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& TENTANG ICRAF dan proyek ReGrin

WORLD AGROFORESTRY CENTRE

World Agroforestry Centre (ICRAF) merupakan lembaga penelitian
agroforestri otonom yang berpusat di Nairobi, Kenya yang bersifat
nirlaba, berdiri sejak 1978. Pada skala global, misi ICRAF adalah
meningkatkan kesejahteraan manusiadengan mengurangi kemiskinan,
meningkatkan ketahanan pangan dan gizi, dan kelenturan lingkungan
untuk pulih kembali setelah mengalami cekaman di daerah tropis.
Hasil-hasil penelitian ICRAF tersedia bebas untuk umum.

ICRAF merupakan salah satu jaringan dari 15 Future Harvest Centres
dari Consultative Group on International agricultural Research
(CGIAR), didukung oleh konsorsium international terdiri dari hampir
60 pemerintahan, yayasan swasta, bank pembangunan regional,
dan Bank Dunia. ICRAF bekerja di tujuh wilayah di seluruh dunia
menjalankan agenda penelitian-pengembangan-pendidikan, bermitra
dengan berbagai badan penelitian pertanian nasional (NARS: National
Agricultural Research Sistem), universitas, lembaga pengembangan
(baik pemerintah maupun non-pemerintah) dan ARI (Advance
Research Institute).

ReGrln

Rebuilding Green Infrastructure (ReGrin) merupakan proyek
kerjasama antara ICRAF, Lembaga Riset Perkebunan Indonesia
(LRPI), Balai Penelitian Tanah (ISRI) dan University of Hohenheim,
Jerman yang didanai oleh EU (dalam program EU-ASIA PRO ECO
Il B Post-Tsunami). Tujuan ReGrIin adalah membangun kembali
infrastruktur hijau sebagai sistem keragaman pohon pada bentangan
pesisir sebagai bentuk pengelolaan lingkungan dan pendukung fungsi
produksi, menggunakan jenis pohon yang sesuai dengan keinginan
masyarakat, dan peningkatan mata pencaharian melalui perbaikan
jaringan pemasaran bagi produk yang dihasilkan.



i. KATA PENGANTAR

Dalam sebuah bentang lahan yang didominasi oleh areal pedesaan,
perencanaan tata ruang merupakan hal yang sangat krusial bagi
tercapainya tujuan pembangunan yang berkelanjutan. Tata letak
kawasan hutan, wanatani maupun pertanian dan penggunaan lahan
lainnya perlu memperhatikan fungsi lingkungan dan penghidupan,
dalam konteks infrastruktur, faktor pendukung, dan struktur sosio-
ekonomi dan budaya masyarakat. Untuk itu, proses perencanaan
parapihak merupakan sebuah wadah yang ideal untuk berdiskusi
dan bernegosiasi tentang pengelolaan bersama. Peranan pemerintah
kabupaten dalam memfasilitasi keterlibatan aktif para pihak tersebut
adalah sangat menentukan mengingat posisi strategisnya sebagai
badan formal pembuat perencanaan dan kebijakan dan posisi teknisnya
sebagai pusat data dan informasi yang terkait sekaligus implementer.

Dalam konteks ini, diperlukan adanya suatu sistem basis data yang
memadai, meliputi: pengetahuan lokal maupun formal mengenai
penghidupan masyarakat , fungsi biofisik dan sumber daya manusia.
Data-data seperti kesesuaian lahan, iklim, pemukiman, populasi,
pasar, jalan, penunjukan kawasan, penggunaan lahan saat ini dan
kecenderungan perubahannya, serta kebijakan dan visi pembangunan
daerah merupakan data penunjang yang sangat diperlukan dalam
proses perencanaan. Pengetahuan Ilokal maupun formal bisa
memberikan berbagai pilihan dalam mencapai tujuan. Wanatani
atau sistem pertanian terpadu dengan pepohonan sebagai elemen
pentingnya merupakan sebuah sistem yang dipandang sebagai salah
satu opsi yang baik dalam pengelolaan sumber daya alam yang
berkelanjutan. Selain dari peranan pentingnya dalam memberikan jasa
lingkungan seperti perlindungan daerah aliran sungai, penyimpanan
karbon, dan pemeliharaan keanekaragaman hayati, sistem wanatani
juga memberikan kontribusi penting dalam penghidupan masyarakat
pedesaandi AcehBarat padakhususnyadan Nangroe Aceh Darussalam
pada umumnya.

Analisa mengenai peluang dan hambatan dalam pengelolaan sumber
daya alam (SDA)berkelanjutan merupakan langkah penting dalam
proses perencanaan. Simulasi berbagai skenario berdasarkan



pilihan-pilihan pengelolaan SDA merupakan alat penting dalam
mengantisipasi dampaknya di masa yang akan datang. Dalam suatu
proses perencanaan hendaknya sistem pengawasan merupakan salah
satu komponen terpadu. Proses perencanaan bukanlah suatu proses
yang linear melainkan sebuah siklus. Setelah tercapai kesepakatan
dalam perencanaan, termasuk di dalamnya sistem pengawasan,
perencanaan harus dievaluasi dari waktu ke waktu dan perencanaan
ulang perlu dilaksanakan.

Sistem Informasi Geografis (SIG) dan Penginderaan Jarak Jauh (PJ)
merupakan alat yang sangat berguna dalam setiap langkah proses
perencanaan dan sudah dipakai di negara maju dan beberapa daerah
di negara berkembang. Akan tetapi karena SIG dan PJ memerlukan
perangkat lunak, data dan keahlian khusus untuk mengoperasikannya,
banyak pihak belum memanfaatkan alat bantu ini secara optimal
dalam proses perencanaan.

Di Indonesia maupun banyak negara berkembang lain, perencanaan
tata ruang sudah merupakan alat pemerintahan baku yang dibuat
secara berkala pada tingkat nasional, propinsi, kabupaten dan bahkan
desa, akan tetapi alat ini seringkali kehilangan makna dan fungsinya
dikarenakan oleh pendekatan dan proses pembuatannya yang tidak
tepat. Hal ini banyak disebabkan oleh kurangnya kapasitas maupun
sumber daya, selain kurang kondusifnya kebijakan yang ada, serta
kurangnya integrasi antar sektoral. Akibatnya antara lain adalah:
adanya tumpang tindih alokasi yang bisa mengakibatkan konflik
antar pemangku kepentingan; kurangnya integrasi antara program
pembangunan yang satu dengan yang lain yang mengakibatkan tidak
efisiennyaprogram-programtersebut; kecenderunganadanyadikotomi
dalam penentuan fungsi lahan antara ekologis atau ekonomis, yang
mengakibatkan keterpojokannya masyarakat lokal pengguna lahan
di satu pihak atau bencana alam karena praktek-praktek penggunaan
lahan yang tidak berkesinambungan di lain pihak.

