (Gambar 3-1a). Aliran sungai
yang terdeteksi dengan warna coklat
mempermudah untuk mendeteksi jumlah
muara di Ujung Pangkah.

Muara sungai menjadi tempat
endapan bagi partikel yang terbawa oleh
aliran Sungai Bengawan Solo. Partikel
penyebab endapan dihasilkan akibat
adanya pembukaan lahan, banjir dengan
volume besar akibat hujan
berkepanjangan, serta adanya proses
transport sedimen dari badan sungai
menuju laut (Zonabmi, 2015). Gambar
3-1 memperlihatkan kondisi wilayah
pesisir Ujung Pangkah Gresik.

Penumpukan partikel di sekitar
muara sungai menyebabkan terjadinya
akresi. Akresi adalah proses sedimentasi
di wilayah pesisir yang disebabkan oleh
aliran partikel dari sungai dan daratan.
Selain terjadinya akresi, di pesisir Ujung
Pangkah juga banyak mengalami abrasi.
Abrasi terjadi akibat adanya arus laut
Jawa yang mengalir dari arah barat atau
timur tergantung dari arah angin bertiup
pada musim barat atau musim timur.
Proses akresi dan abrasi menyebabkan
perubahan pada posisi garis pantai di
Ujung Pangkah. Oleh karena itu dilakukan
deteksi posisi garis pantai dengan
menggunakan filter edge detection pada
data citra Landsat dengan periode beda
waktu 15 tahun.

Edge detection adalah salah satu
proses filtering atau juga sebagai langkah
awal dari segmentasi citra. Informasi
citra tidak hanya diperoleh dari posisi

Analisis Perubahan Garis Pantai Ujung Pangkah ......... (Nanin Anggraini et al.)

yang di tengah, tepian citra juga memiliki
informasi penting. Tepian citra memiliki
informasi berupa obyek, bentuk, ukuran,
serta tekstur dari obyek tersebut. Tepian
citra adalah posisi di mana intensitas
piksel dari citra berubah dari nilai
rendah ke tinggi atau sebaliknya (Putra,
2010).

670000 BT

9240000 LU
9240000

9230000
9230000

670000

a. Landsat 7 tahun 2000 RGB 321

670000 BT

9240000 LU
9240000

9230000
9230000

670000

b. Landsat 8 tahun 2015 RGB 432
Gambar 3-1: Ujung Pangkah, Gresik Jawa
Timur

(Danoedoro, 2012) dan (Braga et
al., 2013), menyatakan bahwa filter edge
detection mampu menyajikan variasi
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obyek dengan sangat baik sehingga
mudah untuk membedakan antar obyek.
Hal ini disebabkan karena edge detection
dapat menunjukkan adanya perubahan
tiba-tiba dari nilai spektrum atau
intensitas citra pada obyek antara obyek
air dan daratan, atau adanya kesamaan
(similarity) antara obyek yang terletak pada
daerah yang relatif homogen seperti
daerah terendam atau tidak terendam.
Keduanya memiliki nilai rata-rata yang
berbeda.

Berdasarkan hasil pengolahan
data dengan menggunakan metode
pendeteksian tepi pada kanal multi
spektral data Landsat 7, terlihat jelas
batas antara daratan dan perairan. Dari
keenam hasil pengolahan, kanal NIR
mampu memisahkan antara daratan
dan perairan dengan sangat jelas
dibandingkan dengan kanal lainnya dan
pada bagian perairan tampak adanya
gelombang permukaan. Kanal NIR dengan
panjang gelombang 0,77 - 0,90 pm
merupakan kanal yang diperuntukkan
untuk mendeteksi atau membedakan
antara daratan dengan perairan. Hasil
deteksi dari kanal SWIR-1 hampir sama
dengan kanal 4 menunjukkan batas
daratan dan perairan yang sangat jelas.
Perbedaannya pada kanal SWIR-1 tidak
tampak gelombang pada permukaan
perairan seperti pada kanal NIR dan
pada profil daratan ada beberapa bagian
yang kurang jelas terlihat dibandingkan
dengan hasil edge detection kanal NIR.
Hasil filter edge detection dari semua
kanal yang terdapat pada Landsat 7
ditampilkan pada Gambar 3-2.

Pemisahan daratan dan perairan
pada kanal multispektral Landsat 8
menunjukkan hasil yang tidak jauh
berbeda dengan Landsat 7. Kanal NIR
dengan panjang gelombang 0,85 - 0,88 ym
memperlihatkan hasil pemisahan daratan
yang sangat jelas dibandingkan dengan
kanal yang lainnya. Berdasarkan referensi
dari Landsat 8 handbook, kanal NIR
memiliki spesifikasi untuk mendeteksi
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biomassa dan garis pantai. (Danoedoro,
2012), menyatakan bahwa inframerah
terbukti efektif dalam membedakan
obyek air dan bukan air sehingga
pemetaan garis pantai pun sangat
terbantu dengan teknologi ini.

£54

SWIR-2

SWIR-1
Gambar 3-2: Hasil filter edge  detection
Landsat 7

Rentang panjang gelombang yang
digunakan pada kanal satelit LANDSAT
8 lebih pendek dibandingkan dengan
yang digunakan pada Landsat 7. Hal
tersebut mempunyai arti bahwa Landsat
8 mampu menunjukkan hasil yang lebih
mendetail dibandingkan dengan Landsat
7. Secara keseluruhan hasil edge
detection dari tujuh kanal pada Landsat
8 ditampilkan pada Gambar 3-3.

Berdasarkan hasil identifikasi
daratan dan perairan dengan
menggunakan filter edge detection, maka
digitasi garis pantai dilakukan dengan
mengacu pada batas dari kanal NIR.
Digitasi yang dilakukan pada penelitian



ini adalah digitasi secara on screen
seperti yang ditunjukkan pada Gambar
3-4.

SWIR-2
Gambar 3-3: Hasil filter edge detection Landsat 8

60000 &7 srooso BT

oy

0503 g

Garis pantai tahun 2000 Garis pantai tahun 2015
Gambar 3-4: Digitasi garis pantai
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Hasil analisis visual dan digitasi
garis pantai pada citra Landsat 7 dan
Landsat 8, menunjukkan bahwa telah
terjadi perubahan posisi garis pantai di
Ujung Pangkah. Gambar 3-5
menunjukkan posisi garis pantai pada
tahun 2000 (garis warna hijau) dan
posisi garis pantai tahun 2015 (garis
berwarna merah). Hasil tumpang susun
kedua garis pantai tersebut menunjukkan
bahwa selama periode 15 tahun (dari
tahun 2000 - 2015), telah banyak terjadi
abrasi dan akresi pada wilayah kajian.

670000 BT

9240000 LU
9240000

garis pantai tahun 2000

garis pantai tahun 2015
lLandsat 8 3 Agustus 2015 - RGB 432

Wrxx*

670000

9230000
9230000

Gambar 3-5: Tumpang susun garis pantai
tahun 2000 dan 2015 yang
ditampilkan pada citra Landsat 8

Selain dengan menggunakan edge
detection, dilakukan pula deteksi garis
pantai secara digital dengan menggunakan
NDWI. NDWI mampu memisahkan antara
daratan dan perairan dengan jelas.
Garis pantai edge detection dan NDWI
menunjukkan hasil yang berbeda. Hasil
tumpang susun antara kedua metode
tersebut menunjukkan garis pantai yang
tidak segaris. Terlihat adanya perbedaan
beberapa piksel yang bergeser. Hal ini
dimungkinkan oleh penggunaan kernel
different yang kurang sesuai. Oleh karena
itu, perlu penelitian selanjutnya untuk
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membandingkan antara kernel different
dengan kernel yang lain. Hasil tumpang
susun ditunjukkan pada Gambar 3-6
dan 3-7.

670000 BT

o N

1:125.000

9240000 LU
9240000

garis pantai tahun 2000 4
NDWI Landsat 7 28 April 2000 &%

9230000

670000

€ 9230000

ambar 3-6: Tumpang susun garis pantai edge
detection dengan NDWI Landsat 7
tahun 2000

670000 BT

A

1:125.000

9240000 LU

9240000

garis pantai tahun 2015
NDWI Landsat 8 3 Agustus 2015

9230000

670000

) 9230000

ambar 3-7: Tumpang susun garis pantai edge
detection dengan NDWI Landsat 8
tahun 2015

Di sisi lain, berdasarkan analisis
perubahan garis pantai secara visual,
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terlihat telah terjadi abrasi di sebelah
utara Ujung Pangkah. Hal ini disebabkan
oleh arus dari Laut Jawa yang bergerak
menuju  wilayah  tersebut dengan
kecepatan yang signifikan. Selain arus,
abrasi juga dapat terjadi apabila wilayah
pesisir tersebut tidak terlindungi oleh
mangrove atau tanaman pelindung
lainnya sebagai penyanggah daratan.
Selain abrasi, akresi juga terjadi di
pesisir sebelah barat dan timur Ujung
Pangkah yang merupakan muara sungai
Bengawan Solo. Hal tersebut
menunjukkan bahwa akresi disebabkan
oleh sedimen yang dibawa oleh air sungai
menuju muara-muara yang berbatasan
dengan laut sangat tinggi. Luas abrasi
dan akresi yang terjadi sangat signifikan.
Oleh karena itu diperlukan adanya
perhitungan luas dari abrasi dan akresi
tersebut.

Penghitungan luas akresi dan
abrasi pada Ujung Pangkah dilakukan
dengan menggunakan algoritma NDWI.
Berdasarkan hasil pengolahan NDWI,
terlihat sangat jelas pemisahan antara
daratan dan perairan sehingga selain
dapat digunakan untuk deteksi garis
pantai, juga dapat digunakan untuk
mengetahui distribusi abrasi dan akresi.
Hasil pengolahan NDWI disajikan pada
Gambar 3-8 dan Tabel 3-1.

Hasil perhitungan luas akresi
selama periode 15 tahun adalah 11,35
km? dan luas abrasi mencapai 5,19 km?2.
Akresi yang terbentuk dari partikel yang
terbawa oleh arus sungai sangat
dipengaruhi oleh dinamika di perairan
laut yang mempunyai dampak ke muara
sungai.

Berdasarkan hasil pengolahan
data Tim ZPPI Pusfatja LAPAN, pola arus
pada Bulan April dan Agustus sangat
berbeda (disesuaikan dengan tanggal
data Landsat). Pada Bulan April, arus
yvang mengalir di Laut Jawa bergerak
menuju ke arah timur, sebaliknya arus
pada Bulan Agustus akan bergerak ke
arah barat (Gambar 3-9).
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Gambar 3-8: Distribusi abrasi dan akresi di
Ujung Pangkah

Tabel 3-1: LUAS AKRESI DAN ABRASI

Akresi dan abrasi Luas (km?2)
Akresi 1 2,92
Akresi 2 0,60
Akresi 3 7,83

Abrasi 5,19

Arus dan gelombang laut yang
melewati pesisir sebelah utara lebih
kuat menerjang wilayah tersebut karena
tidak ada penghalang/peredam arus. Di

Analisis Perubahan Garis Pantai Ujung Pangkah ......... (Nanin Anggraini et al.)

sebelah barat terjadi akresi karena sisi
barat berupa teluk sehingga partikel
yang keluar dari muara sungai akan
terbawa kembali oleh arus menuju
pesisir di sekitar muara. Sedangkan di
akresi di sebelah timur terjadi karena
terjangan ombak lebih lemah menuju
muara sungai karena teredam oleh
adanya Pulau Madura sehingga kekuatan
arus sedikit berkurang.

Lintang {derajat)

115 12 1125 M3 1135 114 Md5ys
Bujur (derajat)

Arus Bulan April 2000

Lintang (derajat)

Y e am

'?11 1115 112 1125 113 1135 114 1145yyg
Buijur (derajat)

Arus Bulan Agustus 2015

Gambar 3-9: Arus pada Bulan April dan
Agustus

Secara umum untuk membentuk
daratan pada wilayah akresi dilakukan
penanaman mangrove oleh masyarakat
setempat atau pihak terkait yang
mempunyai kewenangan untuk mengelola
wilayah pesisir. Hasil identifikasi dari
data satelit menunjukkan semua wilayah
yang mengalami akresi telah ditumbuhi
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Gambar 3-10: Contoh lokasi akresi yang telah ditumbuhi mangrove

oleh mangrove. Sesuai dengan
pemantauan pada saat survei lapangan,
mangrove yang tumbuh di wilayah
akresi relatif muda dan masih pendek.
Jenis mangrove yang tumbuh di pesisir
Ujung Pangkah dominan jenis Avicennia.
Penanaman mangrove di wilayah akresi
masih tetap berlangsung sampai saat ini
seperti contoh yang ditampilkan dalam
Gambar 3-8.

Berdasarkan survei lapangan
pada tanggal 17 - 21 Agustus 2015,
terlihat jelas terjadinya akresi di Ujung
Pangkah. Akresi yang terjadi banyak
ditumbuhi oleh vegetasi mangrove baik
yang tumbuh secara alami atau sengaja
ditanam. Contoh vegetasi mangrove
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vang tumbuh pada lokasi akresi
ditampilkan dalam Gambar 3-10.

4 KESIMPULAN

Hasil pengolahan kanal NIR pada
Landsat 7 dan Landsat 8, menunjukkan
adanya perubahan garis pantai yang
sangat signifikan. Filter edge detection
dan NDWI dapat digunakan untuk
deteksi garis pantai, akan tetapi hasil
tumpang susun antara filter edge
detection dengan NDWI menunjukkan
garis pantai yang tidak segaris, terjadi
pergeseran beberapa piksel. Selain itu,
di Ujung Pangkah juga mengalami
akresi dan abrasi. Luas akresi yang
terjadi di pesisir Ujung Pangkah mencapai



11,35 km?2 dan luas abrasi sekitar 5,19
km? dalam periode waktu 15 tahun.
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PENGARUH ASIMILASI DATA PENGINDERAAN JAUH (RADAR DAN
SATELIT) PADA PREDIKSI CUACA NUMERIK UNTUK
ESTIMASI CURAH HUJAN
(IMPACT OF REMOTE SENSING DATA ASSIMILATION (RADAR AND
SATELLITE) ON NUMERICAL WEATHER PREDICTION FOR
RAINFALL ESTIMATION)

Jaka Anugrah Ivanda Paski
Pusat Penelitian dan Pengembangan BMKG
JI. Angkasa 1 no. 2 Kemayoran, Jakarta Pusat 10720 Indonesia
e-mail: jaka.paski@yahoo.com
Diterima 26 Mei 2017; Direvisi 7 November 2017; Disetujui 10 November 2017

ABSTRACT

One of the main problems in numerical weather modeling was the inaccuracy of initial
condition data (initial conditions). This study reinforced the influence of assimilation of remote sensing
observation data on initial conditions for predictive numerical rainfall in BMKG radar area Tangerang
(Province of Banten and DKI Jakarta) on January 24, 2016. The procedure applied to rainfall forecast
was the Weather Research and Forecasting model (WRF) with a down-to-down multi-nesting technique
from Global Forecast System (GFS) output, the model was assimilated to radar and satellite image
observation data using WRF Data Assimilation (WRFDA) 3DVAR system. Data was used as preliminary
data from surface observation data, EEC C-Band radar data, AMSU-A satellite sensor data and MHS
sensors. The analysis was done qualitatively by looking at the measurement scale. Observation data
was used to know rainfall data. The results of the study showed that producing rainfall predictions
with different assimilation of data produced different predictions. In general, there were improvements
in the rainfall predictions with assimilation of satellite data was showing the best results.

Keywords: assimilation, WRFDA, radar, satellite
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ABSTRAK

Salah satu masalah utama pada pemodelan cuaca numerik adalah ketidak-akuratan data
kondisi awal (initial condition). Penelitian ini menguji pengaruh asimilasi data observasi penginderaan
jauh pada kondisi awal untuk prediksi numerik curah hujan di wilayah cakupan radar cuaca BMKG
Tangerang (Provinsi Banten dan DKI Jakarta) pada 24 Januari 2016. Prosedur yang diterapkan pada
prakiraan curah hujan adalah model Weather Research and Forecasting (WRF) dengan teknik multi-
nesting yang di-downscale dari keluaran Global Forecast System (GFS), model ini diasimilasikan
dengan data hasil observasi citra radar dan satelit menggunakan WRF Data Assimilation (WRFDA)
sistem 3DVAR. Data yang digunakan sebagai kondisi awal berasal dari data observasi permukaan,
data C-Band radar EEC, data satelit sensor AMSU-A dan sensor MHS. Analisis dilakukan secara
kualitatif dengan melihat nilai prediksi spasial distribusi hujan terhadap data observasi GSMaP serta
metode bias curah hujan antara model dan observasi digunakan untuk mengevaluasi pengaruh data
asimilasi untuk prediksi curah hujan. Hasil penelitian yang diperoleh menunjukkan prediksi curah
hujan dengan asimilasi data yang berbeda menghasilkan prediksi yang juga berbeda. Secara umum,

asimilasi data penginderaan jauh memberikan perbaikan hasil prediksi estimasi curah hujan di mana

asimilasi menggunakan data satelit menunjukan hasil yang paling baik.

Kata kunci : asimilasi, WRFDA, radar, satelit

1 PENDAHULUAN

Model prediksi cuaca numerik
semakin hari semakin berkembang
seiring kemampuan komputasi dan
penambahan  jaringan pengamatan.
Akurasi model prediksi cuaca numerik
yang semakin baik banyak digunakan
dalam membuat prakiraan cuaca oleh
pusat layanan cuaca di banyak negara
(Gustari, 2014). Prediksi cuaca numerik
secara umum merupakan permasalahan
keadaan awal (initial condition) dan syarat
batas (boundary condition) dengan
memberikan estimasi keadaan atmosfer
awal serta syarat batas permukaan dan
lateral, maka model akan mensimulasikan
dan memprediksi evolusi atmosfer. Jadi,
semakin akurat estimasi keadaan awal
maka semakin baik kualitas prediksi
yang dihasikan (Junnaedhi, 2008). Oleh
karena itu, kondisi awal sangat menjadi
perhatian dalam prediksi cuaca numerik
saat ini, banyak dari pusat-pusat prediksi
cuaca numerik mencoba mengkombinasi-
kan data asli dari pengamatan (observasi)
sebagai keadaan awal. Pendekatan ini
disebut asimilasi data (Data Assimliation
— DA), yang tujuannya didefinisikan
sebagai “menggunakan semua informasi
yang tersedia, untuk menentukan keadaan
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aliran atmosfer (atau lautan) seakurat
mungkin.”(Talagrand, 1997 dan Kalnay,
2003)

Asimilasi data berawal dengan
menggunakan data observasi dari
beberapa titik pengamatan. Namun data
observasi yang didapatkan sangat
kurang untuk merepresentasikan suatu
daerah dikarenakan jarak antar titik
pengamatan sangat renggang. Oleh
sebab itu dikembangkan asimilasi data
berbasis data penginderaan jauh (remote
sensing) seperti radar dan satelit yang
memiliki data yang cukup untuk
merepresentasikan keadaan cuaca
dalam suatu daerah. Seperti yang telah
dilakukan oleh (Sun, 2010) menggunakan
model WRF Data Assimilation (WRFDA)
menggunakan radar cuaca dan (Liu, 2006)
menggunakan data radiasi pancaran
satelit.