ICRAF, melalu proyek ReGrlIn, dalam komitmennya untuk mendukung
penghidupan masyarakat Aceh Barat yang berkelanjutan, bekerja
sama dengan Bappeda Aceh Barat untuk mengatasi kendala yang
disebutkan di atas demi proses perencanaan SDA yang dilandasi oleh
data, informasi dan pengetahuan yang cukup, dan didukung oleh
partisipasi parapihak. ICRAF menyediakan data-data yang sudah



dikumpulkan dan dihasilkan selama melakukan penelitian di Aceh
Barat untuk dipergunakan oleh parapihak Aceh Barat, membagikan
pengetahuan yang selama ini diperoleh baik dari penelitian di
Aceh Barat maupun di daerah lain, dan mengemasnya dalam suatu
paket materi pelatihan berbasiskan perangkat lunak yang tersedia
secara bebas untuk dibagikan kepada peserta pelatihan. Dalam
pelaksanaannya, ICRAF bekerja sama dengan Bappeda Aceh Barat
dalam memberikan beberapa sesi pelatihan bagi pihak-pihak terkait
di kabupaten.

Buku ini disusun berdasarkan materi pelatihan yang kami persiapkan
untuk Aceh Barat dan berdasarkan pengalaman serta masukan yang
kami terima dari berbagai pihak. Materi dari buku ini kami harapkan
berguna bagi para praktisi maupun parapihak yang terlibat secara
formal maupun tidak formal dalam proses penyusunan perencanaan
tata ruang, atau siapapun yang tertarik untuk mengetahui dan
menggunakan PJ dan SIG, terutama yang berkaitan dengan SDA.
Sebisa mungkin kami mencari data dan perangkat lunak yang tak
berbayar akan tetapi layak digunakan sesuai keperluannya, dalam
rangka mengurangi kendala dana. Materi kami bagi menjadi dua;
buku pertama bertujuan memberikan bekal teknis dasar PJ dan SIG,
sedangkan buku kedua lebih diarahkan kepana aplikasi PJ dan SIG
untuk perencanaan tata ruang dan pengelolaan bentang lahan berbasis
SDA.

Dalam buku pertama kita memulai dengan konsep-konsep dasar
Penginderaan Jauh dan Sistem Informasi Geografis (bab 1 dan 2),
yang diikuti dengan pengenalan perangkat lunak ILWIS, yang
merupakan perangkat lunak PJ dan sekaligus SIG tak berbayar.
Bab 4 dan 5 mencakup tentang input dan output data dari sistem
lain ke ILWIS maupun sebaliknya. Proses penyiapan citra untuk
pengolahan berikutnya (pra-pengolahan) dibahas dalam bab 6 dan
7. Pengolahan citra satelit, dalam hal ini interpretasi citra menjadi
kelas-kelas sesuai kebutuhan kita, dituangkan dalam bab 8 dan 9.
Bab terakhir secara singkat memberikan beberapa contoh analisa
lanjutan berdasarkan hasil yang diperoleh dari pengolahan citra.

Buku kedua akan dimulai dengan prinsip-prinsip dasar perencanaan
wilayah rural beserta komponen-komponennya (bab 1 dan 2), diikuti
dengan berbagai teknik analisa spatial yang diperlukan untuk proses



perencanaan (bab 3 — 8). Bab-bab berikutnya akan membahas tentang
tahapan analisa dalam proses perencanaan dan beberapa studi kasus
yang dirangkai berdasarkan tahapannya. Data, contoh dan studi kasus
diambil dari materi pelatinan Aceh Barat, akan tetapi teknik, tahapan
analisa dan skenario serta permasalahan mewakili keadaaan sebagian
besar wilayah rural di Indonesia. Akan tetapi tentunya diperlukan
kajian dan kreativitas lebih lanjut dari para praktisi untuk aplikas-
inya dalam wilayah yang bersangkutan, karena adanya konteks dan
keadaan yang berbeda di masing-masing wilayah.

Tim penyusun mengucapkan rasa terima kasih kami kepada Pemer-
intah Kabupaten Aceh Barat, khususnya Kepala Bappeda, Bapak Drs
Syaifullah MM, Kepala Bidang Ekonomi Bappeda, Bapak Ir Syahril,
Bapak Darmi SHut MT, staff Bappeda, peserta pelatihan dari dinas
dan instansi Pemkab Aceh Barat, tim proyek ReGrln, khususnya Ery
Nugraha dan tim proyek NOEL di Aceh Barat, khususnya Pratiknyo
Purnomosidhi, untuk kerjasamanya dalam penyelenggaraan pelati-
han di Aceh Barat. Selain itu tim penyusun mengucapkan terima kasih
kepada Dr Laxman Josi, ketua proyek ReGrln, atas semua dukungan
dan masukannya, Tikah Atikah, ketua unit Information Flow, ICRAF,
atas segala bantuannya dalam proses finalisasi penerbitan buku ini.

Tim penyusun bertanggung jawab sepenuhnya dan mohon maaf atas
kesalahan dan kekurangan yang ada dalam buku ini. Harapan kami
buku ini bisa memberikan sedikit sumbangsih bagi pengelolaan sum-
ber daya alam dan sekaligus pembangunan yang berkelanjutan di
wilayah rural di Indonesia, dan merupakan bagian dari tahap untuk
Menuju proses perencanaan tata ruang yang integratif, inklusif dan
informatif.

Bogor, Desember 2008
Andree Ekadinata
Sonya Dewi

Danan Prasetyo Hadi
Dudy Kurnia Nugroho
Feri Johana
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BAB 1
\ Konsep Dasar Sistem Informasi Geografis

Bab ini membahas :

- Jenis dan sumber data spasial

- Komponen-komponen dalam data spasial

- Konsep dasar Global Positioning System (GPS)

- Perangkat-perangkat dalam Sistem Informasi Geografis

Pemetaan serta analisa keruangan yang terkomputerisasi telah dikembangkan
secara terus-menerus diberbagai bidang, salah satu diantaranya adalah
bidang yang berkaitan dengan pengelolaan sumberdaya alam. Teknologi
yang berbasiskan sistem informasi geografis ini telah menjadi sarana atau
alat bantu standar yang digunakan untuk mendukung proses pengambilan
keputusan dan pembuatan kebijakan dalam pengelolaan sumber daya alam.
Efektifitas penggunaan data spasial yang berkapasitas besar akan sangat
bergantung pada keberadaan suatu sistem yang efisien dalam pengelolaan
dan pemrosesan sebuah data hingga menjadi alat bantu penyedia informasi
yang berguna untuk menentukan suatu kebijakan. Sebagaimana penggunaan
alat (tools) pada umumnya, pemilihannya haruslah sesuai dengan tujuan dan
bukan sebaliknya.



1.1 Komponen Sistem Informasi Geografis (SIG)

Sistem informasi geografis (SIG) adalah sebuah sistem atau teknologi berbasis
komputer yang dibangun dengan tujuan untuk mengumpulkan, menyimpan,
mengolah dan menganalisa, serta menyajikan data dan informasi dari suatu
obyek atau fenomena yang berkaitan dengan letak atau keberadaannya di
permukaan bumi. Pada dasarnya SIG dapat dirinci menjadi beberapa sub-
sistem yang saling berkaitan yang mencakup input data, manajemen data,
pemrosesan atau analisis data, pelaporan (output) dan hasil analisa.

Komponen-komponen yang membangun SIG adalah perangkat lunak,
perangkat keras, data, pengguna, dan aplikasi. SIG dalam pengelolaan sumber
dayaalam di lingkungan pemerintah lokal, sebagi contoh, memerlukan sistem
yang mendukung tersedianya kelima komponen tersebut, sebagaimana
diilustrasikan oleh Gambar 1.1. Tentunya dibutuhkan sumberdaya yang
mencukupi untuk membangun SIG. Hanya saja, ketersediaan dana
saja belumlah mencukupi. Adanya komitmen yang terus menerus dan
berkelanjutan untuk mencapai sebuah sistem pemerintahan yang baik (good
governance) diiringi oleh keberadaan institusional yang kokoh, kapasitas teknis
yang mencukupi, serta pemahaman yang baik tentang pilihan-pilihan yang
ada dalam mencapai pembangunan yang berkesinambungan, merupakan
prasyarat mutlak.

SISTEM INFORMASI
GEOGRAFIS

Gambar 1.1: Komponen Sistem Informasi Geografis
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1.2 Jenis dan Sumber Data Geografis

Data geografis pada dasarnya tersusun oleh dua komponen penting yaitu
data spasial dan data atribut. Data spasial merepresentasikan posisi atau
lokasi geografis dari suatu obyek di permukaan bumi, sedangkan data atribut
memberikan deskripsi atau penjelasan dari suatu obyek. Data atribut dapat
berupa informasi numerik, foto, narasi, dan lain sebagainya, yang diperoleh
dari data statistik, pengukuran lapangan dan sensus, dan lain-lain.

Data spasial dapat diperoleh dari berbagai sumber dalam berbagai format.
Sumber data spasial antara lain mencakup: data grafis peta analog, foto
udara, citra satelit, survey lapangan, pengukuran theodolit, pengukuran
dengan menggunakan global positioning systems (GPS) dan lain-lain (Gambar
1.2). Adapun format data spasial, secara umum dapat dikategorikan dalam
format dijital dan format analog.

Folo udara

Citra satellt

Sul
Data tabular

Gambar 1.2: Sumber data dalam Sistem Informasi Geografis

1.3 Representasi data spasial

Untuk dapat dipergunakan dalam SIG, data spasial perlu dikonversi ke
dalam format dijital. Dalam format dijital, terdapat dua model representasi
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data, yaitu: model vektor dan model raster. Kedua model mampu menyimpan
detail informasi tentang lokasi serta atributnya. Perbedaan mendasar antara
kedua model tersebut terletak pada cara penyimpanan serta representasi
sebuah obyek geografis.

<]
$ N\ A\
% ‘/ A I/ 4
]
Titik Garis Poligon
5
8
:

Gambar 1.3. Representasi titik, garis, dan area pada model
vektor dan raster

Pada model vektor, posisi suatu obyek didefinisikan oleh rangkaian koordinat

x dany. Selain lokasi, arti dari suatu fitur diberikan dalam bentuk kode atau

identifikasi (Gambar 1.3.a). Dengan menggunakan model vektor, obyek-

obyek dan informasi di permukaan bumi dilambangkan sebagai titik, garis
atau poligon. Masing-masing mewakili tipe obyek tertentu sebagaimana
dijelaskan berikut:

o Titik (point): merepresentasikan obyek spasial yang tidak memiliki
dimensi panjang dan/atau luas. Fitur spasial direpresentasikan dalam
satu pasangan koordinat x,y; sebagai contoh stasiun curah hujan, titik
ketinggian, observasi lapangan, titik-titik sampel,

e  Garis (line/segment): merepresentasikan obyek yang memiliki dimensi
panjang namun tidak mempunyai dimensi area, misalnya jaringan jalan,
pola aliran, garis kontur,

e Poligon: merepresentasikan fitur spasial yang memiliki area; sebagai
contoh adalah unit administrasi, unit tanah, zone penggunaan lahan.

Sedangkan pada model raster, data spasial diorganisasi dalam sel (grid cells)
atau piksel. Piksel adalah unit dasar yang digunakan untuk menyimpan
informasi secara eksplisit. Masing-masing piksel mewakili luasan tertentu
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di permukaan bumi. Pada dasarnya dalam pemodelan raster, permukaan
bumi yang dimodelkan menjadi matriks dua dimensi yang terdiri dari sel-sel
yang sama besar. Biasanya sebuah sel hanya mengandung satu nilai tertentu
(Gambar 1.3.b)

Padapenerapannya,sebuahobyekdipermukaanbumibisadimodelkansebagai
vektor dan raster sekaligus. Hampir semua perangkat lunak SIG menyediakan
fasilitas untuk mengubah format data vektor ke raster dan sebaliknya. Secara
umum, kedua model memiliki kelebihan dan kekurangannya masing-masing.
Dari segi ukuran data yang dihasilkan, penyimpanan dalam bentuk vektor
membutuhkan lebih banyak ruang dalam komputer. Pemilihan penggunaan
model tergantung kepada tujuan dari pemodelan data tersebut. Hal ini akan
dibahas lebih lanjut dalam Buku 2.