Prediksi hujan merupakan salah
satu perhatian utama dalam prediksi
cuaca. Fenomena hujan di dalam model
numerik seringkali disebut parameter
diagnostik karena tidak secara eksplisit
terdapat dalam persamaan-persamaan
diferensial dari model tersebut (Handoyo,
2015). Penelitian ini mencoba
merumuskan masalah terkait asimilasi



penginderaan jauh dalam prediksi cuaca
numerik khususnya estimasi curah
hujan. Penelitian ini menggunakan data
Global Forecast System (GFS) untuk
diolah dalam WRF-ARW untuk model
tanpa asimilasi dan model WRFDA (WRF
Data Assimilation) sebagai alat untuk
asimilasi data (Skamarock, 2005).
Penelitian ini bertujuan untuk melihat
seberapa jauh perbaikan hasil prediksi
estimasi curah hujan numerik setelah
dilakukan asimilasi data penginderaan
jauh jika dibandingkan dengan tanpa
asimilasi data. Data observasi pada
model prediksi numerik yang digunakan
untuk asimilasi adalah data observasi
permukaan sinoptik, data radar Doppler
C-Band Enterprise Electronics Corporation
(EEC) BMKG Tangerang (Paski, 2016),
data dari satelit sensor AMSU-A dan
satelit sensor MHS (NCEP, 2008).

Pada penelitian ini mengambil
kasus hujan di wilayah cakupan radar
C-Band Radar EEC Tangerang tanggal
24 Januari 2016, di mana terjadi hujan
dengan intensitas ringan hingga lebat.
Curah hujan total tertinggi terukur 78
mm/hari di  Stasiun  Meteorologi
Cengkareng dari data Badan Meteorologi
Klimatologi dan Geofisika (BMKG), di mana
tergolong lebat dikarenakan memiliki
intensitas lebih dari 50 mm/hari atau
10-20 mm/jam (BMKG, 2010). Metode
yang digunakan pada WRFDA dalam
penelitian ini adalah metode variasional
tiga dimensi (3D-Var) yang secara
signifikan dapat mengurangi kesalahan
model yang dipengaruhi oleh Planetary
Boundery Layer (PBL). Penelitian
sebelumnya yang menggunakan metode
asimilasi 3D-Var menghasilkan perbaikan
pada prediksi parameter meteorologi
(Dash, SK et al.,, 2013; Hou, T et al.,
2013; Sahu, DK et al, 2014).

2 METODOLOGI

Penelitian ini  menggunakan
beberapa masukan data antara lain
inisial data GFS dengan resolusi 0,5° X
0,5° (Rutledge et al, 2006), Data C-Band
Doppler Radar (CDR) BMKG Pulau Jawa

Pengaruh Asimilasi Data Penginderaan......... (Jaka Anugrah Ivanda Paski)

tanggal 23 Januari 2016 pukul 12.00 UTC,
data sensor satelit Advanced Microwave
Sounding Unit-A (AMSU-A) mempunyai
15 kanal inframerah dari National Oceanic
and Atmospheric Administration (NOAA)
antara 23.8-89 GHz dan fungsi utamanya
mengukur suhu atmosfer (prosesnya
dikenal sebagai Temperature Sounding)
dan mempunyai resolusi 45 km,
sedangkan data Microwave Humidity
Sounder (MHS) mempunyai lima
microwave kanal pasif antara 89 -190 GHz
untuk mempelajari profil uvap air di
atmosfer dan menyediakan data masukan
yang telah ditingkatkan untuk algoritma
cloud-clearing (Goodrum, 1999). Data
Background Error (BE) yang didapat dari
modul WRFDA untuk mendapatkan
data inisial tambahan yang diperlukan.
Data estimasi curah hujan satelit GSMaP
berupa rain rate tiap jam.

Penelitian ini mengkonfigurasi
domain model WRF menjadi tiga domain
agar akurasi prediksi semakin baik dengan
domain terkecil beresolusi tiga km yang
mencakup wilayah radar cuaca EEC
Tangerang seperti terlihat pada Gambar
2-1. Sebagai titik pusat koordinat adalah
posisi C-Band Doppler Radar (CDR)
BMKG Tangerang.
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Gambar 2-1: Domain WRF Data Assimilation

Dalam menjalankan model WRF
dengan asimilasi data radar pada WRFDA
untuk sistem 3D-Var diperlukan beberapa
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data inisial yang dapat dilihat pada
Tabel 2-1. Proses yang dipersiapkan
sedikit berbeda dengan menjalankan
model tanpa asimilasi, terutama pada
namelist dan post processing. Data yang
dihasilkan memiliki format .ctl dan .dat.

Konfigurasi parameterisasi model
menggunakan konfigurasi yang telah
diteliti untuk wilayah Sumatera bagian
selatan seperti wilayah Bengkulu oleh
(Handoyo, 2015) dan Jakarta oleh
(Gustari, 2014), seperti yang ditampilkan
pada Tabel 2-2. Untuk Background Error
(BE) menggunakan data be.CV5 yang
kemudian diubah menjadi be.dat untuk
kebutuhan asimilasi.

Parameterisasi merupakan sebuah
metode dalam meniru proses—proses
fisis yang dirancang untuk mewakili
proses tersebut tanpa memerlukan
resolusi model spasial dan temporal
yang rinci di mana dalam parameterisasi
didasarkan pada konsep fisika namun
melibatkan koefisien yang dapat diatur

(Pielke et al., 2006).
hujan, pemilihan parameterisasi
mikrofisik dan kumulus lebih kuat
pengaruhnya  dibandingkan  skema
lapisan batas planeter atau Planetary
Boundary Layer (PBL) (Jankov et al.,
2005).

Skema mikrofisik merupakan
asumsi yang digunakan untuk
menyelesaikan masalah uap air, awan,
dan proses presipitasi secara eksplisit.
Skema mikrofisik yang digunakan adalah
skema Purdue-Lin (Lin et al., 1983).
Skema kumulus memparameterisasikan
awan kumulus di dalam grid. Di antaranya
adalah skema Kain-Fritsch, BMJ, Grell,
dan Grell-Devenyi. Pada penelitian ini
digunakan skema Kain-Fritsch yang
baik untuk grid skala 20-25 km, dengan
asumsi nilai Convective Availability
Potential Energy (CAPE) besar, serta
memperhitungkan efek downdraft dan
updraft (Kain dan Fritsch, 1990).

Untuk prediksi

Tabel 2-1: KONFIGURASI MODEL WRF DATA ASSIMILATION

Input Data Format Diproses dengan
Prediksi awal NetCDF WPS dan real.exe
Observasi Permukaan ASCII (OBSPROC)
Observasi Radar ASCII Manual
Observasi Satelit BUFR Tersedia pada dataset rda.ucar.edu
BE statistic Binary WRFDA gen be

Tabel 2-2: KONFIGURASI MODEL WRF DATA ASSIMILATION

Konfigurasi Domain 1 Domain 2 Domain 3
Resolusi Grid Horizontal 27 Km 9 Km 3 Km
Skema Mikrofisik Purdue - Lin Purdue - Lin Purdue - Lin
Skema PBL YSU YSU YSU

Skema Kumulus
Resolusi Temporal

Jumlah Level Vertikal

Kain - Fristch
180 detik
30 Lapisan

Kain - Fristch
180 detik

Kain - Fristch
180 detik

30 Lapisan 30 Lapisan
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3 HASIL PEMBAHASAN membuat konvektivitas semakin
Analisis awal penyebab kejadian bertambah. Jika dilihat dari waktu
hujan dapat dilakukan terhadap angin kejadian dan intensitas hujan yang turun,
gradien pada pukul 00.00 UTC dan menunjukkan bahwa pada malam hari
12.00 UTC yang berasal dari Berau of menjelang dini hari terdapat kejadian
Meteorology (BOM) sebagaimana terlihat hujan turun dengan intensitas tinggi di
pada Gambar 3-1 (Paski et al., 2017a). wilayah Jakarta dan sekitarnya. Selain
Pada pukul 00.00 UTC terlihat adanya adanya belokan angin dan tekanan
belokan angin (shearline) di wilayah utara rendah, fenomena cuaca regional seperti
Jakarta dan daerah tekanan rendah di NCS memberi dampak yang besar
barat daya pulau Jawa dengan tekanan terhadap cuaca di wilayah Indonesia
mencapai 1008 hPa dan diindikasikan bagian barat terutama di Laut Jawa dan
sebagai TC. Corentin (Gambar 3-1a). wilayah Jawa bagian utara (Paski et al.,
Kemudian pada pukul 12.00 UTC, belokan 2017hb).
angin (shearline) tepat berada di wilayah Asimilasi dilakukan dengan
Jakarta dan daerah tekanan rendah di menambahkan data observasi synop
barat daya pulau Jawa bergerak ke arah tanggal 23 Januari 2017 pada 12.00
barat dengan tekanan semakin turun UTC ke dalam proses WRFDA sehingga
mencapai 1005 hPa (Gambar 3-1b). initial condition diperbarui oleh data
Analisis awal dilakukan terhadap observasi. Adapun data observasi yang
kondisi atmosfer saat kejadian hujan digunakan adalah data radar yang berasal
lebat yang melanda daerah Jakarta dan dari stasiun meteorologi Tangerang, dan
sekitarnya. Terlihat kondisi atmosfer data satelit AMSU-A serta satelit MHS
mendukung terjadinya pembentukan pada waktu pengamatan yang sama.
awan konvektif akibat adanya belokan Sebelumnya, WRF tanpa asimilasi akan
angin dan penurunan tekanan antara dijalankan dengan memakai data GFS
pukul 00.00 UTC hingga 12.00 UTC untuk prediksi 36 jam ke depan.
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Gambar 3-1: Analisis profil angin gradien 00.00 UTC (a) dan 12.00 UTC (b) pada tanggal 24 Januari
2016 (Sumber: Bureau of Meteorology)
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Luaran WRF hasil asimilasi yaitu
prediksi hujan diverifikasi terhadap data
curah hujan GSMaP, di mana data GSMaP
ini cukup akurat untuk digunakan sebagai
data curah hujan secara spasial (Tian,
2010). Pada Gambar 3-2, terlihat melalui
satelit GSMaP adanya total curah hujan
pertiga jam yang berpusat di utara Serang
dan di Laut Jawa pada pukul 21.00 UTC
tanggal 24 Januari 2016. Hal ini terlihat
dengan adanya kontur warna hijau gelap
yang luas di sekitar wilayah tersebut.
Model WRF yang telah dijalankan baik
asimilasi maupun tanpa asimilasi mampu
memprediksi hujan di wilayah tersebut
dengan ditandai adanya kontur warna
hijau dan kuning yang lebih besar
dibandingkan dengan menghasilkan
kontur warna hijau hingga kuning.

Hasil distribusi hujan GSMaP pada
pukul 21.00 UTC pada Gambar 3-2a. Jika
dibandingkan dengan hasil keluaran
dari ke-4 model yang dijalankan, distribusi
hujan pada tiap-tiap model masih sedikit
berbeda lokasi dengan observasi dan
cenderung overestimate untuk setiap
model. Namun bila dilihat lebih seksama,
hasil keluaran model tanpa asimilasi
(a) dan model asimilasi (b, ¢, d dan e)
menggambarkan adanya pola distribusi
hujan yang mendekati observasi baik
model tanpa asimilasi maupun model
asimilasi, ini terlihat dari intensitas hujan
yang tinggi digambarkan pada model
tanpa asimilasi.

Model tanpa asimilasi (model WRF
tanpa proses asimilasi data observasi
radar dan satelit) menggambarkan
adanya distribusi hujan di hampir
seluruh bagian Selat Sunda dan timur
Pulau Jawa dibanding dengan yang
digambarkan oleh hasil observasi pada
GSMaP dan intensitas dan luasan yang
cenderung lebih besar. Untuk pola
distribusi hujan cenderung
menggambarkan prediksi yang sama
untuk lokasinya namun intensitasnya
masih lebih tinggi (Gambar 3-2b).

Pada model asimilasi data
sinoptik permukaan berupa parameter
suhu, tekanan, kelembaban, arah dan
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kecepatan angin yang menggunakan
data GDAS (Gambar 3-2c). Hasil prediksi
curah hujan lebih baik jika dibandingkan
dengan model tanpa asimilasi dalam
menggambarkan adanya distribusi hujan
di barat laut pulau Jawa yang dominan
namun dengan lokasinya yang bergeser
sedikit ke selatan dari yang digambarkan
oleh hasil observasi pada GSMaP. Pola
hujan lebih terpusat ke bagian barat
laut hingga barat Pulau Jawa dengan
cakupan yang cukup luas. Namun
model (c) tidak lebih baik dalam
menggambarkan intensitas curah hujan
di wilayah yang di kotak hitam
dibanding model tanpa asimilasi.

Model asimilasi (Gambar 3-2d) yang
menggunakan data reflektifitas (z) juga
menggambarkan adanya distribusi hujan
di barat daya Pulau Jawa yang dominan
dan lokasinya hampir serupa seperti
yang digambarkan oleh hasil observasi
GSMaP dengan intensitas dan luasan
yang cenderung lebih besar. Di wilayah
barat hingga barat laut Pulau Jawa
terlihat adanya prediksi pola distribusi
hujan dengan intensitas yang besar.
Adanya perbaikan prediksi ini dikarenakan
asimilasi data radar memiliki masukan
yang lebih banyak dengan kerapatan
grid hingga 250 m.

Model asimilasi data satelit adalah
model asimilasi yang menambahkan
data radiasi suhu puncak awan dalam
perhitungan model WRF (Sagita, 2017).
Hasil prediksi menggambarkan adanya
distribusi hujan yang lokasinya hampir
serupa seperti yang digambarkan oleh
hasil model lainnya dengan intensitas
dan luasan yang cenderung tidak besar.
Terlihat adanya pola distribusi hujan
berpusat di barat daya Pulau Jawa.
Perbaikan hasil prediksi ini dikarenakan
pengaruh data masukan satelit yang lebih
mampu menggambarkan perawanan
(Cloudness) dan data masukan suhu
puncak awan dari observasi satelit yang
lebih banyak kuantitasnya (Gambar 3-
2e).

Dari semua model yang dijalankan
untuk menghasilkan distribusi spasial



hujan pukul 21.00 UTC, model asimlasi
(e) yang menggunakan data satelit dan
yang menggunakan data reflektifitas
radar (d) lebih mendekati hasil luaran
dari observasi GSMaP dikarenakan data
masukan yang banyak dan lebih rapat
untuk tiap grid. Pola distribusi terlihat
serupa namun tetap overestimate untuk
intensitasnya dan luasannya.
Sedangkan dari bias akumulasi
curah hujan harian 24 Jam tanggal 24
Januari 2016 yang didapatkan dengan
meng-overlay hasil prediksi asimilasi dan
tanpa asimilasi terhadap data observasi
GSMaP seperti pada Gambar 3-3. Terlihat
warna putih menandakan model cuaca
memprediksi tepat, warna coklat
menandakan model cuaca overestimate
dan warna biru menandakan model cuaca
underestimate. Terlihat di  sekitar

Jabodetabek bahwa bias hujan WRF tanpa
asimilasi data jauh overestimate untuk
wilayah yang di kotak hitam (ditandai
dengan warna cokelat yang luas) pada

W0RAE 106 WBZE I1DEJE VIB.6E 10EAE
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Gambar 3-3a.

Pada bias akumulasi antara WRF
asimilasi data sinop dengan GSMaP
(Gambar 3-3b), terlihat berkurangnya bias
dibandingkan model tanpa asimilasi
pada wilayah di kotak hitam. Hal ini
ditandai dengan warna coklat yang
semakin muda dan lokasinya yang
semakin mengecil. Namun wilayah di
luar kotak hitam terlihat dominan
overestimate dibandingkan model tanpa
asimilasi.

Dari bias total akumulasi curah
hujan harian untuk model asimilasi
data reflektifitas radar (Gambar 3-3c),
terlihat bahwa bias hujan WRF hasil
asimilasi data radar lebih akurat jika
dibandingkan terhadap WRF tanpa
asimilasi dan asimilasi data sinop. Warna
coklat yang menandakan model cuaca
overestimate terlihat di sekitar
Jabodetabek yang di kotak hitam
semakin berkurang.
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I
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Gambar 3-2: Analisaisspasial total curah hujan per tiga jam pada pukul 21.00 UTC (a) GSMaP (b)
WRF tanpa asimilasi (c) Asimilasi data sinop (d) Asimilasi data radar (e) Asimilasi data

satelit
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Gambar 3-3: Bias total curah hujan harian pada tgl 24 Januari 2016 00 Z (a) WRF tanpa asimilasi-
GSMaP (b) asimilasi data sinop-GSMaP (c) asimilasi data radar-GSMAP (d) asimilasi data

satelit-GSMAP

Untuk wilayah lainnya juga
terdapat perbaikan terutama yang berada
di barat Pulau Jawa, di mana bias hujan
WRF asimilasi data radar semakin
berwarna putih.

Untuk asimilasi data satelit
menunjukan akurasi yang paling baik
(ditandai dengan warna putih yang lebih
luas pada wilayah kotak hitam) pada
gambar 3-3d. Untuk wilayah lainnya
juga terdapat perbaikan terutama yang
berada di barat dan utara Pulau Jawa,
di mana bias hujan WRF asimilasi data
radar semakin berwarna putih. Semakin
sedikit warna merah maupun biru,
semakin sedikit bias hasil prediksi.