1.4 Skala dan resolusi

Sebagaimana dijelaskan di atas, SIG merepresentasikan data geografis
tentang obyek di permukaan bumi secara grafis. Penyajian informasi tersebut
dilakukan dengan penggambaran yang proporsional menggunakan ukuran
perbandingan yang disebut skala. Skala peta adalah rasio atau perbandingan
antara jarak pada peta dengan jarak sesungguhnya di lapangan. Sebagai
contoh, skala 1:10.000 mengindikasikan bahwa setiap satu cm jarak di peta
merepresentasikan 10.000 cm jarak di lapangan. Selain ditampilkan dalam
bentuk ratio seperti di atas, skala peta juga bisa ditambilkan dalam bentuk
grafis atau bar (Gambar 1.4).

o 4 8 16 Kilometers
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Gambar 1.4: Contoh representasi skala 1: 250,000 pada peta

Skala dikatakan “besar” apabila rasionya adalah besar, sehingga mengandung
informasi yang lebih detail, skala “kecil” sebaliknya mempunyai rasio yang
kecil, sehingga informasi yang disampaikan kurang rinci. Sebagai contoh,
data dengan skala 1:5,000 dapat dikatakan sebagai data dengan skala yang
lebih besar daripada data dengan skala 1:100,000. Untuk aplikasi yang
membutuhkan akurasi yang tinggi, peta dengan skala besar lebih tepat untuk
digunakan.
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Konsep skala pada umumnya dipakai untuk data dengan format vektor.
Untuk data raster, tingkat kerincian informasi disebut resolusi. Resolusi
diasosiasikan dengan ukuran luasan permukaan bumi yang diwakili oleh
satu sel. Suatu data raster dengan resolusi tinggi menggambarkan tingkat
kerincian informasi yang tinggi, dimana setiap sel mewakili luasan yang lebih
kecil di permukaan bumi.

1.5 Proyeksi dan sistem koordinat

Data spasial dalam SIG, baik vektor ataupun raster, hanya akan berguna
apabila diasosiasikan dengan lokasi tertentu di permukaan bumi. Untuk
ini dibutuhkan sistem referensi geospasial. Sistem referensi geospasial
(georeference) harus memperhatikan banyak hal, diantaranya bentuk
permukaan bumi. Pada umumnya peta yang kita jumpai menyajikan informasi
mengenai permukaan bumi dalam dua dimensi, walaupun permukaan bumi
yang direpresentasikannya sebenarnya berbentuk lengkungan tiga dimensi.
Proses transformasi ruang tiga dimensi kedalam bentuk peta dua dimensi
disebut sebagai proyeksi. Rumus-rumus proyeksi merupakan persamaan
matematis yang digunakan untuk mentransformasi posisi geografis (lintang
dan bujur) pada bola bumi (sphere atau spheroid) menjadi suatu representasi
lokasi pada bidang datar. Proses ini tentunya menyebabkan terjadinya distorsi,
antara lain distorsi terhadap bentuk, luasan (area), jarak, maupun arahnya.

Proyeksi

¥
Y

Gambar 1.5: Contoh proses proyeksi spasial

Padasuatu sistem yang berbentuk bola (spherical) (Gambar 1.5), garis horisontal
disebut garis lintang atau paralel (latitude), sedangkan garis vertikal disebut
garis bujur atau meridian (longitude). Lintang dan bujur diukur dalam
satuan derajat dan tidak mempunyai standar panjang, sehingga tidak dapat
digunakan untuk mengukur suatu jarak secara akurat. Hal ini dikarenakan
sistem referensi ini mengukur sudut dari pusat bumi, dan bukan jarak di
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permukaan bumi. Sistem koordinat semacam ini disebut sistem koordinat
geografis.

Meskipunnilai derajat suatu lintang dan bujur digunakan untuk menempatkan
atau meletakkan suatu posisi secara tepat pada suatu permukaan bumi
(globe), namun nilai derajat dalam jarak tidaklah seragam pada permukaan
bumi yang datar, kecuali pada sepanjang garis katulistiwa (equator), dimana
jarak yang direpresentasikan oleh satu derajat bujur sama dengan satu derajat
lintang.

a0

,5{:!0 90 derciat
L

o

W0 an a0 aa M0

Garis lintang

Gambar 1.6: Sistem pengukuran sperikal

Karena pengukuran pada sistem koordinat geografis sulit dilakukan, maka
data geografis umunya diproyeksikan kedalam sistem koordinat planar.
Keuntungan sistem koordinat planar adalah bahwa pengukuran-pengukuran
panjang, sudut, maupun luasan relatif lebih konstan dan kesalahan yang
dihasilkan pun menjadi lebih kecil (Gambar 1.6).

Salah satu contoh koordinat sistem planar yang paling umum digunakan
adalah sistem koordinat Universal Transverse Mercator (UTM). Sistem
koordinat ini membagi permukaan bumi menjadi 60 zone/wilayah; masing-
masing zona mempunyai lebar 6 derajat dihitung dari 180° Bujur Barat ke
arah timur (zona 1 sampai dengan zona 60). Batas paralel tepi atas dan tepi
bawah adalah 84° Lintang Utara dan 80° Lintang Selatan (Gambar 1.7).
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Gambar 1.7: Sistem koordinat UTM

Proyeksi dan sistem koordinat planar sangat penting untuk dipahami terutama
karena tingkat ketelitian pengukuran yang lebih tinggi dibandingkan dengan
sistem koordinat sperikal (geografis). Untuk aplikasi spasial pada skala kecil
(misalnya desa atau kecamatan), sistem koordinat planar adalah pilihan yang
tepat. Kelemahan sistem koordinat ini terletak pada sistem pembagian zona.
Seringkali terjadi, suatu daerah terletak pada lebih dari satu zona dalam
sistem koordinat UTM. Hal semacam ini justru menyebabkan kesalahan
pengukuran yang cukup besar. Untuk kasus semacam ini, sistem koordinat
sperikal mungkin lebih baik untuk digunakan.

1.6 Pengelolaan basis data dalam SIG

Sebuah sistem informasi geografis yang sudah berjalan dan dikelola dengan
baik, pada umumnya merupakan kumpulan data yang cukup banyak
jumlahnya serta amat beragam jenis dan sumbernya. Data-data ini amat
bervariasi ditinjau dari tema, sumber, skala dan resolusi, tingkat pengerjaan,
dan lain sebagainya. Dalam SIG, seluruh data tersebut terintegrasi dalam
sebuah sistem yang disebut basis data spasial (spatial database). Pengelolaan
basis data spasial adalah inti dari sistem informasi geografis itu sendiri.
Semakin baik pengelolaan basis data spasial akan semakin mudah SIG
diaplikasikan. Lebih jauh lagi, kualitas keluaran dari analisa SIG akan sangat
tergantung pada kualitas pengelolaan data spasial.

Satukomponen penting dalam pengelolaanbasis data spasial adalah metadata.
Metadata adalah informasi tentang sebuah data. Metadata memuat berbagai
informasi penting yang sangat membantu untuk menjawab pertanyaan-
pertanyaan berikut:
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Kapan sebuah data dihasilkan?
Siapa yang membuat?

Apa tujuan data tersebut dibuat ?
Berapa tingkat akurasinya?

Metadata akan sangat penting nilainya terutama jika sebuah basis data spasial
merupakan kumpulan data yang sangat banyak. Dengan adanya metadata,
berbagai kesalahan seperti duplikasi data dapat dihindarkan. Berikut ini
adalah contoh metadata sederhana:
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Saat ini sudah banyak terdapat perangkat lunak yang cukup handal dalam
membuat metadata spasial. Salah satu contohnya adalah Geonetwork yang
bisa didapatkan secara gratis. Geonetwork dapat diunduh melalui situs :

http://geonetwork-opensource.org/ .

1.7 Kesalahan (error) dalam data spasial

Sebagaimana sistem-sistem lain yang tergantung pada data sebagai input
utama, kualitas analisa yang dihasilkan oleh SIG akan sangat tergantung
pada kualitas sumber datanya. Kesalahan (error) hampir selalu ada dalam
setiap data geografis. Hampir tidak dapat ditemui data geografis yang 100%
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benar dan tidak memiliki kesalahan. Beberapa komponen yang penting
untuk diperhatikan dalam menilai kualitas sebuah data geografis adalah
tingkat kesalahan (error), ketidakakuratan (inaccuracy) dan ketidaktepatan
(imprecision). Dalam hal ini, yang dimaksud dengan akurasi adalah tingkat
kesamaan informasi dalam data geografis dengan keadaan sebenarnya.
Sedangkan ketepatan (precision) adalah tingkat kesamaan dan ketelitian
dalam hasil pengukuran yang dilakukan dalam SIG. Kesalahan (error) meliputi
semua akibat yang ditimbulkan oleh ketidakakuratan dan ketidaktepatan.

Berbagai jenis-jenis kesalahan-kesalahan maupun ke-tidak-akuratan suatu

peta antara lain sebagai berikut:

o Kesalahan atribut (attribute errors) yaitu kesalahan pemberian label pada
suatu fitur geografis,

o Kesalahan posisi (positioning errors) yang merupakan kesalahan
pemberian lokasi, posisi ataupun tinggi dari suatu fitur geografis,

o Ke-tidak-akuratan data yang terkait dengan waktu (temporal inaccuracy);
sebagai misal batas suatu unit administrasi atau persil lahan
mungkin tetap sama dalam kurun waktu tertentu namun informasi
kepemilikanya telah berubah,

o Ke-kurang-lengkapan informasi yang terkandung pada suatu peta
(incompleteness),

o Kesalahan konseptual (conceptual errors) adalah hal yang timbul
akibat kesalahan interpretasi informasi dalam data spasial, salah satu
contohnya adalah kesalahan dalam melakukan kategorisasi data.

Aplikasi SIG yang pada umumnya menggunakan lebih dari satu data dalam
prosesanalisaamatrentan terhadap akumulasi kesalahan. Hal ini dikarenakan,
jikabeberapa data digabungkan, masing-masing dengan tingkat kesalahannya
sendiri-sendiri, maka yang akan terjadi adalah akumulasi kesalahan yang
cukup besar. Jika analisa SIG dilakukan secara simultan, dimana sebuah
proses menggunakan keluaran dari proses sebelumnya, sebuah kesalahan
yang terdapat pada sebuah data dapat mengakibatkan terjadinya kesalahan
lain pada proses selanjutnya. Hal semacam ini disebut error propagation.
Analisa yang mengukur tingkat kesalahan mutlak dilakukan dalam setiap
aplikasi SIG. Bagi orang yang melakukan analisa, mengetahui tingkat dan
jenis kesalahan berguna untuk dapat menentukan langkah-langkah dalam
rangka memperbaiki atau paling tidak memperkecil tingkat kesalahan. Di sisi
lain, bagi pengguna data, mengetahui tingkat kesalahan sebuah data spasial
akan sangat penting artinya dalam menginterpretasikan dan menerapkan
informasi SIG dalam berbagai hal, misalnya pengambilan keputusan dan
penentuan kebijakan.
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1.8 Global Positioning System (GPS)

GPS (Global Positioning System) adalah jaringan satelit yang secara terus
menerus mentransimisikan sinyal yang dapat digunakan untuk menentukan
lokasi di permukaan bumi secara tepat dengan cara mengukur jarak dan
waktu tempuh sinyal dari satelit ke bumi.

Satelit yang dimaksud diatas disebut NAVSTAR (Navigation Satellite
Timing and Ranging). Satelit ini diluncurkan pertama kali tahun 1971 oleh
Departemen Pertahanan Amerika Serikat untuk tujuan militer. Sejak tahun
1980, informasi dari NAVSTAR bisa diakses secara gratis oleh masyarakat
sipil sampai dengan saat ini. Terdapat 3 elemen penting dalam sistem GPS:
elemen satelit (space segment), elemen pengendali (control sgement) dan elemen
pengguna (user segment) (Gambar 1.8).