4 KESIMPULAN

Penelitian ini menunjukan adanya
perbaikan hasil prediksi curah hujan
antara model WRF asimilasi dibandingkan
dengan model tanpa asimilasi dari hasil
analisis spasial curah hujan per tiga jam
dan bias terhadap hasil observasi dari
GSMaP pada kasus kejadian hujan tanggal
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24 Januari 2016. Perbaikan hasil
prediksi model memang belum terlihat
signifikan.

Hasil analisis terhadap model
prediksi asimilasi data WRF menunjukkan
bahwa model prediksi dengan
menggunakan asimilasi data satelit
memberikan pengaruh yang paling baik
jika dibandingkan model asimilasi lainnya.
Namun secara keseluruhan nilai yang
didapatkan masih overestimate
dibandingkan data observasinya. Hal ini
disebabkan pengguna data
primer lainnya seperti data BE dan data
inisial GF'S yang belum maksimal sehingga
memberikan data prediksi yang belum
memberikan hasil yang akurat.
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ABSTRACT

This study used multiscale classification and applied object-based image analysis (OBIA) for
geomorphic zone and benthic habitats mapping in Pari islands. An optimized segmentation was
performed to get optimum classification result. Classification methods for level 1 and 2 used
contextual editing classification and for level 3 used support vector machines classifier. The results
showed that overall accuracy for level 1 was 97% (reef level), level 2 was 87% (geomorphic zone), and
level 3 was 75% (benthic habitats). Accuracy achieved by support vector machines classification was
performed only in level 3 and optimum scale value achieved was 50 in compare with other scale
values, i.e. 5, 25, 50, 75, 95. OBIA methods can be used as an alternative for geomorphic zone and

benthic habitats map.

Keywords: multiscale,OBIA, geomorphic zone and benthic habitats, Pari island
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ABSTRAK

Penelitian ini menggunakan klasifikasi multiskala dan penerapan analisis citra berbasis

obyek (OBIA) untuk pemetaan zona geomorfologi dan habitat bentik di Pulau Pari. Analisis berbasis

obyek dilakukan optimasi pada proses segmentasi untuk mendapatkan hasil klasifikasi optimal.

Metode klasifikasi pada level 1 dan 2 menggunakan klasifikasi contextual editing dan pada level 3

menggunakan klasifikasi Support Vector Machines (SVM). Hasil penelitian ini menunjukkan akurasi

keseluruhan pada level 1 yaitu 97% (reef level), level 2 yaitu 87% (Geomorphic level), dan level 3 yaitu

75% (benthic habitat level). Klasifikasi SVM hanya diterapkan pada level 3 dan nilai skala optimum

sebesar 50 dari percobaan nilai skala yaitu 5, 25, 50, 75, 95. Metode OBIA dapat digunakan sebagai

alternatif untuk pemetaan zona geomorfologi dan habitat bentik.

Kata kunci: multiskala, OBIA, zona geomorfologi dan habitat bentik, Pulau Pari

1 PENDAHULUAN

Perkembangan teknologi satelit
penginderaan jauh meningkat seiring
dengan kemajuan teknologi saat ini.
Perkembangan ini meliputi kemampuan
sensor dan wahana satelit yang membawa
sensor mencapai orbit sehingga dapat
mendeteksi obyek yang berada di
permukaan bumi. Data yang dihasilkan
berasal dari perekaman sensor yang
mengalami peningkatan resolusi meliputi
resolusi spasial, resolusi temporal, resolusi
spektral, dan resolusi radiometrik.
Kemajuan teknologi ini menuntut para
praktisi bidang penginderaan jauh
melakukan  pengembangan  metode-
metode ekstraksi citra dengan metode
klasifikasi untuk mendapatkan informasi
yang tepat dan akurat. Klasifikasi citra
meliputi klasifikasi secara manual
menggunakan citra dan klasifikasi
multispektral secara digital menggunakan
komputer. Klasifikasi  multispektral
merupakan salah satu bagian dari
pengolahan citra penginderaan jauh
untuk menghasilkan peta tematik dan
dijadikan masukan dalam permodelan
spasial dalam lingkungan sistem informasi
geografis /GIS (Danoedoro, 2012).

Metode klasifikasi multispektral
sebagian besar bertumpu pada satu
kriteria yang digunakan yaitu nilai
spektral pada keseluruhan saluran
(band). Metode klasifikasi diterapkan
untuk mengekstrak informasi berdasarkan
kebutuhan pengguna seperti pemetaan
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sumberdaya yang berada di daratan
(teresterial) dan perairan (aquatic). Telah
banyak penelitian menggunakan citra
satelit untuk pemetaan habitat bentik,
antara lain klasifikasi multispektral dari
citra quickbird di wilayah perairan laut
telah mampu memetakan habitat bentik
(Siregar, 2010). Pemetaan habitat dasar
dan estimasi stok ikan terumbu dengan
citra worldview-2 (Siregar, et al., 2013).
Pemantauan status lingkungan terumbu
karang (Green, et al.,, 2000). Evaluasi
beberapa lokasi untuk klasifikasi
terumbu karang di wilayah tropis
(Andréfouét, et al, 2003). Pemetaan
geomorfologi dan ekologi terumbu
karang (Phinn, et al, 2011). Namun,
dalam pemanfaatan teknologi ini terdapat
kesulitan dan permasalahan khusus
yaitu pengaruh permukaan perairan dan
kedalaman perairan terhadap reflektansi
dasar perairan (Lyzenga, 1981; Mumby,
et al., 1999). Permasalahan yang lain
adalah penentuan metode Kklasifikasi
citra dengan tingkat akurasi yang baik
dari peta yang dihasilkan (Green, et al.,
2000; Congalton dan Green, 2009).
Klasifikasi citra merupakan proses
mengelompokkan piksel ke dalam kelas-
kelas tertentu berdasarkan nilai kecerahan
piksel (brightness  value/BV/digital
number) pada citra (Danoedoro, 2012).
Klasifikasi citra pada perkembangannya
dibagi menjadi dua basis yaitu
klasifikasi citra berbasis piksel (pixel
base) dan berbasis obyek (object base



image analysis/OBIA) (Navulur, 2007;
Blaschke T., 2010). (Andréfouét, et al.,
2003) menerapkan metode Kklasifikasi
berbasis piksel algoritma maximum
likelihood dari citra IKONOS dan
Landsat 7. (Kondraju, et al, 2013)
menerapkan beberapa teknik klasifikasi
berbasis piksel meliputi (support vector
machines/SVM, spectral angular mapper/
SAM, spectral information divergence/
SID, dan support vector machine/SVM)
dari citra Landsat untuk mengidentifikasi
terumbu karang dan menghasilkan
akurasi terbaik pada metode klasifikasi
algoritma SVM. Penerapan metode
klasifikasi berbasis piksel telah
menghasilkan peta habitat bentik
dengan akurasi yang berbeda-beda.
Penerapan beberapa metode klasifikasi
citra diharapkan menghasilkan akurasi
pemetaan yang baik. Metode yang
menjadi pilihan pada klasifikasi citra
selain metode berbasis piksel adalah
dengan metode klasifikasi berbasis
obyek/OBIA.

OBIA adalah paradigma baru
dalam klasifikasi citra dan merupakan
salah satu sub-kajian dari GISscience
yang fokus pada pengembangan metode
analisis citra penginderaan jauh berbasis
obyek sehingga menjadi beberapa obyek
yang memiliki makna tertentu (Navulur,
2007). OBIA mampu mendefinisikan
kelas-kelas obyek berdasarkan aspek
spektral dan aspek spasial secara
sekaligus (Danoedoro, 2012). Dalam
tahapan  OBIA  dilakukan  proses
segmentasi citra (pixel level) menjadi
segmen/obyek (object level) yang homogen
sesuai dengan parameternya. Segmentasi
satu level biasanya tidak efisien dalam
merepresentasikan satu kajian dalam
sebuah scene citra karena dalam satu
scene citra terdapat sebuah hirarki pola
dan informasi pada skala yang berbeda
dan secara simultan bisa ditampilkan
melalui segmentasi multiskala (Baatz dan
Schape, 2000).

Klasifikasi menggunakan metode
OBIA terbukti mampu meningkatkan
akurasi pada pemetaan geomorfologi
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dan ekologi ekosistem terumbu karang
di tiga perairan yang berbeda dan
menghasilkan  akurasi  keseluruhan
antara 52%-78% (Phinn, et al., 2011).
(Kondraju, et al., 2013) melaporkan
bahwa algoritma SVM menghasilkan
akurasi yang lebih baik dibandingkan
algoritma klasifikasi lainnya seperti
maximum likelihood classification (MLC)
dan spectral angular mapper (SAM).

Berdasarkan hal di atas, metode
untuk mengekstrak informasi dari citra
perlu memperhatikan beberapa faktor
yang mempengaruhi hasil akurasi.
Penerapan metode OBIA dengan klasifikasi
multiskala diharapkan mampu
meningkatkan akurasi.

Penelitian ini bertujuan untuk
memetakan zona geomorfologi dan
habitat bentik berdasarkan klasifikasi
multiskala dengan optimasi parameter
segmentasi dengan menggunakan
metode OBIA di gugus Pulau Pari.

Hasil penelitian ini diharapkan
menjadi metode  alternatif untuk
pemetaan zona geomorfologi dan habitat
bentik di perairan Indonesia.

2 METODOLOGI
2.1 Waktu dan Lokasi Penelitian
Penelitian ini dilaksanakan di
wilayah terumbu karang gugusan Pulau
Pari Kabupaten Administrasi Kepulauan
Seribu pada bulan Februari-Maret 2014.
Secara  geografis lokasi penelitian
terletak antara 5°51°32.94”- 5° 51°37,71”
LS dan 106°34’6,469”-106°3823,81” BT
(Gambar 2-1).

2.2 Bahan dan Data

Bahan yang digunakan pada
penelitian ini adalah citra worldview-2
(standar level 2A 16 bit) hasil akuisisi 28
Agustus 2012 dengan sistem proyeksi
koordinat UTM 2zona 48S-WGS84.
Karakteristik citra worldview-2 terdiri
dari 8 saluran multispektral (coastal,
blue, green, yellow, red, red-edge, NIR1
dan NIR2) dengan resolusi spasial 2
meter dan pankromatik dengan resolusi
spasial 0.5 meter (Digitalglobe, 2010).
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Gambar 2-1: Lokasi penelitian dan titik pengamatan lapangan

Pengumpulan data lapangan
berasal dari identifikasi zona geomorfologi
dan habitat bentik. Penentuan kelas zona
geomorfologi berdasarkan pengamatan
langsung secara visual di lapangan,
sedangkan komposisi habitat bentik
diidentifikasi dengan menerapkan
teknik foto transek quadrat (English, et
al., 1994; Roelfsema dan Phinn, 2008).
Pengamatan lapangan (GTH) diambil
sebanyak 500 titik berupa foto dan
koordinat dicatat menggunakan Global
Position System (GPS). Teknik foto
transek kuadrat dilakukan dengan
kuadran berukuran 1x1 meter yang
diletakkan pada transek sepanjang 50
meter.

Analisis persentase tutupan setiap
foto dianalisis dengan perangkat lunak
Coral Point Count with Excel extensions
(CPCe) menggunakan metode uniform
grid (Kohler dan Gill, 2006). Skema
klasifikasi citra pada penelitian ini
mengacu pada (Phinn, et al., 2011) yang
terdiri dari tiga level berdasarkan
komposisi karang yaitu level pertama
(reef level), level dua (zona geomorfologi)
dan level tiga (habitat bentik). Skema
klasifikasi pada level tiga ditentukan
berdasarkan hasil pengamatan lapangan
dan dilakukan analisis kluster
menggunakan jarak bray-curtis dengan
kemiripan sebesar 80%. Analisis klaster
menghasilkan sembilan kelas habitat
bentik yaitu kelas karang hidup (KH),
karang hidup + rubble (KHR), lamun
jarang + pasir (LjP), lamun padat (Lp),
pasir + rubble (PsR), pasir (Ps), pasir +
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lamun jarang (PsLj), pavement/rock (Pv),
dan rubble (R).

2.3 Pengolahan Citra

Pada pra-pengolahan citra
worldview-2 dilakukan koreksi atmosferik
dengan perangkat lunak ENVI 5.1
menggunakan modul koreksi atmosferik
FLAASH (Exelisvis, 2015). Proses
selanjutnya, citra terkoreksi atmosferik
digunakan sebagai input pada pengolahan
citra yaitu proses klasifikasi OBIA
menggunakan perangkat lunak eCognition
9. Pengolahan awal klasifikasi OBIA
yaitu proses segmentasi terhadap IIL
(input image layer). IIL yang digunakan
pada penelitian ini adalah saluran
multispectral citra worldview-2 (coastal,
blue, green, yellow, red, red-edge, NIR1
dan NIR2). Langkah selanjutnya adalah
membangun rule set dalam proses tree
untuk setiap segmen menjadi kelas pada
setiap level.

2.4 Segmentasi

Segmentasi menggunakan algoritma
multiresolution segmentation (MRS) dengan
besaran skala berbeda-beda (multiskala)
untuk level satu, dua, dan tiga.
Segmentasi multiskala ini menghasilkan
sekumpulan layer obyek citra dalam
suatu jaringan hirarki. Parameter yang
terdapat dalam algoritma ini adalah scale,
shape, dan compactness. Segmentasi level
1 menggunakan skala = 150, level 2 =
100, dan level 3 dengan optimasi.
Optimasi  parameter skala  hanya
diterapkan pada level 3 saja dengan



perubahan nilai skala (scale) sedangkan
parameter shape dan compactness
ditentukan dengan nilai masing-masing
0,1 dan 0,9 pada setiap percobaan nilai
parameter skala yang diuji. Nilai
parameter skala yang diuji meliputi 5,
25, 50, 75, 95 sehingga diperoleh nilai
skala optimum. Sampai saat ini belum
ada framework teoritis tentang parameter
segmentasi terbaik sehingga pengguna
harus mencari sendiri parameter-
parameter segmentasi terbaik pada tiap
level melalui metode try and error
(Blaschke Thomas dan Hay, 2001;
Burnett dan Blaschke, 2003).

2.5 Klasifikasi Multiskala Metode

OBIA

Klasifikasi citra dengan multiskala
menggunakan metode kontekstual (level
1 dan level 2) dan klasifikasi terbimbing
algoritma Support Vector Machines (level
3) yang terdapat pada perangkat lunak
eCognition 9. Metode  Kklasifikasi
kontekstual berdasarkan aspek spektral
dan spasial dengan penentuan nilai
thereshold dari fitur yang tepat untuk
setiap kelas. Fitur yang digunakan
terdiri dari dua yaitu fitur yang
berhubungan dengan obyek dan fitur
yang berhubungan dengan  kelas
(eCognition, 2014). Aspek spektral
meliputi nilai layer (rata-rata, standar
deviasi, dan rasio antar saluran) dan
kostumasi dengan transformasi NDVI
(normalize different vegetation index).
Sementara itu aspek spasial mengacu

106°35'0"¢ 106°36'0"¢
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pada obyek-obyek yang telah memiliki
kelas pada level yang sama ke dalam
kelas hirarki obyek citra yaitu fitur
relative boarder to dan distance to.
Selanjutnya klasifikasi level 3
menggunakan klasifikasi support vector
machine  (SVM) yang  merupakan
klasifikasi terbimbing aturan SVM
dengan input thematic layer dari
pengamatan lapangan.

2.6 Uji Akurasi

Pengujian akurasi dilakukan
terhadap seluruh peta hasil klasifikasi
untuk mengetahui akurasi dari teknik
klasifikasi yang diterapkan. Uji akurasi
yang umum dilakukan pada data hasil
klasifikasi penginderaan jauh adalah
matrik kesalahan (error matrix) dengan
mengukur akurasi keseluruhan (OA),
producer accuracy (PA), user accuracy
(UA), dan kappa (Congalton dan Green
2009).

3 HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Kilasifikasi Multiskala
3.1.1Klasifikasi Level 1 (Reef System)
Klasifikasi pada level 1
menghasilkan 3 kelas yaitu daratan,
perairan dangkal, dan perairan dalam.
Hasil klasifikasi ini merupakan
dasar dalam proses klasifikasi level 2
dan 3. Gambar 3-1 untuk kelas daratan
di gugus Pulau Pari terdiri dari beberapa
pulau, yaitu Pulau Pari, Kongsi, Burung,
Tengah, dan Tikus (Gambar 3-1).

108°37°0"¢ 106°38'0"¢

citra worldview-2 composit 532

Kelas Level 1:
Daratan
Il Perairan Dalam
Km Perairan Dangkal

Gambar 3-1: Hasil klasifikasi level 1
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Gambar 3-1 merupakan peta
hasil klasifikasi level satu menggunakan
metode kontekstual. Dalam klasifikasi
ini terdapat sebanyak 12.986 obyek
dipetakan menjadi 3 kelas dengan
luasan daratan 86,9 Ha, perairan
dangkal 1094,7 Ha dan perairan dalam
1242,3 Ha. Hasil klasifikasi kelas perairan
dangkal menjadi batasan wilayah untuk
proses segmentasi dan klasifikasi pada
level 2. Dari pengujian akurasi dihasilkan
akurasi keseluruhan sebesar 97%.
Sedangkan akurasi PA dan UA setiap
kelas dengan akurasi >95%. Hasil
akurasi ini menunjukkan bahwa secara
keseluruhan kelas mampu dipetakan
dengan sangat baik. Akan tetapi, masih
terdapat kesalahan pada Kklasifikasi.
Kesalahan terjadi pada kelas perairan
dangkal menjadi daratan, hal ini
disebabkan kondisi perairan yang
terdapat terumbu karang yang muncul
ke permukaan. (Phinn, et al.,2011)
melaporkan bahwa klasifikasi pada level
1 (reef level) pada sistem klasifikasi
hirarki yaitu kelas perairan dangkal
menjadi batasan area kajian dan
diproses menjadi segmen baru untuk
klasifikasi pada level 2 (zona geomorfologi).

3.1.2 Klasifikasi Level 2
Geomorfologi)
Kelas zona geomorfologi dihasilkan
dari algoritma MRS dengan parameter
scale = 100, shapes =0,1, compactness =

(Zona

0,9. Segmentasi ini menghasilkan obyek
sebanyak  28.425 segmen  untuk
klasifikasi level 2. Klasifikasi level 2
menghasilkan 6 kelas zona geomorfologi
meliputi reef slope, reef crest, inner reef
flat, outer reef flat, shallow lagoon, dan
deep lagoon (-2).

Hasil uji akurasi menunjukkan
akurasi keseluruhan/OA sebesar 87%,
sedangkan PA dan UA dihasilkan
akurasi yang bervariasi antara 73%-
100%. UA terendah pada kelas reef crest
sebesar 73% menunjukkan bahwa pada
kelas ini menjadi batas antara kelas
outer reef flat dan reef slope. Hasil uji
akurasi pada kelas lainnya menunjukkan
bahwa kelas tersebut mampu dipetakan
dengan baik dengan akurasi >80%.

Hasil pemetaan zona geomorfologi
di gugus Pulau Pari cukup bervariasi
dan telah terpetakan dengan baik. Dari
hasil klasifikasi zona geomorfologi
diperoleh luas area masing-masing adalah:
zona inner reef flat, 421,6 Ha (41%);
zona outer reef flat, 232,4 Ha (23%);
zona reef slope, 101,3 Ha (10%); zona
reef crest, 58,6 Ha (6%); zona shallow
lagoon, 108,4 Ha (11%); dan zona deep
lagoon, 107,7 Ha (10%).

Dengan demikian, hasil pemetaan
menunjukkan bahwa zona inner reef flat
mendominasi di perairan dangkal gugus
Pulau Pari dengan luasan terbesar,
sedangkan luasan terendah berada pada
zona reef crest.

108° 30" 08° 380"

0 022945 09

citra worldview-2 composit 5§32

e

Kelas Level 2:
Reef Slope
I Recl Crest
Inner Reef Flat

Shallow Lagoon
B Decp Lagoon
Outer Reef Flat

Gambar 3-2: Hasil klasifikasi level 2
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Masing-masing zona geomorfologi
memiliki karakteristik tersendiri yang
dipengaruhi oleh faktor fisik perairan
tersebut seperti gelombang dan arus
sehingga membentuk zona tertentu.
Terdapat asosiasi antara zona geomorfologi
dan struktur komunitas habitat tertentu
pada lingkungan terumbu karang
(Andrefouet dan  Guzman, 2005).
Asosiasi tersebut dinyatakan dengan
menetapkan level dua (kelas 2zona
geomorfologi tertentu) menjadi batasan
dalam proses segmentasi dan klasifikasi
pada level tiga (kelas habitat bentik).

3.1.3 Klasifikasi Level 3 (Habitat
Bentik) Optimasi Parameter
Skala Segmentasi
Hasil optimasi pada level 3

menunjukkan akurasi tertinggi sebesar

75% pada percobaan skala 50. Terlihat

pada Gambar 3-4 dari percobaan

parameter skala 5 sampai 50 cenderung

meningkat dan optimum pada skala 50,

selanjutnya akurasi menurun pada

percobaan nilai skala 75 dan 95

(Gambar 3-3).

Optimasi parameter skala pada
metode OBIA menunjukkan bahwa
pengujian  terhadap skala sangat
mempengaruhi hasil akurasi. Penelitian
ini hanya dilakukan percobaan nilai
skala pada algoritma MRS dan
diklasifikasi menggunakan algoritma
SVM.

Studi yang lebih mendalam perlu
dilakukan pengujian parameter dari
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metode SVM  terhadap parameter
segmentasi untuk memperoleh akurasi
optimum. (Blaschke, 2010) menyatakan
bahwa skala observasi optimum untuk
obyek citra tertentu tergantung pada
dua hal yaitu: 1) heterogenitas spasial
bentang lahan itu sendiri; 2) frekuensi
dan luasan spasial maupun temporal
dari fenomena yang dikaji serta proses
penyebabnya. Segmentasi optimum pada
level tiga menghasilkan 87.267 segmen.
Klasifikasi terhadap segmen dihasilkan
9 kelas habitat bentik yaitu kelas
karang hidup (KH), karang hidup +
rubble (KHR), lamun jarang + pasir (LjP),
lamun padat (Lp), pasir + rubble (PsR),
pasir (Ps), pasir + lamun jarang (PsLj),
pavement/rock (Pv), dan rubble (R)
(Gambar 3-4).

80%
15%

70%

<
0

65%

60%

55%

5 25 50 75 95
Parameter Skala

Gambar 3-3: Optimasi parameter skala

(perubahan skala pada sumbu x
dan hasil akurasi keseluruhan
(OA) pada sumbu y)
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Gambar 3-4: Hasil klasifikasi level 3
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Dari Gambar 3-4 diperoleh luas
area dari 9 kelas habitat bentik yaitu:
kelas karang hidup, 73,4 Ha (7%);
karang hidup + rubble, 78,2 (7%); lamun
jarang + pasir, 132,2 Ha (12%); lamun
padat, 57,8 Ha (5%); pasir + rubble, 145
Ha (13%); pasir, 389 Ha (36%); pasir +
lamun jarang, 96,3 Ha (9%); pavement/
rock, 60,5 Ha (6%); dan rubble, 78,2 Ha
(7%). Peta klasifikasi habitat bentik pada
Gambar 3-4 memperhatikan bahwa
habitat bentik terdistribusi di perairan
dangkal gugus Pulau Pari. Distribusi
kelas karang hidup (KH) dan pavement
(Pv) mendominasi di zona geomorfologi
kelas reef slope. Kelas rubble (R)
mendominasi pada zona geomorfologi
kelas reef crest, sedangkan habitat bentik
kelas pasir, lamun, dan campuran
tersebar di zona geomorfologi kelas reef
flat dan sekitar lagoon. Dari hasil
klasifikasi ini terdapat asosiasi yang erat
antara zona geomorfologi dengan
keberadaan habitat bentik tertentu,
sehingga penelitian ini menerapkan
klasifikasi  multiskala (reef level,
geomorphic zone, dan habitat benthic).
(Phinn, et al., 2011) melakukan penelitian
geomorfologi dan ekologi wilayah
terumbu karang yang dibagi menjadi
tiga level yaitu reef level, geomorphic

zones, benthic community  zones.
Selanjutnya (Roelfsema, et al, 2013)
membagi klasifikasi berdasarkan

hubungan antar kelas secara hirarki
menjadi empat level yaitu reef, reef type,
geomorphic, dan benthic community.
Penggunaan metode OBIA ini sangat
memungkinkan untuk diterapkan
berdasarkan prinsip-prinsip ekologi dan
zona geomorfologi yang dikombinasikan
dengan pengamatan lapangan.

Hasil uji akurasi dengan matrik
kesalahan diperoleh akurasi keseluruhan
sebesar 75% (Tabel 3-1) dan nilai kappa
sebesar 0,7. Untuk PA dan UA dihasilkan
akurasi antara 44%-100% dan dapat
dilihat bahwa beberapa kelas habitat
bentik dapat dipetakan dengan baik.
Kelas habitat bentik yang belum dapat
dipetakan secara baik diperoleh akurasi
yang rendah masing-masing yaitu kelas
KHR (37%), LjPs (47%), dan R (48%).
Faktor yang mempengaruhi rendahnya
akurasi disebabkan kompleksitas habitat
yang sangat tinggi di wilayah kajian.
Faktor lainnya adalah disebabkan
kesepadanan antara akurasi GPS
dengan resolusi spasial citra.

Pemetaan habitat bentik di gugus
Pulau Pari telah banyak dilakukan
dengan metode klasifikasi dan hasil
akurasi yang berbeda-beda. Klasifikasi
yang umum digunakan selama ini
adalah metode klasifikasi berbasis
piksel, sedangkan metode klasifikasi
berbasis obyek belum pernah dilakukan
pada wilayah ini.

Tabel 3-1: Uji akurasi level 3

Lapang No KH KHR  LjPs Lp PsLj PsR Pv R Total UA
Citra 1 2 3 4 6 7 8 9
KH 1 39 1 40  98%
KHR 2 4 7 2 2 3 18 3%
LjPs 3 7 3 315 4%
Lp 4 2 24 2 28 86%
Ps 5 1 1 56 89%
PsLj 6 7 100%
PsR 7 10 1 17 5%
Pv 8 4 1 16 2 24 67%
R 9 2 1 2 4 4 12 25 48%
Total 45 15 11 34 16 15 19 23 230
PA 8%  41%  64%  T1% 4%  67%  84%  52% 75%
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(Siregar, et al., 2013) memetakan
habitat dasar dan estimasi ikan terumbu
dengan citra worldview-2 menggunakan
metode klasifikasi berbasis piksel (MLC)
dari enam kelas habitat bentik
menghasilkan akurasi keseluruhan
sebesar 78%. (Helmi, et al, 2012)
menganalisis respon dan nilai spektral
terumbu karang pada citra ALOS-AVNIR
di gugus Pulau Pari dengan transformasi
HSI dan Lyzenga menggunakan metode
klasifikasi unsupervised dan menghasilkan
akurasi keseluruhan masing-masing
sebesar 88.1% dan 77.3%. (Selamat, et
al., 2014) melakukan klasifikasi dengan
pendekatan zona geomorfologi untuk
meningkatkan akurasi tematik peta
substrat yang dihasilkan dari metode
koreksi kolom air di gobah Karang Lebar
dan hasilnya menunjukkan bahwa
kombinasi ini cukup akurat untuk
dijadikan dasar pada pembuatan peta
substrat dasar di perairan gobah dengan
hasil akurasi peta zona geomorfologi dan
substrat dasar di gobah Karang Lebar
masing-masing bernilai sebesar 82.1%
dan 68.8%. Menurut (Green, et al,
2000) bahwa akurasi pemetaan habitat
bentik yang dapat digunakan adalah
dengan akurasi keseluruhan sebesar
>60%. Munculnya perbedaan akurasi
pemetaan dari beberapa penelitian di
gugus Pulau Pari disebabkan oleh
perbedaan metode klasifikasi, jumlah
titik pengamatan lapangan, jumlah
kelas habitat bentik dan citra yang
digunakan. Hasil akurasi keseluruhan
pada penelitian ini sebesar 75% dari 9
kelas habitat bentik dan menunjukkan
bahwa peta hasil klasifikasi ini dapat
digunakan.

Metode klasifikasi OBIA dapat
menjadi pilihan saat ini untuk pemetaan
zona geomorfologi dan habitat bentik.
Keunggulan dari metode OBIA yaitu
dapat menghubungkan antara aspek
spektral dan spasial citra secara
bersamaan sehingga menjadi kelas-kelas
tertentu. Kelas-kelas yang diklasifikasi
dengan menghubungkan dua aspek di
atas diterapkan dengan hubungan antar
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obyek. (Phinn, et al.,2011) melakukan
pemetaan komunitas bentik menghasilkan
akurasi keseluruhan sebesar 78% di
wilayah Heron, 52% di wilayah Ngderack,
dan 65% di wilayah Navakavu, sedangkan
untuk pemetaan zona geomorfologi
dihasilkan akurasi pemetaan sebesar
>80%. (Roelfsema, et al, 2013)
melaporkan hasil akurasi menggunakan
metode OBIA pada pemetaan zona

geomorfologi diperoleh akurasi
keseluruhan antara 76%-82% dan
pemetaan habitat bentik diperoleh

akurasi keseluruhan antara 52%-75%.
(Zhang, et al., 2013) melakukan pemetaan
habitat bentik dengan metode OBIA
algoritma random forest classifier (RF)
pada citra airborne visible/infrared imaging
spectrometer (AVIRIS) menghasilkan
akurasi keseluruhan tertinggi sebesar
86.3% dari keseluruhan percobaan
terhadap citra. Selaras dengan hasil
penelitian ini yaitu diperoleh akurasi
keseluruhan pada enam kelas zona
geomorfologi dan 9 kelas habitat bentik
masing-masing sebesar 87% dan 75%.

Umumnya metode klasifikasi yang
diterapkan selama ini masih
menggunakan metode klasifikasi berbasis
piksel yang hanya bertumpu pada aspek
spektral saja. Perkembangan metode
saat ini telah dapat menghubungkan
antara aspek spektral dan spasial secara
bersamaan yang menjadi keunggulan
dari metode OBIA. Metode OBIA dapat
menjadi pilihan saat ini dan menjadi
dasar untuk pemetaan perairan dangkal
di wilayah lainnya.

4 KESIMPULAN

Klasifikasi multiskala pada
pemetaan level satu, level dua (zona
geomorfologi) dan level tiga (habitat
bentik) di gugus Pulau Pari telah mampu
menghasilkan  akurasi  keseluruhan
masing-masing sebesar 97%, 87%, dan
75%  (optimasi  parameter skala).
Penggunaan klasifikasi multiskala pada
tiga level dan percobaan parameter skala
dapat menghasilkan akurasi optimum
untuk pemetaan habitat bentik. Optimasi
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pada pemetaan habitat bentik
dihasilkan akurasi tertinggi sebesar 75%
pada percobaan skala 50 dengan kappa
0,7. Penggunaan klasifikasi multiskala
dengan optimasi parameter skala pada
pemetaan zona geomorfologi dan habitat
bentik menggunakan metode OBIA
terbukti mampu meningkatkan akurasi.
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ABSTRACT

Three methods of atmospheric correction, Second Simulation of the Satellite Signal in the Solar
Spectrum (6S), Landsat Ecosystem Disturbance Adaptive Processing System (LEDAPS) and the model
Fast Line-of-sight Atmospheric Analysis of Spectral Hypercubes (FLAASH), have been applied to the level
1T Landsat-7 image Jakarta area. The atmospheric corrected image is then compared with the TOA
reflectance image. The results show that there is an improvement of the spectral pattern on the TOA
reflectance image by the decrease of the reflectance value of each object by (1 - 11) % after the
atmospheric correction of all models for visible bands (blue, green and red). In the NIR and SWIR bands
there is an increase in the spectral value of about 1% to the TOA reflectance on all objects except wetland
for the LEDAPS model. The percentage of the increase and the decrease in spectral values of 6S and
FLAASH models have the same tendency. Analyzes were also performed on the NDVI values of each
model, where NDVI values were relatively higher after atmospheric correction. The NDVI value of rice
crop on FLAASH model is the same as 6S model that is equal to 0.95 and for wetland, it has the same
value between FLAASH model and LEDAPS which is 0.23. NDVI value of entire scene for FLAASH model
= 0.63, LEDAPS model = 0.56 and 6S model = 0.66. Before the atmospheric correction, the TOA is 0.45.

Keywords: atmospheric correction, FLAASH, 6S, LEDAPS, spectral profile, NDVI
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ABSTRAK

Tiga metode koreksi atmosfer diantaranya Second Simulation of the Satellite Signal in the Solar
Spectrum (6S), Landsat Ecosystem Disturbance Adaptive Processing System (LEDAPS) dan model Fast
Line-of-sight Atmospheric Analysis of Spectral Hypercubes (FLAASH) telah diterapkan pada citra
Landsat-7 level 1T wilayah Jakarta. Citra yang telah terkoreksi atmosfer dibandingkan dengan citra
reflektan TOA. Hasilnya menunjukkan bahwa terdapat perbaikan pola spektral pada citra reflektan TOA
dengan adanya penurunan nilai reflektan setiap obyek sebesar (1 — 11) % setelah dilakukan koreksi
atmosfer pada semua model untuk kanal-kanal visible (blue, green dan red). Pada kanal NIR dan SWIR
terjadi kenaikan nilai spektral yaitu sekitar 1% terhadap reflektan TOA pada semua objek terkecuali
objek lahan basah untuk model LEDAPS. Persentase kenaikan dan penurunan nilai spektral model 6S
dan FLAASH memiliki kecenderungan yang sama. Analisis juga dilakukan terhadap nilai NDVI masing-
masing model, dimana nilai NDVI relatif lebih tinggi setelah koreksi atmosfer. Nilai NDVI tanaman padi
pada model FLAASH sama dengan model 6S yaitu sebesar 0.95 dan untuk lahan basah memiliki nilai
yang sama antara model FLAASH dan LEDAPS yaitu 0.23. Nilai NDVI seluruh scene untuk model
FLAASH = 0.63, model LEDAPS = 0.56 dan model 6S = 0.66. Sebelum koreksi atmosfer (TOA) adalah

0.45.

Kata kunci: koreksi atmosfer, FLAASH, 6S, LEDAPS, pola spektral, NDVI

1 PENDAHULUAN

Lebih dari 40 tahun program
Landsat telah menyediakan data dan
informasi sumberdaya alam di seluruh
permukaan bumi untuk pengguna di
berbagai seperti agrobisnis,
penelitian untuk pemantauan global,
pemerintahan, swasta, militer, komersial
dan komunitas internasional (NASA,
2016). Data Landsat-7 mulai direkam
oleh stasiun bumi LAPAN Parepare sejak
tahun 2000 dan saat ini dapat diunduh
secara gratis melalui website LAPAN
(www.lapan.go.id).

Citra Landsat-7 banyak digunakan
untuk memperoleh informasi permukaan
bumi karena memiliki kemampuan
spektral yang cukup baik untuk
mengenali dan membedakan berbagai
objek. Informasi tersebut dapat berupa
informasi penutup/penggunaan lahan,
reflektansi permukaan, indeks vegetasi
(NDVI), albedo, dan sebagainya. Citra
Landsat-7 memiliki enam kanal atau
band multispektral yaitu blue (0,45 -
0,52) pm, green (0,52 - 0,60) um, red
(0,63 — 0,69) um, NIR (0,77 — 0,90) um,
SWIRI1 (1,55 - 1,75) um dan SWIR2 (2,09
- 2,35) um serta pankromatik (0,52 -
0,90) um. Masing-masing  kanal
multispektral memiliki resolusi spasial

102

sektor

30 meter dan kanal pakromatik adalah
15 meter. Analisis kuantitatif untuk
memperoleh informasi permukaan bumi

biasanya menggunakan keunggulan
dari kanal spektal tersebut.
Informasi yang langsung

diturunkan dari kanal/band spektral
tersebut masih bercampur dengan
unsur-unsur dan molekul di atmosfer
sehingga mempengaruhi akurasi informasi
tersebut khususnya menggunakan band
biru, hijau, merah, dan inframerah
dekat. Unsur-unsur dan molekul yang
sangat mempengaruhi adalah aerosol
dan uap air (Kaufman, Y.J, et al., 1997).
Koreksi atmosfer dilakukan untuk
menghilangkan pengaruh tersebut agar
nilai radian atau pantulan sesuai atau
mendekati nilai yang sebenarnya. Hasil
dari koreksi atmosfer disebut produk
surface reflectance (Vermote, E.F, et al.,
2002).