Elemen Pengendali

Elemean Pengguna

Gambar 1.8: Elemen penting dari GPS: satelit, pengendali dan pengguna
1.8.1 Elemen satelit (space segment)

Elemen satelit terdiri dari 24 satelit di luar angkasa (21 aktif dan 3 cadangan)
yang beredar di ketinggian 19,300 km di atas permukaan bumi. Jaringan
satelit ini disebut konstelasi GPS. Ketinggian tersebut dibutuhkan agar satelit
dapat mencakup areal yang cukup luas. Posisi satelit tersebut di luar angkasa
diatur sedemikian rupa sehingga pengguna di bumi dapat menangkap paling
tidak 4 sinyal satelit setiap waktu. Setiap satelit bergerak dengan kecepatan
11,000km/jam sehingga masing-masing mampu mengitari bumi dalam waktu
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12 jam. Satelit-satelit tersebut memakai radiasi matahari sebagai sumber
energi dan dilengkapi dengan baterai yang mampu menyimpan daya disaat
sinar matahari tidak tersedia. Setiap baterai mampu bertahan sampai sekitar
10 tahun. Satelit pertama diluncurkan tahun 1978 dan satelit ke 24 diluncurkan
tahun 1994.

Setiap satelit memancarkan sinyal radio dengan frekwensi 1575.42 MHz
di saluran UHF dengan daya 20-50 watts. Sebagai perbandingan, radio
FM yang biasa kita dengarkan berada pada frekwensi 88-108 Mhz dengan
daya 100,000 watts. Untuk bisa menangkap sinyal GPS dibutuhkan
penerima (receiver) yang dirancang khusus untuk gelombang panjang
berdaya lemah. Sinyal radio yang digunakan mampu menembus lapisan
tipis seperti kaca, awan, dan plastik, tapi tidak mampu menembus lapisan
yang lebih tebal, seperti dinding beton dan gunung. Karena hal inilah
dibutuhkan ruang terbuka untuk dapat menerima sinyal GPS dengan baik.

Gambar 1.9: Sistem satelit NAVSTAR

1.8.2 Elemen pengendali (control segment)
Elemen pengendali berfungsi mengendalikan pergerakan satelit di luar
angkasa. Hanya ada 5 stasion pengendali GPS di seluruh dunia.
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1.8.3 Elemen pengguna (user segment)

Elemen pengguna adalah anda dan alat penerima sinyal GPS. Alat penerima
ini disebut GPS receiver. GPS receiver membutuhkan paling tidak 4 buah sinyal
dari 4 satelit yang berbeda untuk dapat menentukan posisi di permukaan
bumi. GPS receiver modern mampu merekam sampai dengan 12 satelit
sekaligus sehingga penentuan posisi menjadi sangat cepat dan akurat. Saat
ini terdapat berbagai merek dan tipe GPS receiver dengan berbagai fungsi dan
tingkat keakuratan yang berbeda-beda. Secara umum, dilihat dari tingkat
akurasi hasil pengukurannya, GPS receiver dapat dibedakan menjadi 2 tipe:
navigasi dan geodetic. GPS receiver tipe navigasi (Gambar 1.10) biasanya
menghasilkan kesalahan pengukuran antara 5-10m. Sedangkan GPS tipe
geodetic dirancang untuk dapat mengukur dengan tingkat kesalahan
dibawah 1m. Tipe geodetic pada umumnya lebih mahal daripada tipe
navigasi.Dalam menentukan tipe dan merek GPS yang dibuthkan, penguna
sebaiknya menyesuaikan dengan kebutuhan dan dana yang tersedia.

Gambar 1.10: Berbagai jenis GPS receiver

1.8.4 Bagaimana GPS bekerja ?

GPS Receiver menerima dua jenis informasi dari satelit GPS. Informasi yang
pertama disebut almanak, yaitu perkiraan posisi satelit di luar angkasa yang
ditransmisi secara terus menerus oleh satelit. Informasi yang kedua adalah
informasi tentang jalur orbit, ketinggian, dan kecepatan satelit, informasi ini
disebut ephimeris. Berdasarkan informasi ini GPS receiver menghitung jarak
ke satelite dnegan mempergunakan waktu tempuh sinyal yang diterima. Dari
sini informasi tersebut digunakan untuk menghitung posisi di permukaan
bumi.
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1.8.5 Sumber-sumber kesalahan

1.

2.

L

Hambatan di atmosfer yang memperlambat penerimaan sinyal

Adanya sinyal ganda akibat pemantulan dari gedung tinggi atau

pegunungan,
Kesalahan pengaturan jam pada receiver,

Kesalahan orbit satelit,
Rendahnya kualitas dan kuantitas sinyal satelit yang diterima receiver

semakin banyak sinyal semakin akurat hasil pengukuran GPS

Sinyal yang terdegradasi; sebelum tahun 2002, Amerika Serikat sebagai
pemilik NAVSTAR mengaktifkan sistem degradasi sinyal yang mencegah
pihak lain di luar AS untuk mendapatkan pengukuran yang akurat.
Sejak 2002, aturan ini dicabut sehingga akurasi GPS meningkat menjadi

6-12m.
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Gambar 1.11: Kesalahan akibat adanya halangan dalam penerimaan sinyal

1.9 Sekilas tentang perangkat lunak SIG

Perangkat lunak (software) untuk SIG cukup banyak tersedia. Masing-masing
dengan kelebihan dan kekurangannya sendiri-sendiri. Karena perkembangan
teknologi dan ilmu pengetahuan yang menyangkut SIG, perangkat lunak
yang ada umunya menitikberatkan pada salah satu atau beberapa fungsi SIG
saja. Beberapa perangkat lunak hanya dapat dipergunakan untuk analisa,
tapi tidak untuk manajemen basis data spasial. Beberapa yang lain bahkan
hanya menitikberatkan pada penyajian data (misalnya SIG berbasis internet)
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dan tidak memiliki fungsi analisa sama sekali. Semakin lengkap fungsi yang
tersedia dalam sebuah perangkat lunak, pada umunya akan semakin mahal
harga dari perangkat lunak tersebut. Memahami fungsi-fungsi yang tersedia,
penting bagi pengguna dalam memilih perangkat lunak yang tepat. Pilihan
terbaik tentunya adalah perangkat lunak yang memiliki fungsi paling sesuai
dengan kebutuhan pengguna. Tidak bijaksana untuk membeli perangkat
lunak dengan fungsi yang sangat banyak tetapi hanya sedikit dari fungsi
tersebut yang penting untuk pengguna.