Terdapat dua kelompok besar
koreksi atmosfer yaitu koreksi absolut
dan relatif. Model absolut merupakan
model koreksi atmosfer yang
menggunakan parameter atmosfer
seperti aerosol, uap air, ozon dan gas
lainnya dari hasil pengukuran lapangan.
Model ini memiliki akurasi cukup baik
dibandingkan model relatif karena


http://www.lapan.go.id/

parameter atmosfer langsung diperoleh
dari lapangan dan mewakili kondisi
atmosfer yang sesungguhnya. Namun
dalam  penerapannya sulit untuk
memperoleh parameter atmosfer hasil
pengukuran lapangan khususnya untuk
data-data yang bersifat historis. Model
relatif merupakan model koreksi
atmosfer yang menggunakan citra yang
memiliki kondisi atmosfer cukup baik
atau citra yang bebas awan sebagai
referensi untuk melakukan koreksi
atmosfer. Model ini mudah diterapkan
karena tidak membutuhkan pengukuran
lapangan akan tetapi membutuhkan
target berupa obyek yang relatif tidak
pernah berubah (Invariant Features).
Objek-obyek tersebut sulit diperoleh di
wilayah Indonesia, dimana dinamika
perubahan lahan cukup besar terjadi.
Model koreksi atmosfer yang termasuk
model absolut antara lain 6S, FLAASH
dan LEDAPS. Sedangkan model koreksi
atmosfer yang termasuk model relatif
adalah Pseudo Invariant Features (PIFs)
dan Radiometeric Control Sets (RCS)
(Mahiny, A.S dan Turner, B.J, 2007).
Penelitian ini menggunakan model
absolut yaitu model 6S, FLAASH, dan
LEDAPS yang diterapkan pada citra
Landsat-7.

Model 6S merupakan model
radiative transfer code yang dirancang
untuk melakukan simulasi pantulan
radiasi matahari melalui kombinasi
antara permukaan lapisan atmosfer,
kondisi spektral dan geometri obyek
(Vermote, E.F, et al., 1997). Model ini
menggunakan informasi reflektansi
permukaan dan kondisi atmosfer pada
waktu perekaman. Parameter yang
diperlukan untuk menjalankan model 6S
adalah Aerosol Optical Depth (AOD) yang
dapat diwakili dengan data visibility yang
diperoleh dari stasiun meterologi
setempat, uap air, ozon, informasi rata-
rata  ketinggian  permukaan dan
parameter-parameter lainnya seperti
jenis sensor satelit, sudut zenith dan
azimuth, tanggal akuisisi dan koordinat
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center citra (scene center) yang dapat
diperoleh dari file metadata citra.

Model FLAASH juga termasuk
model radiative transfer code yang
didasari pada model Modtran4 (ENVI,
2009). Modtran4 dapat menurunkan
informasi uap air dan aerosol langsung
dari citra menggunakan sudut pandang
sensor, sudut elevasi dan rata-rata
ketinggian permukaan. Parameter lainnya
seperti  visibility dapat diturunkan
langsung dari citra. Modtran4 telah
memasukan perhitungan adjacency
effect untuk memperbaiki nilai reflektan
akibat pengaruh pantulan obyek
disekitarnya (Mathew, M.W, et al., 2003).

Model LEDAPS merupakan sistem
pengolahan data secara otomatis untuk
menghasilkan produk surface reflectance
yang telah terkoreksi atmosfer yang
didasari pada Model 6S (Vermote, E. and
Saleous, N, 2007). Sistem LEDAPS hanya
dapat dijalankan untuk citra Landsat-5
dan Landsat-7. Data-data pendukung
(ancillary data) seperti konsentrasi ozon
diperoleh dari data Total Ozone Mapping
Spectrometer (TOMS) dan kolom uap air
dari data NOAA National Center of

Enviromental Prediction (NCEP).
Parameter aerosol (AOT) diperoleh
langsung dari citra menggunakan

metode dark dense vegetation (DDV)
(Schmidt, G, et al., 2013).

Data Landsat-7 hasil perekaman
stasiun bumi LAPAN Parepare berupa
data level 1T (precision terrain-corrected
product) telah terkoreksi geometrik
presisi dan radiometrik sistematis.
Produk turunan dari data level 1T saat
ini masih berupa citra reflektan TOA dan
belum terkoreksi atmosfer.

Penelitian ini bertujuan
menerapkan model koreksi atmosfer
yaitu 6S, FLAASH, dan LEDAPS pada
data Landsat-7 level 1T dan
membandingkan dengan citra reflektan
TOA berdasarkan respon spektral obyek
dan nilai NDVI.
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2 METODOLOGI
2.1 Data

Penelitian ini menggunakan data
Landsat-7 level 1T wilayah Jakarta dan

min)
Brescale = LMIN)\ - ((LMAX)\_ LMIN)\) / (Qca]

max — Qcal min)) Qcal min

sekitarnya Path/Raw 122/064 tanggal Keterangan:

17 September 2001 hasil perekaman La = nilai radian pada sensor untuk
stasiun bumi penginderaan jauh LAPAN setiap A [W/(m?2 sr um)]
Parepare dengan liputan awan < 1%. Qcat = nilai digital (DN)

Penelitian ini menggunakan data tahun Qcaimin = nilai digital minimum

2001 karena data Landsat-7 setelah Qcalmax = nilai digital maksimum

bulan Mei tahun 2003 mengalami
gangguan berupa scan line corrector-off
(SLC-off)y sehingga informasi yang
dihasilkan menjadi tidak utuh. Koreksi
atmosfer dan kalibrasi radiometri
memerlukan informasi parameter sensor
yang dapat diperoleh dari metadata citra
serta nilai radian dari citra. Informasi
metadata citra ditunjukkan pada Tabel
2-1.

2.2 Metode Koreksi Atmosfer
2.2.1 Kalibrasi radiometri

Sebelum  melakukan  koreksi
atmosfer, telebih dahulu dilakukan
kalibrasi menggunakan parameter pada
Tabel 2-1. Kalibrasi radiometri dilakukan
dengan cara mengkonversi nilai digital
(DN) ke radian untuk setiap kanal
multispektral dari citra Landsat-7
menggunakan formula (Chander, G., et
al., 2009):

LMIN, = nilai radian minimum pada
sensor untuk masing-masing A
[W/(m2 sr umj]

LMIN, = nilai radian maksimum pada
sensor untuk masing-masing A
[W/(m? sr umj]]

2.2.2Top of atmosphere (TOA)

Setelah kalibrasi radiometri
dilakukan konversi citra radian menjadi
reflektan Top of Atmosphere (TOA).
Tujuan utamanya adalah memperbaiki
perbedaan  nilai  pantulan  akibat
perbedaan jarak bumi — matahari pada
setiap tanggal perekaman. Perbedaan ini
dapat menjadi signifikan  karena
perbedaan kondisi geografis dan waktu
perekaman citra. Reflektan TOA belum
memperhitungkan pengaruh kondisi
atmosfer pada citra. Perhitungan nilai
reflektansi TOA dilakukan menggunakan
persamaan:

2
LA = Grescale X Qcal + Brescale (2'1) pTOA}\ — . L}‘" d (2_2)
ESUN, . cos6-
Grescale = (LMAXA_ LMINA) / (Qcal max — Qcal
Tabel 2-1: INFORMASI PARAMETER SENSOR
Sudut
. . Sudut Sudut Zenith Kanal/ Qcal
Citra Satelit Azimuth Elevasi (90 — Band i Qcal max ~ LMINa LMAXa
elevasi)
Landsat-7 75.42° 59.65° 30.35° (blue) 1 255 -6.200 191.600
P/R
(122/064) (green) 1 255 -6.400  196.500
17 September (red) 1 255 -5.000 152.900
2001 (NIR) 1 255 -5.100  241.100
(SWIR1) 1 255 -1.000 31.060
(SWIR2) 1 255 -0.350 10.800
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Keterangan:

pTOA, = reflektan TOA untuk setiap A

i = 3.14159

La = nilai radian pada sensor untuk

masing-masing A [W/(m?2 sr um)]

jarak bumi-matahari

(astronomical units)

ESUN),= Mean exoatmospheric  solar
irradiance [W/(m?2 pm)]

Os = sudut zenith matahari (derajat)
= (90° — sudut elevasi matahari)
Nilai iradian dan jarak bumi -
matahari diperoleh diperoleh
dari Tabel 6 (Chander, G., et al.,
2009). Sudut elevasi matahari
diperoleh dari file metadata.

d

Reflektan TOA digunakan sebagai input
untuk koreksi atmosfer model 68,
FLAASH, dan LEDAPS.

2.2.3 Model FLAASH

Pada model FLAASH, radian yang
diterima oleh sensor dimodelkan kembali
dengan menambahkan faktor-faktor
yang mempengaruhi radian/ reflektan
yang diterima sensor seperti albedo,
pantulan obyek disekitarnya (adjacency
effect), dan radian yang dihamburkan
oleh atmosfer dengan mengasumsikan
bahwa permukaan obyek adalah uniform
dan Lambertian) (Envi, 2009):

Apa Bpae
b= (Coe) * (o)
1 — paeS 1 — paeS (2-3)
+ La

Keterangan:

La =nilai radian yang diterima
sensor untuk setiap A

PA =reflektansi permukaan
(surface reflectance) untuk
setiap A

pe =rata-rata nilai pantulan piksel
dan piksel-piksel di sekitarnya

S =nilai albedo

La =nilai radian yang

dihamburkan oleh atmosfer

A dan B =nilai koefisien yang bergantung
pada kondisi atmosfer dan
kondisi geometri
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Setiap variabel pada persamaan di
atas tergantung pada kanal spektral yang
digunakan. Nilai A, B, S, dan La diperoleh
dari perhitungan MODTRAN4 yang
menggunakan sudut pandang sensor
dan sudut matahari serta rata-rata
ketinggian permukaan yang dapat
diperoleh dari file metadata citra dan
rata-rata ketinggian dapat berasal dari
data Digital Elevation Model (DEM).
Berdasarkan data-data tersebut juga
dapat diturunkan model atmosfer
tertentu, model aerosol, dan nilai
visibility.

2.2.4 Model 6S

Model 6S memprediksi nilai
pantulan obyek pada lapisan puncak
atmosfer (pTOA)) menggunakan informasi
reflektansi permukaan (pa) dan kondisi
atmosfer pada waktu perekaman. Estimasi
reflektansi permukaan (pa) atau citra
terkoreksi atmosfer diperoleh
menggunakan formula (Mahiny, AS.,
Turner, B.J., 2007):

pr = [(ApTOA + BJ/[1 + ¥ (ApTOA: + (2-4)
B))]

dimana A = 1/af3, B=-pTOA/B, a adalah
transmisi gas global, B adalah total
transmisi hamburan di atmosfer dan >
adalah spherical albedo. Alpha, beta, dan
gamma diperoleh dengan menjalankan
model 6S menggunakan modul 6SV versi
4.1 secara online dari website 6s.1tdri.org.
Parameter yang diperlukan untuk
menjalankan model 6S adalah visibility
yang diperoleh dari stasiun meterologi
setempat dan  parameter-parameter
sensor yang diperoleh dari metadata citra
Landsat diantaranya jenis sensor satelit,
sudut zenith dan azimuth, tanggal
akuisisi dan koordinat center citra (scene
center).

2.2.5 LEDAPS

Landsat Ecosystem Disturbance
Adaptive Processing System (LEDAPS)
merupakan sistem pengolahan citra satelit
secara otomatis yang dikembangkan oleh
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NASA untuk melakukan koreksi atmosfer
citra Landsat-5 dan Landsat-7. Sistem
LEDAPS didasari pada model 6S, namun
parameter atmosfer seperti aerosol
diturunkan langsung dari citra dan
parameter uap air dan ozon diperoleh
dari data-data pengukuran satelit
meteorologi. Parameter aerosol (AOT)
diperoleh langsung dari citra
menggunakan metode Dark Dense
Vegetation (DDV). Konsentrasi ozon
diperoleh dari data Total Ozone Mapping
Spectrometer (TOMS) dan kolum uap air
dari data NOAA National Center of
Enviromental Prediction (NCEP). Pada
sistem LEDAPS parameter atmosfer
diatur pada model continental (Schmidt,
G., etal., 2013).

2.3 Respon Spektral Obyek

b
Gambar 2-1: (a) Citra L{Eln)dsat—7 Wilayah Jakarta
dan  sekitarnya tanggal 17
September 2001, (b) area
persawahan yang dianalisis

Analisis spektral obyek dilakukan
pada areal sawah, dimana obyek vegetasi,
lahan terbuka dan lahan basah cukup

106

homogen (Gambar 2-1). Sebelumnya
dilakukan digitasi training sample
tanaman padi, lahan kering dan lahan
basah dan diperoleh 20 sampel untuk
masing-masing obyek tersebut pada
setiap model. Selanjutnya dihitung rata-
rata nilai reflektan dan dibuat kurva
pantulan setiap obyek.

2.4 Normalized Difference Vegetation
Index (NDVI)

NDVI merupakan indeks vegetasi
yang umum digunakan untuk
membedakan tingkat kehijauan tanaman
berdasarkan nilai spektral kanal visible
dan inframerah (Hadjimitsis, D.G, et. al.,
2010). NDVI diturunkan menggunakan
formula (Teillet, P.M, et, al., 2001):

NDVI = (pniR — PRed)/ (ONIR + PRed) (2-5)
dimana p adalah nilai reflektan obyek.

3 HASIL PEMBAHASAN
3.1 Hasil Koreksi Atmosfer

Koreksi atmosfer model FLAASH
dan 6S menggunakan informasi citra dan
parameter sensor (Tabel 2-1). Pada model
FLAASH, pemilihan model parameter
atmosfer menggunakan parameter
standar yang disediakan pada modul
FLAASH yaitu kolom uap  air
menggunakan standar wilayah tropis
(4,11 g/cm? dengan suhu udara
permukaan 27°C) dan informasi aerosol
yvang dipilih adalah model maritim
(representasi aerosol yang terdiri dari
dua komponen yaitu aerosol dari laut
dan wilayah rural). Pemilihan model
maritim didasari pada karakteristik
wilayah Indonesia pada umumnya yang
merupakan benua maritim. Penelitian ini
menggunakan nilai initial visibility (ENVI,
2009) yaitu 20 km (moderate haze)
dengan asumsi kondisi cuaca pada
seluruh scene cenderung clear, karena
liputan awan pada citra adalah 1%.
Penelitian ini tidak menggunakan nilai
visibility stasiun meteorologi karena sulit
diperoleh untuk data-data historis.



Model 6S juga  dijalankan
menggunakan model atmosfer standar
wilayah tropis untuk kolom uap air dan
parameter aerosol menggunakan model
maritim. Pada model 6S nilai visibility
yang digunakan adalah 20 km. Koreksi
atmosfer model 6S memberikan hasil
berupa koefisien xa, xb, dan xc seperti
disajikan pada Tabel 3-1. Koefisien
tersebut kemudian dikalikan pada setiap
band/kanal dari data Landsat 7.

Pada sistem LEDAPS parameter
atmosfer yaitu ozon diperoleh secara
langsung dari data TOMS dan kolom uap
air diambil dari data NCEP pada saat
proses pengolahan data. Nilai aerosol
optical depth diturunkan langsung dari
citra dan diproses secara otomatis
sehingga diperoleh langsung citra
terkoreksi atmosfer (surface reflectance)
untuk kanal biru, hijau, merah, NIR dan
SWIR.
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3.2 Respon Spektral Obyek

Analisis spektral obyek dilakukan
pada areal sawah, dimana obyek
vegetasi, lahan terbuka dan lahan basah
cukup homogen. Untuk obyek tanaman
padi (merupakan representasi dari obyek
vegetasi) dan lahan kering serta lahan
basah menunjukkan adanya penurunan
respon spektral obyek setelah koreksi
atmosfer terhadap reflektan TOA. Hal ini
terjadi untuk semua model pada kanal
biru (blue), hijau (green), merah (red), dan
NIR terkecuali pada kanal SWIR hanya
untuk model LEDAPS (Gambar 3-1a, 3-
1b dan 3-1¢).

Penurunan respon spektral obyek
terutama pada kanal-kanal visible
menyebabkan pola spektral obyek sesuai
dengan pola spektral yang sesungguhnya
merujuk pada pola spektral obyek pada
citra Landsat (NASA, 2016).

Tabel 3-1. KOEFISIEN KOREKSI ATMOSFER (MODEL 6S) UNTUK SETIAP BAND

Kofisien koreksi

Band/kanal
Xa xb Xc
Band 1 - blue/biru 0.00982 0.22203 0.15858
Band 2 - green/hijau 0.01030 0.13665 0.10872
Band 3 - red/merah 0.01088 0.08148 0.08037
Band 4 - NIR 0.01595 0.04734 0.05682
Band 5 - SWIR 1 0.07602 0.02062 0.03559
Band 7 - SWIR 2 0.21319 0.01644 0.03017

pantulan (rata-rata) tanaman padi

Rata-rata Nilai Reflektan * 10000

Bi (bhe) B2 fred) B3 [greer) B4(MR | B5(SWIRY | B6 [SWIRZ)

[——s8s 215 311 | N 3655 | 1458 | 470

[—=—1=Dams 388 543 328 3837 1427 597

| ——TFrassH 103 275 95 3900 1388 515
--a-- TOA 1085 892 570 3396 1280 481

a)
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pantulan (rata-rata) lahan kering pada areal sawah

s

Rata-rata Nilai Reflektan * 10000

Bl blue) B2 (red] | B3 [green) B4 [NIR) BS (SWIRL) B6 (SWIRZ)
—o— 65 626 834 1032 2200 3192 2000
—a— LEDARS 841 1088 1279 2364 2945 2085
—a—FLAASH 611 929 1220 2303 3161 2205

»-- TOA 1390 1302 1346 2157 2628 1660

D)
pantulan (rata-rata) lahan basah pada areal sawah
1600
ol

§ 1400 R

3 % ey

¥ 1200 B = A

g e ey ‘)"/ A o2

% 1000 = SR

o )

B s .

2 500 g

£ b~

8

g =8

200 ——
9 B1 (e B2 [r=d] B3 (green) B4 (NIR) BS (SWIR1) B6 (SWIRZ)

—e— 65 508 618 678 1256 475 199
—a— LEDAFS 701 861 920 1452 569 333
—a— FLAASH 449 631 | 734 1145 259 119
--»-- TOA 1302 1132 J 1050 1374 532 275

€

Gambar 3-1: Pola pantulan reflektan TOA, model FLAASH, LEDAPS dan 6S kanal visible, NIR dan SWIR,

pada areal persawahan: a) tanaman padi

3.3 Persentase Nilai Reflektan Setiap
Model Terhadap Reflektan TOA

Persentase nilai reflektan model
FLAASH, 6S, dan LEDAPS terhadap citra
sebelum koreksi atmosfer (TOA) disajikan
pada Tabel 3-2. Persentase penurunan
nilai reflektan cukup tinggi terjadi pada
kanal biru, hijau, dan merah untuk
semua jenis obyek pada ketiga model
koreksi. Model FLAASH dan 6S memiliki
kecenderungan yang sama dibandingkan
dengan LEDAPS baik untuk persentase
kenaikan maupun penurunan nilai
reflektan. Persentase terbesar terjadi
untuk nilai reflektan tanaman padi pada
model FLAASH yaitu menurun sebesar
11% diikuti model 6S yaitu 5% dan model
LEDAPS sekitar 2.8% pada kanal biru.
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b) lahan kering c) lahan basah

Hal tersebut mengindikasikan bahwa
gangguan atmosfer yang terdapat pada
kanal visible telah terkoreksi
menggunakan model-model tersebut.

Pada kanal NIR dan SWIR, terjadi
kenaikan nilai reflektan dengan kisaran
kurang lebih 1% untuk obyek vegetasi
dan lahan kering pada semua model dan
obyek lahan basah pada model LEDAPS.
Sebaliknya pada model FLAASH dan 6S
tejadi penurunan nilai reflektan dengan
kisaran sekitar 1%.

Seperti dijelaskan sebelumnya
bahwa gangguan atmosfer seperti aerosol
dan uap air yang biasanya terjadi pada
kanal-kanal visible (blue, green dan red)
dan NIR dan berkurang pada kanal SWIR
(Vermote, E.F, et al, 1997) dapat



menaikkan nilai reflektan dan setelah
koreksi atmosfer dapat menurunkannya.
Namun pada penelitian ini hal tersebut
tidak terjadi untuk kanal NIR dan SWIR
untuk obyek tanaman padi dan lahan
kering. Setelah koreksi atmosfer nilai
reflektan cenderung naik pada kanal NIR
dan SWIR terkecuali untuk lahan basah
pada model LEDAPS. Kenaikan tersebut
kemungkinan terjadi karena terdapat
absorpsi atau penyerapan atmosfer oleh
uap air yang cukup besar, sehingga
koreksi atmosfer akan mengkompensasi
absorpsi tersebut dengan memperkuat
atau menaikkan nilai reflektan TOA
(sebelum koreksi atmosfer). Absorpsi
atmosfer oleh uap air adalah (0.5 - 3) %
pada kanal visible, (3.5 — 14) % pada
kanal NIR, (5 - 16) % pada kanal SWIR 1,
dan (2.5 - 13) % pada kanal SWIR 1
(Vermote, E.F, et al., 1997).

Terdapat kecenderungan
persentase kenaikan dan penurunan
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nilai reflektan yang sama pada model
FLAASH dan 6S kemungkinan
disebabkan karena kedua model tersebut
menggunakan nilai visibility sebagai
pengganti nilai aerosol (AOD) sedangkan
model LEDAPS menggunakan informasi
AOD langsung dari citra.

3.4 Normalized Difference Vegetation
Index (NDVI)

Nilai NDVI setelah koreksi atmosfer,
relatif lebih tinggi dibandingkan dengan
sebelum koreksi atmosfer untuk masing-
masing obyek dan memiliki nilai yang
hampir mendekati antara setiap model
(Tabel 3-1). Nilai NDVI tanaman padi
pada model FLAASH sama dengan model
6S yaitu sebesar 0.95 dan untuk lahan
basah memiliki nilai yang sama antara
model FLAASH dan LEDAPS yaitu 0.23.
Secara keseluruhan nilai NDVI model
FLAASH hampir mendekati model 6S.

Tabel 3-2: PERSENTASE NILAI REFLEKTAN MASING-MASING MODEL TERHADAP REFLEKTAN TOA

Obyek Model

Persentase model koreksi terhadap TOA (%)

koreksi B1 (blue) B2 B3 B4 B5 B7
(green) _(red) (NIR)  (SWIR1) _ (SWIR2)
Tanaman  FLAASH 106 32() 60() 09() 09 0.9 (+)
padi LEDAPS 28() 16() 1.7() 09()  1.0(# 0.8 (+)
6S 50() 29() 58( 09() 09 1.0 (+)
Lahan FLAASH 23() 14() 1L1() 09() 08 0.8 (+)
kering LEDAPS 1.7() 12() 1.0() 09(+) 09 0.8 (+)
6S 22() 16() 13() 10(#) 08 0.8 (+)
Lahan FLAASH 3.0() 1.8() L1() 09() 2.1() 2.3 ()
basah LEDAPS 1.9 (1) 1.3() 1.1() 0.9 (+) 0.9 (+) 0.8 (+)
6S 28() 18() 15() 09() 1.1 () 1.4 ()

(+) kenaikan nilai reflektan terhadap TOA
(-) penurunan nilai reflektan terhadap TOA

Tabel 3-3. NILAI NDVI MASING-MASING MODEL KOREKSI ATMOSFER

Obyek Nilai rata-rata NDVI

FLAASH LEDAPS 6S
vegetasi (tanaman padi) 0.95 0.84 0.95
lahan terbuka 0.31 0.30 0.36
lahan basah 0.23 0.23 0.30
seluruh citra 0.63 0.56 0.66
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4 KESIMPULAN

Telah dilakukan koreksi atmosfer
citra landsat-7 wilayah  Jakarta
menggunakan model koreksi 6S, LEDAPS
dan FLAASH serta membandingkannya
dengan citra reflektan TOA. Hasilnya
menunjukkan terjadi penurunan respon
spektral obyek setelah koreksi atmosfer
terhadap reflektan TOA  sehingga
memperbaiki pola spektral obyek mengikuti
pola spektral obyek pada citra Landsat
terutama pada kanal biru (blue), hijau

(green), merah (red). Persentase
penurunan nilai reflektan untuk setiap
obyek berkisar antara (1 — 11%) dan

cukup tinggi terjadi pada kanal biru
untuk obyek tanaman padi. Pada kanal
NIR dan SWIR terjadi kenaikan nilai
reflektan sekitar 1% untuk semua obyek
terhadap reflektan TOA terkecuali untuk
lahan basah pada model LEDAPS.
Kenaikan tersebut kemungkinan terjadi
karena terdapat absopsi atau penyerapan
atmosfer oleh uap air yang cukup besar,
sehingga  koreksi  atmosfer akan
mengkompensasi  absorpsi  tersebut
dengan memperkuat atau menaikkan
nilai reflektan TOA (sebelum koreksi
atmosfer).

Terdapat kecenderungan
persentase kenaikan dan penurunan
nilai reflektan yang sama pada model
FLAASH dan 6S untuk seluruh obyek
dan juga untuk rata-rata nilai NDVI.
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ABSTRACT

In this study, application of Sentinel-1 Synthetic Aperture Radar (SAR) data for the land use
cover classification was investigated. The classification was implemented with supervised Neural
Network classifier for Dual polarization (VH and VV) Sentinel-1 data using texture information of gray
level co-occurance matrix (GLCM). The purpose of this study was to obtain the optimum parameters in
the extraction of texture information of pixel window size, the orientation of neighboring relationships
on the texture feature extraction, and the type of texture information feature used for the classification.
The classification results showed that in the study area, the best accuracy obtained is 5 x 5 pixel window
size, 00 orientation angle, and the use of entropy texture information as classification input. It was also
found that more features texture information used as classification input can improve the accuracy, and
with careful selection of appropriate texture information as classification input will give the best

accuracy.

Keywords: SAR, Sentinel-1, GLCM
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ABSTRAK

Pada penelitian ini dilakukan kajian mengenai klasifikasi penutup penggunaan lahan
menggunakan data Sentinel-1 yang merupakan data Synthetic Aperture Radar (SAR). Informasi tekstur
digunakan sebagai masukan dalam pembuatan klasifikasi terbimbing Neural Network dengan
menggunakan Dual polarization (VH dan VV). Klasifikasi dilakukan menggunakan informasi tekstur
menggunakan Gray Level Co-occurance Matrix (GLCM) dari data Sentinel-1. Tujuan penelitian ini adalah
mendapatkan parameter optimum dalam ekstraksi informasi, yaitu ukuran jendela pemrosesan,
orientasi hubungan ketetanggaan pada ekstraksi fitur tekstur, serta jenis fitur informasi tekstur yang
digunakan dalam klasifikasi. Hasil klasifikasi menunjukkan bahwa pada area yang dikaji, akurasi
terbaik adalah pada ukuran jendela 5x5 piksel, sudut orientasi hubungan ketetanggaan 0°, serta
penggunaan informasi tekstur entropy sebagai masukan dalam klasifikasi. Serta diketahui bahwa
semakin banyak fitur informasi tekstur yang digunakan sebagai masukan klasifikasi dapat

meningkatkan akurasi dan pemilihan informasi tekstur yang tepat sebagai masukan klasifikasi akan

menghasilkan akurasi terbaik.

Kata kunci: SAR, Sentinel-1, GLCM

1 PENDAHULUAN

Pemantauan penutup penggunaan
lahan di Indonesia perlu dilakukan.
Pemantauan ini bisa dilakukan dengan
cara melakukan pemantauan langsung
maupun tidak langsung. Namun,
pemantauan secara langsung dapat
memakan biaya yang tinggi dan waktu
yang lama sehingga dapat dilakukan
pemantauan penutup penggunaan lahan
menggunakan data penginderaan jauh
(Martono, 2008; Suwargana, 2008).

Indonesia terletak di wilayah tropis,
sehingga mempunyai liputan awan yang
tinggi (Panuju, et al, 2009). Liputan
awan yang cukup tinggi ini dapat
menyulitkan pemantauan di Indonesia
terutama dalam penggunaan penginderaan
jauh optik (Hasyim, et al., 2010; Tjahjono,
et al.,, 2009), sehingga dalam mengatasi
permasalahan ini dapat menggunakan
penginderaan jauh Synthetic Aperture
Radar (SAR) (Kushardono, 1996;
Kushardono, 2012; Suwarsono, et al.,
2013) dikarenakan mempunyai panjang
gelombang yang lebih panjang daripada
partikel awan (Sutanto, et al, 2014).
Selain dapat menembus awan, SAR juga
tidak terpengaruh oleh kondisi atmosfer,
cuaca, maupun waktu pengambilan data
baik itu siang ataupun malam hari
(Prahasta, 2009; Hutagalung, 2013).
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Pada tahun 2014 telah diluncurkan
Satelit Sentinel-1A dengan pengindera
radar (Geudner, et al., 2014) dan pada
tahun 2016, sebagai bagian dari konstelasi
satelit Sentinel-1, Satelit Sentinel-1B
diluncurkan (Miranda, et al.,, 2016).
Satelit Sentinel-1 merupakan Satelit
yang membawa muatan SAR pada kanal
C (Xiaofeng, 2015) dan mempunyai mode
pengambilan single polarization ataupun
dual polarization (Torres, et al., 2012).
Satelit lain pembawa pengindera SAR
kanal C yaitu RADARSAT-2 dan Envisat-
ASAR (Mouche dan Chapron, 2015).

Klasifikasi penutup penggunaan
lahan menggunakan data  satelit
penginderaan jauh sudah banyak
dilakukan, misalnya klasifikasi pada data
SPOT di wilayah perbatasan perkotaan
yang menggunakan metode spatial feature
(Gong, et al., 1992), klasifikasi penutup
lahan pada data EO-1 hiperspektral
menggunakan neural network
(Kushardono, 2016), klasifikasi pada
Wordview-1 dan Quickbird menggunakan
pendekatan neural network di wilayah
pemukiman (Pacifici et al., 2009), klasifikasi
menggunakan data ALOS PALSAR dan
Envisat ASAR pada penggunaan lahan di
Kabupaten Siak, Riau (Kushardono, 2012),
dan klasifikasi pada data TerraSAR-X
untuk mengkelaskan lahan pertanian
(Sonobe et al., 2014).



Dengan semakin meningkatnya
resolusi spasial pada citra penginderaan
jauh, analisis tekstur semakin mempunyai
peranan penting dalam pengolahan citra,
klasifikasi citra, dan interpretasi citra
penginderaan jauh (He dan Wang, 1990).
Banyak kajian yang menyatakan bahwa
klasifikasi berdasarkan fitur tekstur
dapat meningkatkan akurasi (Ulaby, et al.,
1986; Kushardono, et al., 1994; Simard,
et al., 2000; Dekker, 2003).

Analisis tekstur yang digunakan
dalam kajian ini adalah menggunakan
Gray Level Co-occurance Matrix (GLCM).
Pemilihan GLCM ini dikarenakan metode
ini mengungguli metode lain dalam
membedakan tekstur (Weszka, et al., 1976;
Conners dan Harlow, 1980). GLCM juga
telah berhasil digunakan dalam banyak
aplikasi (Haralick, et al., 1973; Kruger, et
al., 1974; Soh dan Tsatsoulis, 1996;
Kushwaha, et al., 1994; Wu, et al., 2008)
dan juga pada Kklasifikasi data SAR
(Shanmugan, et al., 1981; Barber, dan
LeDrew, 1991; Kushardono, 1996).
Terdapat berbagai macam jenis fitur tekstur
seperti Angular Second Moment (ASM),
Inverse Difference Moment, Correlation,
dan Entropi (Mohanaiah, et al., 2013).

Pada penelitian ini dikaji mengenai
penggunaan fitur tekstur dalam klasifikasi
dengan berbagai parameter seperti ukuran
jendela piksel, orientasi ketetanggaan, dan
jenis dari fitur tekstur yang digunakan
pada data Sentinel-1, sehingga diperoleh
parameter yang optimal.

2 METODOLOGI
2.1 Lokasi dan Data

Lokasi kajian berada pada wilayah
Kabupaten Karawang, Subang, dan
Indramayu, Provinsi Jawa Barat yang
termasuk daerah penghasil padi terbesar
di Indonesia seperti terlihat pada Gambar
2-1. Data yang digunakan adalah data
Sentinel-1A yang merupakan data
penginderaan jauh SAR dengan waktu
perekaman tanggal 10 September 2016
05: UTC.

Data Sentinel-1A yang digunakan
merupakan data dual polarization VH
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dan VV yang mempunyai resolusi spasial
5x10 m.

Pamanukan-

L0
Gambar 2-1: Area kajian yang dilakukan

2.2 Metode Penelitian
Metode yang dilakukan dalam
kajian ini seperti terlihat pada Gambar 2-2.

Data i
/ [ sentingl-1 VH Sentingl-1 Vv
Referensi | e
Koreksi Koreksi
Ceomeltrik Geometrik
Koreksi Koreksi
Radiometrik Radiometrik
Analisis Tekstur Analisis Tekstur
h 4 l l
Training Klasifikasi Terbimbing
[
Cala I
L [ Tes Cek
|/ Data | Akurasi
[ Hasil |

Gambar 2-2: Diagram alir kajian klasifikasi data
Sentinel-1

Data Sentinel-1 yang digunakan
berada pada level-1 Ground Range
Detected (GRD). Level GRD ini sudah
terkoreksi terrain dan sudah ditransformasi
ke dalam bentuk koordinat geografik
(Twelve, et al., 2016) namun masih perlu
dilakukan reproyeksi citra sehingga citra
mempunyai posisi yang benar.
Preprocessing data Sentinel-1 dilakukan
di lingkungan perangkat lunak ESA
SNAP Toolbox (ESA, 2017).
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Data yang diperoleh pada data
satelit Sentinel-1 berupa data amplitudo
dan intensitas dalam bentuk angka
digital. Dari data tersebut dilakukan
kalibrasi sehingga didapatkan nilai
hamburan balik dalam sigma naught (o°)
dengan menggunakan persamaan berikut
(Cazals, et al., 2016; Miranda dan
Meadows, 2015):

, DN?
o°[dB] =10 * loglo(ﬁ sin(a)) (2-1)
dn

Keterangan:

0% =Koefisien hamburan balik (dB)
K =Koefisien kalibrasi

DN =Digital Number

a =Incidence Angle

A =Amplitudo

Dari hasil tersebut kemudian
dilakukan ekstraksi informasi keruangan
berdasarkan GLCM. Di mana GLCM
untuk tiap polarisasi data dihitung
berdasarkan jendela piksel (window)
ukuran nxn piksel dengan suatu
hubungan ketetanggaan sudut orientasi
yang bergerak tiap piksel pada citra.
Ukuran tersebut tidak dibatasi dalam
ukuran tertentu namun ukuran window
akan membedakan optimalisasi
penggunaannya. Nilai displacement yang
digunakan adalah sebesar satu piksel.
Menurut Barber dan LeDrew, 1991, nilai
displacement 1 menghasilkan hasil yang
lebih baik dibandingkan nilai lain.

Ukuran matriks yang dihasilkan
adalah sebesar jumlah tingkat keabuan
di dalam window tersebut dikali jumlah
tingkat keabuan. Agar prosesnya tidak
memakan waktu yang lama dan terlalu
bervariasi, maka dilakukan kuantisasi
tingkat keabuan. Kuantisasi yang
digunakan adalah sebesar 64 tingkat
keabuan. Penggunaan kuantisasi ini
akan mempengaruhi hasil klasifikasi,
semakin kecil maka semakin banyak
informasi yang hilang, namun semakin
banyak kuantisasi juga tidak akan
menghasilkan hasil yang optimal karena
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waktu proses yang lama (Kushardono,
1996; Wen, et al., 2009).