Perangkat lunak SIG, sebagaimana perangkat lunak di bidang lainnya, juga
dapat dibedakan dalam dua kelompok besar: komersial dan tak berbayar
(gratis). Hampir seluruh perangkat lunak SIG yang bisa didapatkan secara
gratis adalah perangkat lunak terbuka (open source), dimana pengguna
dapat memodifikasi sendiri fungsi-fungsi dalam perangkat lunak tersebut
untuk kebutuhan khusus. Diantara perangkat lunak komersial, saat ini yang
paling banyak dikenal adalah perangkat lunak yang diproduksi oleh ESRI
(Environmental Systems Research Institute), MapInfo, dan AutoDesk. Harga
perangkat lunak SIG komersial, walaupun seringkali berubah, berkisar antara
400-2000 US$. Adapun pada kelompok perangkat lunak open source, beberapa
yang paling dikenal diantaranya adalah GRASS, MapWindow, QuantumGIS,
ILWIS, dan lain-lain. Penting untuk diperhatikan, bahwa walaupun perangkat
lunak open source bisa didapatkan tanpa biaya apapun, tidak berarti dalam
penggunannya sama sekali tidak membutuhkan dana. Perangkat lunak open
source umumnya membutuhkan waktu yang cukup untuk mempelajarinya,
dikarenakan sistem dan cara penggunaan berbeda dengan software komersil.
Untuk pengguna yang belum pernah menggunakan perangkat lunak SIG
dan tidak memiliki dukungan dana yang cukup, perangkat lunak open source
adalah pilihan yang tepat. Akan tetapi untuk pengguna yang telah mahir
menggunakan perangkat lunak komersil, perlu diperhitungkan waktu yang
dibutuhkan untuk berpindah ke perangkat lunak open source. Dalam seri
buku ini akan dijelaskan secara mendalam, berbagai analisa SIG dengan
menggunakan perangkat Iunak ILWIS (Integrated Land and Water Information
System). Penjelasan mengani ILWIS dapat ditemukandalam Bab 3.

1.10 Sekilas tentang perangkat keras SIG

Selain perangkat lunak (software), SIG juga membutuhkan tersedianya
perangkat keras (hardware). Perangkat keras yang utama adalah perangkat
komputer. Perangkat komputer untuk SIG membutuhkan spesifikasi sumber
daya daya yang cukup tinggi utamanya dari komponen processor, kapasitas
memori, dan ruang penyimpanan. Spesifikasi yang dimaksud diatas akan
sangat tergantung pada:
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¢ Jenis perangkat lunak yang digunakan. Semakin banyak fungsi yang
terdapat dalam sebuah perangkat lunak, umumnya akan semakin tinggi
kebutuhan sumberdaya komputer yang diperlukan.

¢ Jenis analisa yang akan dilakukan. Beberapa analisa SIG sangat
membutuhkan tersedianya kapasitas memori yang tinggi, karena
banyaknya jumlah perhitungan spasial dalam analisa tersebut.

¢ Jumlah data yang dipergunakan dalam analisa. Semakin banyak jumlah
data yang digunakan dalam sebuah proses analisa SIG, semakin tinggi
kapasitas penyimpanan yang dibutuhkan.

Harga perangkat komputer dengan spesifikasi yang sesuai untuk SIG berkisar
antara 500-1500 US$. Amat penting untuk mengetahui apakah perangkat
komputer yang dimiliki pengguna sesuai untuk melakukan analisa SIG.

Selain perangkat komputer, perangkat keras lainnya yang diperlukan dalam
SIG tetapi bersifat pilihan (optional) antara lain: digitizer, GPS receiver, printer/
plotter, dan lain-lain.

1.11 Sekilas tentang pengguna SIG

Pengguna (brainware) adalah komponen terpenting dalam SIG. Pengguna
menentukan jenis analisa yang dilakukan, menjalankan analisa tersebut,
menginterpretasi hasil analisa, dan menyajikan hasil analisa dalam bentuk
yang komunikatif. Pengguna dapat dikategorikan dalam dua kelompok
besar: pelaku analisa (analyst/operator) dan pengguna informasi (user).
Analyst/operator SIG sebaiknya memiliki pengetahuan yang mencukupi dalam
berbagai bidang ilmu, walaupun bidang ilmu yang paling berkaitan dengan
SIG antara lain adalah: geografi, matematika, statistik, dan lain-lain. Hal ini
dikarenakan banyak dimensi dalam aplikasi SIG yang menyangkut berbagai
bidang keilmuan. Analyst/operator juga sebaiknya memiliki pengetahuan dan
ketrampilan mengoperasikan komputer yang cukup.

Pada sisi user, pandangan bahwa menggunakan SIG sulit dan membutuhkan
keahlian tinggi, adalah tidak benar. Pada kenyataannya beberapa fungsi SIG
dapat digunakan secara mudah bahkan bagi pengguna yang awam. Hal
ini dibuktikan oleh pengguna perangkat lunak gratis Google Earth yang
semakin hari semakin banyak jumlahnya. Pada akhirnya, tujuan utama SIG
adalah menyediakan informasi bagi semua orang, bukan hanya ahli geografi.
Aplikasi SIG yang baik mampu meyediakan informasi yang akurat, tepat
guna, dan informatif.
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BAB 2
\ Konsep Dasar Penginderaan Jarak Jauh

Bab ini membahas :

- Konsep perekaman data penginderaan jarak jauh

- Struktur informasi dalam data penginderaan jarak jauh

- Konsep resolusi spasial, resolusi spektral dan resolusi temporal
- Interpretasi data penginderaan jarak jauh

- Proses pengolahan citra satelit

Secara sederhana, penginderaan jarak jauh (Remote Sensing-PJJ) dapat
didefinisikan sebagai:

“ilmu tentang pengamatan dan pengumpulan informasi mengenai obyek
di permukaan bumi, dengan menggunakan sensor tertentu tanpa kontak
langsung dengan obyek yang diamati”. Hal ini dilakukan dengan menangkap
dan merekam pantulan cahayaatau sumber energi lain, serta menginterpretasi,
menganalisa dan mengaplikasikan data yang terekam.