Nilai pada tiap elemen matriks
kookurensi adalah P(i,j) di mana nilai
tersebut merupakan peluang kejadian
nilai digital i bertemu dengan nilai digital
j. Dari nilai peluang tersebut dapat
dihasilkan delapan fitur tekstur yang
diformulasikan oleh Haralick, 1985 sebagai
berikut:

e Angular second moment:

2., [PEDY (2-2)
e Contrast:
Z—,—“ - PG, ) (2-3)
e Homogeneity :
Z”(i — )2P(i.) (2-4)
e Entropy:
—Z_ P(i,j)logP(i, )) (2-5)
I"]
¢ Dissimilarity:
> PNl (2-6)
ij
e Correlation:
> 1@ PG - meny) o0, 2-7)
l']
e Mean:
2, LP(@)) (2-8)
ij
e Variance:
Z, PN — 1) (2-9)
L‘]
Keterangan:

My, By = rataan
0.0, = standar deviasi

Setelah didapatkan kedelapan
informasi tersebut, kemudian dilakukan
klasifikasi terbimbing Neural Network
dengan menggunakan kelas dari training
data dengan kategori terlihat pada Tabel
2-1. Pembelajaran dengan Kklasifikasi
Neural Network dilakukan dengan
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Tabel 2-1: KATEGORI KELAS PENUTUP PENGGUNAAN LAHAN

Kode
Warna

No Kategori Kelas

1  Perairan

2  Sawah Bera

3  Sawah Vegetasi 1
4  Sawah Vegetasi 2
S5 Kebun Campuran
6 Pemukiman

7  Kosong

Jumlah Training Jumlah Tes Data

Data (pixel) (pixel)
1063 16597
2532 17600
2828 22711
2750 24738
3470 18223
4420 13726
1332 6284

perulangan maksimal 10,000 perulangan
dan RMS error kurang dari 0.1. Training
data yang dipergunakan adalah berupa
poligon yang merupakan hasil interpretasi
dengan bantuan data referensi dan
jumlah pixel perpoligon tiap kelasnya
sebagaimana pada Tabel 2-1. Uji akurasi
hasil klasifikasi yang diperoleh dilakukan
dengan menggunakan data referensi
yang diperoleh dari hasil interpretasi
visual citra resolusi tinggi. Sampel data
uji akurasi yang digunakan adalah
sampel poligon yang mewakili tiap kelas
penutup lahan hasil klasifikasi yang
diperoleh sebelumnya. Akurasi kemudian
dihitung dengan menggunakan metode
confusion matrix (Congalton dan Green,
2008). Dari confusion matrix tersebut dapat
dilakukan analisis lebih lanjut. Tahap
klasifikasi dan uji akurasi dilakukan di
lingkungan perangkat lunak IDL ENVI.

3 HASIL PEMBAHASAN
Dalam klasifikasi yang dilakukan
dibedakan dalam beberapa perlakuan,

yaitu berdasarkan ukuran jendela piksel,
orientasi ketetanggan, serta informasi
tekstur yang digunakan.

Pada perlakuan berdasarkan
ukuran jendela pemrosesan informasi
tekstur, digunakan ukuran jendela 5x5,
7xX7, 9x9, dan 11x11 piksel dengan
menggunakan kuantisasi 64 tingkat,
serta orientasi semua arah dan
menggunakan delapan fitur tekstur
sebagai masukannya. Hasil klasifikasi
berdasarkan ukuran jendela tersebut
dapat dilihat pada Gambar 3-1.

Secara visual terlihat
penggunaan ukuran jendela 5x5 dalam
klasifikasi menghasilkan  klasifikasi
terbaik dikarenakan masih terdapatnya
kelas perairan dan kelas data kosong.

Hasil akurasi penggunaan
keempat ukuran jendela tersebut dapat
dilihat pada Tabel 3-1 dalam bentuk
confusion matrix. Hasil akurasi tertinggi
diperoleh pada jendela berukuran 5x5
kemudian 7x7, 11x11, dan yang terakhir
9x9.

bahwa
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© R

Gambar 3-1. Hasil klasifikasi menggunakan ukuran window (a) 5x5, (b) 7x7, (c) 9x9, dan (d) 11x11
Tabel 3-1: CONFUSION MATRIX PADA BERBAGAI UKURAN WINDOW (%)
UKURAN WINDOW 5X5
Sawah Sawah Veg Sawah Veg Kebun
Kelas Perairan Pemukiman Kosong Total
bera 1 2 Campur

Perairan 99,96 0 0,07 0,01 0 0 0 13,85
Sawah bera 0 89,05 0,49 0 0 0,01 0 13,17
Sawah Veg 1 0 6.8 49,93 10,47 0,07 0,09 0 12,64
Sawah Veg 2 0 0,66 40,74 66,06 7,33 1,41 0 22,72
Kebun

0 0,01 8,12 20,36 69,01 6,56 0 16,98
Campur
Pemukiman 0 3,48 0,66 3,1 23,6 91,93 0 15,39
Kosong 0,04 0 0 0 0 0 100 5,25
Total 100 100 100 100 100 100 100 100

Overall Accuracy = 76.2611%
Kappa Coefficient = 0.7189
UKURAN WINDOW 7X7
Sawah Sawah Veg Sawah Veg Kebun
Kelas Perairan Pemukiman Kosong Total
bera 1 2 Campur

Perairan 100 0,19 0,05 0 0 0 100 19,12
Sawah bera 0 95,08 0,19 0 0 0 0 14
Sawah Veg 1 0 2,73 56,35 9,63 0 0,01 0 13,06
Sawah Veg 2 0 0.01 36,4 69,78 3,98 1,04 0 22,02
Kebun

0 0 6,76 18,88 80,05 4,2 0 17,83
Campur
Pemukiman 0 1,99 0,25 1,71 15,97 94,75 0 13,97
Kosong 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 100 100 100 100 100 100 100 100
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Overall Accuracy = 75.8974%
Kappa Coefficient = 0.7130
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UKURAN WINDOW 9X9

Sawah Sawah Veg Sawah Veg Kebun

Kelas Perairan Pemukiman Kosong Total
bera 1 2 Campur
Perairan 0 0 0,22 0,09 0,31 0 0 0,11
Sawah bera 41,12 96,89 0,01 0 0 0 100 25,16
Sawah Veg 1 58,88 2,06 58,27 9,45 0 0,03 0 21,45
Sawah Veg 2 0 0 35,19 69,63 1,9 0,44 0 21,37
Kebun
0 0 6,24 20,29 90,36 4,41 0 19,61
Campur
Pemukiman 0 1,05 0,07 0,55 7,43 95,13 0 12,3
Kosong 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 100 100 100 100 100 100 100 100
Overall Accuracy = 64.2598%
Kappa Coefficient = 0.5716
UKURAN WINDOW 11X11
Sawah Sawah Veg Sawah Veg Kebun
Kelas Perairan Pemukiman Kosong Total
bera 1 2 Campur
Perairan 0 0 0 0 0 0 0 0
Sawah bera 100 99,55 0,01 0 0 0,36 100 33,75
Sawah Veg 1 0 0,45 58,18 6,04 0 0,01 0 12,34
Sawah Veg 2 0 0 37,96 77,96 2,84 0,62 0 23,78
Kebun
0 0 3,85 15,97 95,35 5,41 0 19,14
Campur
Pemukiman 0 0 0 0,03 1,81 93,59 0 11
Kosong 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 100 100 100 100 100 100 100 100
Overall Accuracy = 66.9342%
Kappa Coefficient = 0.6046
Window 5x5 Window 7x7
08 075
0375
0.7
07
0.65
0.65
08 06
0.55 053
05 05
0.45 0.4s
Window 9x9 Window 11x11
07 0.7
065 0.65
06 0.6
055 055
05 0.5
0.45 045

SEGHRNESRESTERAG RRE

Gambar 3-2: Grafik penurunan RMS error (sumbu Y) berbagai ukuran windo
iterasi (sumbu X)

g
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Hasil akurasi ini berbeda dengan
kajian yang dilakukan oleh Kushardono,
2012, yang menggunakan metode
klasifikasi Maksimum Likelihood pada
data Envisat ASAR, di mana ukuran
window yang paling optimal adalah
menggunakan ukuran 7 x 7 piksel. Hal
ini dikarenakan perbedaan ukuran obyek
penutup lahan di wilayah Jawa tempat
studi yang lebih sempit dibanding
penutup lahan hutan di Riau.

Su, 2008, juga mengkaji akurasi
berdasarkan ukuran window ini pada
penggunaan beberapa fitur tekstur dan
hasil akurasi terbaik tidak selalu berada
pada ukuran window tertentu, seperti
ukuran 11x11 menghasilkan akurasi
tertinggi pada fitur homogeneity dan
entropy, 9x9 pada fitur angular second
moment, dan 7x7 pada penggunaan fitur
contrast.

Apabila dilihat berdasarkan RMS
error yang didapatkan ketika melakukan
klasifikasi neural network maka akan
terlihat seperti Gambar 3-2. Terlihat jika
error yang didapat tidak berkorelasi
dengan akurasi yang didapat. Ukuran
window dengan error terendah dihasilkan
pada ukuran 11x11 sebesar 0.42, namun
hasil akurasi menujukkan bahwa pada
ukuran window ini hanya menempati
akurasi tertinggi ketiga di bawah ukuran
window 5x5 dan 7x7.

Berdasarkan penelitian yang
dilakukan oleh Clausi dan Jernigam,
1998, jika ukuran window terlalu besar,
maka akan terjadi banyak kekaburan
pada perbatasan antar kelas, sedangkan
pada window dengan ukuran lebih kecil
akan menghasilkan error yang lebih
banyak namun menghasilkan akurasi
yang lebih tinggi pada wilayah perbatasan.

Kayitakire, 2006 mengatakan
bahwa ukuran window merupakan
parameter kunci dalam tekstur analisis,
pemilihannya tidak dapat dilakukan
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secara langsung. Pemilihan ukuran
window ini dapat dilakukan dengan trial
dan error, di mana beberapa nilai diuji
(Franklin, et al., 2001; Pesaresi, 2000).
Hal ini menandakan jika ukuran window
paling optimal akan berbeda untuk kasus
yang berbeda sekalipun diterapkan pada
data Sentinel-1.

Pada Tabel 3-2 disajikan mengenai
perbandingan akurasi producer dan user.
Terlihat pada kelas kosong baik pada
akurasi producer maupun akurasi user
menghasilkan nilai O pada ukuran window
selain 5x5. Sedangkan pada kelas
perairan nilai 0 muncul pada ukuran
window 9x9 dan 11x11 baik itu pada
akurasi producer maupun akurasi user.

Perlakuan kedua  dilakukan
berdasarkan pada orientasi hubungan
ketetanggaan dari matriks kookurensi.
Orientasi ini dibedakan pada semua
arah, orientasi 0°, 45°, 90°, dan orientasi
135°. Hasil klasifikasi berdasarkan
orientasi ini seperti terlihat pada Gambar
3-3 dan Gambar 3-1(a) untuk orientasi
semua arah.

Secara visual tidak terlalu banyak
terlihat perbedaan antara klasifikasi
berdasarkan orientasi ini kecuali pada
orientasi 90° di mana kelas kosong
terkelaskan menjadi kelas perairan.

Hasil akurasi berdasarkan arah
orientasi ini seperti terlihat pada Tabel 3-3.
Akurasi tertinggi didapat pada klasifikasi
dengan orientasi 0° sebesar 76.9% dan
diikuti sudut orientasi semua arah sebesar
76.2%, 45° sebesar 76.0%, 90° sebesar
69.6%, dan 135° sebesar 66.9%.

Berdasarkan kajian yang dilakukan
oleh Su (2008), hasil akurasi berdasarkan
sudut orientasi ini juga akan menghasilkan
akurasi yang berbeda untuk tiap-tiap
penggunaan fitur tekstur yang berbeda
serta orientasi dari tekstur dapat
meningkatkan nilai akurasi klasifikasi
tergantung pola dari area kajian.
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Tabel 3-2: PERBANDINGAN PRODUSER AKURASI DAN USER AKURASI BERDASARKAN UKURAN

WINDOW (%)

e Producer's Accuracy User's Accuracy

5x5 77 9x%x9 11x11 5x5 =7 9x9 11x11
Perairan 99,96 100 0 0 99,89 72,4 0] 0
Sawah bera 89,05 95,08 96,89 99,55 99,28 99,74 56,53 43,31
Sawah Veg 1 49,93 56,35 58,27 58,18 74,83 81,71 51,47 89,34
Sawah Veg 2 66,06 69,78 69,63 77,96 59,99 65,39 67,23 67,65
Kebun Campur 69,01 80,05 90,36 95,35 61,78 68,26 70,05 75,73
Pemukiman 91,93 94,75 95,13 93,59 68,4 77,67 88,55 97,44
Kosong 100 0 0 0 99,9 0 0] 0
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Orientasi Semua Arah
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Gambar 3-4: Grafik penurunan RMS error
(sumbu Y) berbagai orientasi
window pada setiap jumlah iterasi
(sumbu X)

Pola pada area kajian yang
dilakukan termasuk mempunyai pola
yang cukup heterogen dengan arah
orientasi yang berbeda-beda seperti pada
wilayah pertambakan, pertanian,
perumahan, dan wilayah pegunungan,
sehingga bisa terlihat jika beberapa
orientasi yang digunakan mempunyai
tingkat akurasi yang tidak jauh berbeda,
dengan  selisih kurang dari 1%
dikarenakan kondisi pada area kajian
yang mempunyai arah pola yang
bervariasi.

Grafik RMS error yang didapatkan
dapat dilihat pada Gambar 3-4, di mana
terlihat RMS error untuk orientasi sudut
0°, 45°, 135°, dan semua arah mempunyai
nilai RMS Error yang tidak jauh berbeda
berada pada kisaran nilai 0.52 hingga
0,53, sedangkan RMS Error pada
orientasi 90° adalah sebesar 0,59. Sama

seperti halnya pada perbandingan dengan
ukuran window, RMS error dan akurasi
tidak mempunyai korelasi.

Tabel perbandingan berbagai jenis
orientasi ketetanggaan terhadap hasil
akurasi producer dan akurasi user
disajikan pada Tabel 3-4. Pada kelas
perairan, akurasi producer pada tiap
orientasi menghasilkan nilai akurasi
yang tinggi, > 99%, begitu pula pada
akurasi user kecuali pada orientasi 90°
yang hanya mempunyai akurasi sebesar
72,2%. Nilai produser akurasi dan
akurasi user yang tinggi juga dihasilkan
pada kelas sawah bera dan kelas kosong,
namun pada kelas kosong, pada orientasi
90° menghasilkan akurasi 0%. Jika
dilihat pada Gambar 3-3(c), lokasi yang
seharusnya terklasifikasi sebagai kelas
kosong  dikelaskan sebagai kelas
perairan.

Hasil akurasi ini juga sesuai dengan
penuturan Kushardono, 1996 dan Wen,
et al, 2009 yang mengatakan jika
akurasi klasifikasi yang didapat lebih
baik ketika orientasi GLCM paralel dengan
arah penglihatan dari sensor di mana
pada satelit Sentinel-1 juga mengambil
pada sudut orientasi yang lebih mendekati
sudut 0° lebih baik ketika orientasi
GLCM paralel dengan arah penglihatan
dari sensor di mana pada satelit Sentinel-
1 juga mengambil pada sudut orientasi
yang lebih mendekati sudut 0°.

Tabel 3-3: CONFUSION MATRIX PADA BERBAGAI ARAH ORIENTASI (%)

ORIENTASI 0°

Kelas Perairan SEREL CEREIWOE RO S O Pemukiman Kosong Total
bera 1 2 Campur

Perairan 99,95 0 0.18 0,03 0 0 0 13,88
Sawah bera 0 89,99 0,37 0,01 0 0,02 0 13,29
Sawah Veg 1 0 6.7 50,46 10,6 0,07 0,03 0 12,75
Sawah Veg 2 0 0,67 40,35 66,93 9,62 1,89 0 23,24
Kebun 0 0,02 7,92 19,29 71,9 7,23 0 17,24
Campur

Pemukiman 0 2,61 0,71 3,13 18,42 90,83 0 14,36
Kosong 0,05 0 0 0 0 0 100 5,25
Total 100 100 100 100 100 100 100 100

Overall Accuracy = 76.9943%
Kappa Coefficient = 0.7273
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ORIENTASI 45°

Kelas Perairan L SEAI UGS SRR b Pemukiman Kosong Total
bera 1 2 Campur
Perairan 99,04 0 0 0 0 0 0 13,71
Sawah bera 0 89,84 0,64 0,02 0 0,13 0 13,33
Sawah Veg 1 0,9 7,78 46,03 8,81 0,13 0,04 0 11,83
Sawah Veg 2 0 0,89 43,62 64,49 7,51 1,74 0 23,04
Kebun 0 0,04 9,25 24,49 78,14 10,86 0 19,93
Campur
Pemukiman 0 1,45 0,46 2,18 14,23 87,23 0 129
Kosong 0,05 0 0 0 0 0 100 5,25
Total 100 100 100 100 100 100 100 100
Overall Accuracy = 76.0375%
Kappa Coefficient = 0.7160
ORIENTASI 90°
Kelas Perairan Slz:wah SRS A e Pemukiman Kosong Total
era 1 2 Campur
Perairan 100 0,43 0,02 0 0,12 0 100 19,17
Sawah bera 0 90,09 0,44 0,01 0 0,01 0 13,31
Sawah Veg 1 0 6,29 52,75 13,47 0,14 0,15 0 13,74
Sawah Veg 2 0 0,22 37,8 61,21 8.2 1,28 0 21,22
Kebun 0 0 8,13 21,75 60,77 5,34 0 15,88
Campur
Pemukiman 0 2,97 0,85 3,57 30,77 93,22 0 16,68
Kosong 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 100 100 100 100 100 100 100 100
Overall Accuracy = 69.6069%
Kappa Coefficient = 0.6385
ORIENTASI 135°
Kelas Perairan S:wah Sawah Veg Sawah Veg Kebun Pemukima Kosong Total
era 1 2 Campur n
Perairan 99,98 0,07 0 0 0 0 0 13,85
Sawah bera 0 82,9 0,24 0 0 0,01 0 12,22
Sawah Veg 1 0 10,37 46,86 8,69 0,09 0,07 0 12,22
Sawah Veg 2 0 0,46 42,74 64,7 7,11 1,39 0 22,76
Kebun 0 0 9,01 22,1 68,1 6,25 0 17,33
Campur
Pemukiman 0 6,2 1,14 4,51 24,71 92,27 0 16,38
Kosong 0,02 0 0 0 0 0 100 5,24
Total 100 100 100 100 100 100 100 100
Overall Accuracy = 66.9342%
Kappa Coefficient = 0.6046
ORIENTASI SEMUA ARAH
Kelas Perairan S:wah SanEL S e G Pemukiman Kosong Total
era 1 2 Campur
Perairan 99,96 0 0,07 0,01 0 0 0 13,85
Sawah bera 0 89,05 0,49 0 0 0,01 0 13,17
Sawah Veg 1 0 6,8 49,93 10,47 0,07 0,09 0 12,64
Sawah Veg 2 0 0,66 40,74 66,06 7,33 1,41 0 22,72
Eebun 0 0,01 8,12 20,36 69,01 6,56 0 16,98
ampur
Pemukiman 0 3,48 0,66 3,1 23,6 91,93 0 15,39
Kosong 0,04 0 0 0 0 0 100 5,25
Total 100 100 100 100 100 100 100 100

Overall Accuracy = 76.2611%
Kappa Coefficient = 0.7189

Tabel 3-4: PERBANDINGAN PRODUSER AKURASI DAN USER AKURASI BERDASARKAN ARAH
ORIENTASI (%)

Producer's Accuracy User's Accuracy
Kelas (0] 45 90 135 All (0] 45 90 135 All
Perairan 99,95 99,04 100 99,98 99,96 99,71 100 72,21 99,92 99,89
Sawah bera 89,99 89,84 90,09 82,9 89,05 99,43 98,94 99,35 99,61 99,28
Sawah Veg 1 50,46 46,03 52,75 46,86 49,93 75,01 73,71 72,776 72,67 74,83
Sawah Veg 2 66,93 64,49 61,21 64,7 66,06 59,45 57,75 59,53 58,67 59,99
Kebun Campur 71,9 78,14 60,77 68,1 69,01 63,39 59,59 58,18 59,72 61,78
Pemukiman 90,83 87,23 93,22 92,27 9193 72,41 77,42 63,97 64,51 68,4
Kosong 100 100 0 100 100 99,87 99,86 0 99,95 99,9
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Gambar 3-5: Hasil klasifikasi menggunakan fitur tekstur (a) Angular Second Moment, (b) Contrast, (c)
Correlation, (d) Dissimilarity, (f) Entropy, (g) Mean, dan (h) Variance

Tabel 3-5: CONFUSION MATRIX PADA BERBAGAI FITUR TEKSTUR (%)

ANGULAR SECOND MOMENT

Kelas Perairan B SERLEIWATS I IS O Pemukiman Kosong Total
bera 1 2 Campur

Perairan 59,02 2,96 0,33 0,02 0 0 0 8,67
Sawah bera 0,07 50,65 16,44 27,82 23,74 1,51 0 20,08
Sawah Veg 1 40,9 27,51 78,37 55,83 3,42 0,09 100 41,84
Sawah Veg 2 0 0 0,03 0,1 0,02 0 0 0,03
Kebun 0 16,85 4,73 15,38 47,4 11,58 0 15,08
Campur

Pemukiman 0 2,03 0,11 0,84 25,42 86,83 0 143
Kosong 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 100 100 100 100 100 100 100 100

Overall Accuracy = 47.6222%
Kappa Coefficient = 0.3764
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Pada perlakuan yang ketiga adalah
perlakuan terhadap fitur tekstur yang
digunakan. Pada perlakuan ini digunakan
ukuran window 5x5 dengan sudut
orientasi semua arah. Klasifikasi dilakukan
pada kedelapan jenis fitur tektur secara
individual dengan menggunakan kedua
jenis polarisasi. Hasil klasifikasi dari tiap
fitur tekstur ini dapat dilihat pada
Gambar 3-5.
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Hasil akurasi dari masing-masing
fitur tekstur ini seperti terlihat pada
Tabel 3-3. Hasil akurasi tertinggi didapat
pada fitur entropy sebesar 59,1%
dilanjutkan mean (59,1%), homogeneity
(58,2%), dissimilarity (52,2%), angular
second moment (47,6%), contrast (46,6%),
correlation (44,3%), dan yang terendah
adalah wvariance dengan hasil akurasi
sebesar 40,1%.

CONTRAST
Kelas Perairan A EEAEE BRI e Pemukiman Kosong Total
bera 1 2 Campur
Perairan 0 0 0 0 0 0 0 0
Sawah bera 99,91 83,66 5,08 1,28 10,86 1,17 0 29,13
Sawah Veg 1 0,09 5,38 5,17 0,97 0,56 0,03 0 2,07
Sawah Veg 2 0 6,53 84,19 82,86 30,25 5,49 0 39,23
Kebun 0 1,16 0,89 0,89 2,11 0,33 0 0,88
Campur
Pemukiman 0 3,27 4,66 14 56,23 92,98 0 23,45
Kosong 0 0 0 0 0 0 100 5,24
Total 100 100 100 100 100 100 100 100
Overall Accuracy = 46.5686%
Kappa Coefficient = 0.3650
CORRELATION
Kelas Perairan B Bl Rl e Pemukiman Kosong Total
bera 1 2 Campur
Perairan 59,64 1,2 0,74 0,15 0,02 0,02 0 8,61
Sawah bera 0 23,12 18,05 14,27 2,42 1,19 0 10,26
Sawah Veg 1 11,39 5,57 11,55 4,49 0,36 0,15 0 5,58
Sawah Veg 2 23,58 15,58 44,37 33,67 5,21 0,68 0 21,78
Kebun 0 5,76 8,78 16,02 52,24 7,67 0 14,63
Campur
Pemukiman 0 48,64 16,14 31,03 39,68 90,29 0 32,97
Kosong 5,38 0,14 0,36 0,37 0,07 0 100 6,16
Total 100 100 100 100 100 100 100 100
Overall Accuracy = 44.3097%
Kappa Coefficient = 0.3481
DISSIMILARITY
Kelas Perairan St SO TS Eehal Pemukiman Kosong Total
bera 1 2 Campur
Perairan 16,48 0 0 0 0 0 0 2,28
Sawah bera 83,52 84,52 4,79 0,6 6,49 0,12 0 26
Sawah Veg 1 0 4,07 12,97 3,04 1,48 0,02 0 3,91
Sawah Veg 2 0 2,32 77,88 82,92 25,23 3,51 0 36,44
Kebun 0 3,02 2,99 7,6 13,41 3,09 0 4,97
Campur
Pemukiman 0 5,16 1,37 5,85 52,86 93,26 0 20,94
Kosong 0 0,91 0 0 0,53 0 100 5,46
Total 100 100 100 100 100 100 100 100
Overall Accuracy = 52.2177%
Kappa Coefficient = 0.4323
ENTROPY
Kelas Perairan AL B T Pemukiman Kosong Total
bera 1 2 Campur
Perairan 32,93 9,91 0 0 1,49 0 0 6,24
Sawah bera 66,13 72,45 7,92 0 1,08 0 0 21,46
Sawah Veg 1 0 7,14 44,54 8,63 1,17 0 0 11,45
Sawah Veg 2 0 2,52 44,16 73,69 3,52 0,01 0 24,48
Kebun 0 1,16 3,32 17,57 25,5 2,29 0 8,56
Campur
Pemukiman 0 4,63 0,07 0,1 60,14 97,7 0 21,04
Kosong 0,93 2,2 0 0 7,1 0 100 6,77
Total 100 100 100 100 100 100 100 100

Overall Accuracy = 59.1446%
Kappa Coefficient = 0.5176
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HOMOGENEITY
Kelas Perairan el SEEANVEE BRI T Pemukiman Kosong Total
bera 1 2 Campur
Perairan 98,16 17,91 4,3 0,53 0,13 0 0 17,16
Sawah bera 0,57 49,24 0,82 0,46 16,44 1,2 0 10,2
Sawah Veg 1 1,27 8,69 13,3 4,5 0,81 0,01 0 5,02
Sawah Veg 2 0 8,25 68,47 67,6 11,11 0,68 0 29,9
Kebun 0 12,22 7,17 20,57 32,93 5,12 0 12,99
Campur
Pemukiman 0 3,68 0,65 3,16 38,52 92,98 0 17,82
Kosong 0 0 5,29 3,18 0,05 0 100 6,91
Total 100 100 100 100 100 100 100 100
Overall Accuracy = 58.1845%
Kappa Coefficient = 0.5059
MEAN
Kelas Perairan el SEREIAVEE BRI LT Pemukiman Kosong Total
bera 1 2 Campur
Perairan 93,07 0,01 0 0 0 0 0 12,89
Sawah bera 0 89,68 6,52 0,04 0 0,01 0 14,41
Sawah Veg 1 0 10,27 42,64 12,6 0,71 20,14 0 14,6
Sawah Veg 2 0 0 5,37 2,17 0 0 0 1,46
Kebun 0 0 16,11 27,39 78,12 15,04 0 223
Campur
Pemukiman 0 0,03 29,36 57,81 21,17 64,8 0 28,13
Kosong 6,93 0 0 0 0 0 100 6,2
Total 100 100 100 100 100 100 100 100
Overall Accuracy = 59.1146%
Kappa Coefficient = 0.5251
VARIANCE
Kelas Perair Sawah Sawah Veg Sawah Veg Kebun Pemukiman Kosong Total
an bera 1 2 Campur
Perairan 37,58 0 0 0 0 0] 0] 5,2
Sawah bera 0 0 0 0 0 0 0 0
Sawah Veg 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Sawah Veg 2 60,24 56,87 91,61 76,13 13,86 1,21 0 52
Kebun 0 28,81 6,65 16,8 20,14 3,65 0 12,44
Campur
Pemukiman 0 14,32 1,73 7,06 66 95,14 0 24,82
Kosong 2,18 0 0 0 0 0 100 5,54
Total 100 100 100 100 100 100 100 100

Overall Accuracy = 40.1104%
Kappa Coefficient = 0.283

Jika akurasi dari tiap-tiap fitur
tekstur dibandingkan dengan akurasi
pada penggunaan semua fitur tekstur
sebagai masukan, hasil akurasi yang
didapat jauh lebih rendah dibandingkan
klasifikasi menggunakan seluruh fitur
tekstur yang mencapai 76,3%. Hal ini
sesuai dengan pendapat dari Kushardono,
2012 di mana semakin banyak informasi
yang dipergunakan dalam klasifikasi
penutup lahan dengan data satelit
penginderaan jauh, makin tinggi akurasi
hasil klasifikasinya.

Menurut Baraldi dan Parmiggiani, 1995,
tidak semua fitur tekstur perlu untuk
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digunakan, beberapa fitur akan saling
berkorelasi namun juga ada fitur-fitur
yang tidak berkorelasi. Baraldi dan
Parmiggiani juga mengemukakan bahwa
terdapat fitur-fitur yang tidak perlu
digunakan seperti correlation. Jika dilihat
dari akurasi yang didapat, correlation
termasuk fitur tekstur yang mempunyai
akurasi cukup rendah. Tabel 3-6
memperlihatkan perbandingan producer
akurasi dan user akurasi antar fitur
tekstur. Terlihat jika kebanyakan tekstur
menghasilkan produser dan user akurasi
yang bervariasi namun cenderung di
bawah 70%.
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Tabel 3-6: PERBANDINGAN PRODUSER AKURASI DAN USER AKURASI BERDASARKAN FITUR
TEKSTUR (%)

User's Accuracy

Kelas ASM Contrast CorrelationDissimilarity Entropy Homogeneity Mean Variance
Perairan 59,02 0 59,64 16,48 32,93 98,16 93,07 37,58
Sawah bera 50,65 83,66 23,12 84,52 72,45 49,24 89,68 0
Sawah Veg1 78,37 5,17 11,55 12,97 44,54 13,3 42,64 0
Sawah Veg 2 0,1 82,86 33,67 82,92 73,69 67,6 2,17 76,13
Kebun 474 2,11 52,24 13,41 25,5 32,93 78,12 20,14
Campur

Pemukiman 86,83 92,98 90,29 93,26 97,7 92,98 64,8 95,14
Kosong 0 100 100 100 100 100 100 100
las User's Accuracy

ASM Contrast CorrelationDissimilarity Entropy Homogeneity Mean Variance

Perairan 94,23 0 95,89 100 73,07 79,18 99,99 100
Sawah bera 37,03 42,17 33,07 47,72 49,57 70,9 91,36 0
Sawah Veg 1 35,48 47,32 39,22 62,85 73,72 50,15 55,33 0
Sawah Veg2 71,43 43,58 31,9 46,95 62,12 46,66 30,52 30,21
Kebun Campur 47,8 36,33 54,27 41,03 45,27 38,54 53,25 24,62
Pemukiman 69,53 45,41 31,35 51 53,16 59,75 26,37 43,9
Kosong 0 100 85,07 96,07 77,39 75,89 84,53 94,55

Gambar 3-7: Hasil klasifikasi menggunakan
fitur tekstur mean, variance, dan
correlation

Hal tersebut menunjukkan
bahwa menghilangkan fitur tekstur yang
mempunyai hasil akurasi rendah pada
saat digunakan per fitur belum tentu
menambah hasil akurasinya, malah bisa
jadi hasil akurasinya menurun.

Fitur tekstur dapat dibagi-bagi ke
dalam beberapa grup dan salah satunya
adalah grup statistik yang terdiri dari
mean, variance, dan correlation (Wen, et
al., 2009). Hasil klasifikasi menggunakan
grup statistik tersebut dapat dilihat pada
Gambar 3-7.

Hasil akurasi dari klasifikasi
menggunakan grup statistik ini dapat
: dilihat pada Tabel 3-6. Terlihat bahwa

() ' ' akurasi yang diperoleh menggunakan
Gambar 3-6: Hasil klasifikasi tanpa menggunakan grup statistik ini menghasilkan akurasi

fitur tekstur (a) Correlation, (b) .
Variance, (c) Correlation dan 77,3 % dengan koefisien kappa sebesar

Variance. 0,7308. Walaupun hanya menggunakan
tiga informasi tekstur dengan dua
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informasi tekstur merupakan informasi
dengan akurasi rendah ketika dilakukan

fitur tekstur sebagai masukan klasifikasi
yang hanya memiliki akurasi sebesar

tiap fitur namun hasil akurasi ini lebih

76,3% dan koefisien kappa 0,7189.

tinggi dibandingkan penggunaan semua

Tabel 3-7: CONFUSION MATRIX TANPA PENGGUNAAN BEBERAPA FITUR TEKSTUR (%)

HASIL UJI AKURASI TANPA FITUR TEKSTUR CORRELATION

Kelas Perairan S: — LRI el G e Pemukiman Kosong Total
era 1 2 Campur
Perairan 99,73 0,48 0 0 0 0 0 13,88
Sawah bera 0 86,81 0,39 0 0 0,01 0 12,82
Sawah Veg 1 0 7,47 50,67 11.9 0,21 0,24 0 13,21
Sawah Veg 2 0,22 0,1 41,02 66,22 7,94 1,33 0 22,84
Kebun
Campur 0 0 7,06 18 70,18 6,6 0 16,48
Pemukiman 0 5,15 0,87 3,87 21,68 91,83 0 15,53
Kosong 0,04 0 0 0 0 0 100 5,25
Total 100 100 100 100 100 100 100 100
Overall Accuracy = 76.2402%
Kappa Coefficient = 0.7186
HASIL AKURASI TANPA FITUR TEKSTUR VARIANCE
Kelas Perairan St SEREE WA R O IS O Pemukiman Kosong Total
bera 1 2 Campur
Perairan 99,93 0 0 0 0 0] 0 13,84
Sawah bera 0 83,03 0,67 0 0 0,04 0 12,32
Sawah Veg 1 0,07 12,57 43,17 5,51 0,01 0,12 0 11,19
Sawah Veg 2 0 0,56 46,36 69,06 8,76 2,53 0 24,74
Kebun
Campur 0 0 7,34 17,16 67 5,32 0 15,73
Pemukiman 0 3,84 2,46 8,27 24,22 91,99 0 16,95
Kosong 0 0 0 0 0 0] 100 5,24
Total 100 100 100 100 100 100 100 100
Overall Accuracy = 74.4142%
Kappa Coefficient = 0.697
HASIL AKURASI TANPA FITUR TEKSTUR CORRELATION DAN VARIANCE
Kelas Perairan L SRR A e Pemukiman Kosong Total
bera 1 2 Campur
Perairan 99,91 0 0 0 0 0 0 13,83
Sawah bera 0,01 85,41 1,28 0,01 0 0,27 0 12,82
Sawah Veg 1 0,08 12,4 46,24 8,61 0,07 0,19 0 124
Sawah Veg 2 0 0,32 44,37 69,27 11,25 3,26 0 24,83
Kebun
Campur 0 0 6,72 16,61 74,28 8,77 0 17
Pemukiman 0 1,87 1,39 5,5 14,4 87,51 0 13,88
Kosong 0 0 0 0 0 0 100 5,24
Total 100 100 100 100 100 100 100 100
Overall Accuracy = 75.9799%
Kappa Coefficient = 0.715
Tabel 3-8: CONFUSION MATRIX FITUR TEKSTUR MEAN, VARIANCE, CORRELATION (%)
Kelas Perairan Bamat SEREIANEE RS G Pemukiman Kosong Total
bera 1 2 Campur
Perairan 99,88 0 0 0 0 0 0 13,83
Sawah bera 0 88,14 0,23 0,01 0 0,22 0 13,01
Sawah Veg 1 0,01 10,61 47,7 8,06 0,07 0,13 0 12,28
Sawah Veg 2 0 0,23 43,83 68,58 8,77 2,05 0 24,06
Kebun
Campur 0 0,01 7,95 21,74 81,3 12,35 0 19,77
Pemukiman 0 1,01 0,28 1,61 9,86 85,25 0 11,79
Kosong 0,11 0 0 0 0 0 100 5,26
Total 100 100 100 100 100 100 100 100

Overall Accuracy = 77.318%
Kappa Coefficient = 0.7308
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4 KESIMPULAN

Berdasarkan penelitian ini
diketahui penggunaan fitur tekstur dalam
klasifikasi penutup penggunaan lahan
dengan data Sentinel-1 akan memberikan
hasil yang bervariasi tergantung dari
parameter yang digunakan. Beberapa
parameter yang mempengaruhi nilai
akurasi dari hasil klasifikasi dengan
menggunakan informasi spasial yaitu
ukuran window, orientasi, dan fitur
tekstur yang digunakan.

Dari penelitian ini parameter yang
optimal dalam ekstraksi informasi tekstur
untuk klasifikasi penutup penggunaan
lahan pada daerah studi dengan
menggunakan data radar Sentinel 1
adalah, ukuran window 5x5 dengan
sudut orientasi ketetanggaan 0° yang
dapat menghasilkan akurasi sebesar
77%. Adapun fitur
mempunyai akurasi tertinggi didapat
pada penggunaan fitur entropy, tetapi
semakin banyak jumlah fitur yang

tekstur yang

dijadikan masukan dalam klasifikasi dan
pemilihan fitur tekstur yang tepat akan
dapat meningkatkan akurasi hasil
klasifikasinya.
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