Konsep PJJ amat mirip dengan cara kerja mata manusia. Sebagaimana
ditunjukkan oleh Gambar 2.1, mata manusia menangkap pantulan cahaya
matahari oleh sebuah obyek, merekamnya kemudian meneruskan informasi
tersebut ke otak untuk diproses dan dianalisa sehingga obyek tersebut dapat
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‘terlihat’. Dalam hal ini mata kita bertindak sebagai sensor yang menangkap
pantulan cahaya oleh obyek tersebut.

Objek +
e “5‘,
Bl S0 Sinyal ke
; -
Raflektansi sinar
maatakhor

Gambar 2.1: Analogi penginderaan jarak jauh dengan cara kerja mata
manusia

Dalam PJJ, yang berfungsi sebagai sensor adalah kamera yang terpasang
pada platform dalam hal ini biasanya satelit atau pesawat terbang. Sensor dan
satelit yang berada di luar angkasa menangkap pancaran sinar matahari yang
dipantulkan oleh obyek di permukaan bumi, merekamnya dan memproduksi
data penginderaan jauh yang lazim disebut citra satelit. Apabila platform
yang dipakai adalah pesawat terbang, citra yang dihasilkan biasanya disebut
foto udara.

Gambar 2.2: Skema proses pengambilan data pada penginderaan jarak jauh
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Ada beberapa elemen penting dalam PJJ sebagaimana ditunjukkan oleh
Gambar 2.2, yaitu:

Sumber energi (A)

Radiasi dan atmosfer (B)
Interaksi dengan obyek (C)
Perekaman oleh sensor (D)
Transmisi dan proses (E)
Interpretasi dan analisa (F)
Aplikasi (G)

2.1 Sumber energi

Cahaya matahari merupakan sumber energi bagi aplikasi penginderaan
jauh optikal. Matahari memancarkan energi alami yang dipantulkan atau
diserap oleh obyek-obyek di permukaan bumi. Sistem penginderaan jauh
yang menggunakan sumber informasi dari pantulan cahaya matahari disebut
sensor pasif (Gambar 2.3).

Matahari

‘ Sensor
. ‘

Reflektansi

Hm% —-“%ﬁ'“ Sy I_. =
Pehon Alr Tanah terbuka Pemukiman

Gambar 2.3: Penginderaan jauh menggunakan sumber energi
cahaya matahari

Selain itu dikenal juga sistem PJJ yang memancarkan energi sebagai bagian
dari sistem; sistem semacam ini disebut sensor aktif. Contoh yang paling
umum adalah tekhnologi RADAR (Radio Detection and Ranging). Sensor
radar memancarkan gelombang mikro ke permukaan bumi dan merekam
pantulan dari gelombang tersebut. Sensor aktif tidak terpengaruh oleh
pergantian siang dan malam dan mampu menembus halangan di atmosfer
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karena sifat panjang gelombangnya yang lebih panjang daripada spektrum
sinar matahari. Gambar 2.4 mengilustrasikan perbedaan antara sensor aktif
dan pasif.

Kelebihan dari sensor pasif adalah tampilan dari hasil perekaman yang mirip
dengan hasil foto biasa, dimana obyek-obyek di permukaan bumi mudah
dikenali secara visual tanpa alat bantu apapun. Hal ini disebabkan, yang
terekam oleh sensor pasif sebagain adalah gelombang sinar tampak (350-780
nm). Sebaliknya pada sensor aktif, tampilan dari hasil perekaman seringkali
sulit dikenali secara visual karena gelombang panjang (0.75 mm- 1,1 cm) yang
digunakan. Kelebihan dari sensor aktif adalah kemampuannya mengatasi
kendala-kendala atmosfer seperti awan, kabut, dan asap. Sensor aktif juga
dapat digunakan pada malam hari. Sebaliknya sensor pasif amat tergantung
pada tersedianya sinar matahari yang mencukupi pada saat perekaman.
Didamping itu sensor pasif juga amat tergantung pada kondisi atmosfer. Pada

kondisi dimana terdapat kabut atau awan yang tebal, maka hasil perekaman
akan sangat buruk.

Penginderaan jouh
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Gambar 2.4: llustrasi penginderaan jauh pasif dan aktif

2.2 Citra digital

Data hasil perekaman PJJ lazim disebut citra. Sebuah citra adalah representasi

dua dimensi dari permukaan bumi yang dilihat dari luar angkasa. Terdapat
dua macam citra: analog dan digital. Citra analog membutuhkan proses
pencetakan sebelum dapat dianalisa, contoh dalam hal ini adalah foto udara.
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Citra digital mengandung informasi dalam format digital, contohnya adalah
citra satelit yang kita kenal saat ini.

Citra digital dibangun oleh struktur dua dimensi dari elemen gambar yang
disebut piksel. Setiap piksel memuat informasi tentang warna, ukuran dan
lokasi dari sebagian/sebuah obyek. Informasi warna pada piksel disebut
angka digital (digital number-DN). DN menggambarkan ukuran atau intensitas
cahaya atau gelombang mikro yang ditangkap oleh sensor. Informasi lokasi
didapatkan dari kolom dan lajur piksel yang dihubungkan dengan posisi
geografis sebenarnya.

NILAI Dijital (DN)

125 36 200 5

10 220 180 250

195 250 90 185

5 70 160 110

Gambar 2.5: Piksel dan nilai digital
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2.3 Resolusi spasial

Ukuran terkecil sebuah obyek di permukaan bumi yang diwakili oleh
sebuah piksel disebut resolusi spasial. Resolusi spasial sangat penting dalam
penginderaan jauh, karena menentukan tingkat kedetailan obyek yang dapat
diamati dari sebuabh citra. Jika resolusi spasial sebuah data adalah 30 m maka
obyek terkecil yang dapat diamati tidak mungkin berukuran lebih kecil dari
30 x 30 m. Semakin tinggi resolusi citra semakin detail informasi yang bisa
diperoleh.

Gambar 2. 6 Citra resolu5| rendah (500 m) MODIS yang menunjukkan
kawasan Sumatra dan Malaysia
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Gambar 2.7. Cltra resolusi tln-ggl IKONOS (1 m) memperllhatkan tlngkat
informasi yang sangat detail

Resolusi spasial seringkali disamakan dengan ukuran piksel, akan tetapi
pada kenyataannya dua hal ini sangat berbeda. Gambar 2.8 dibawah
memperlihatkan perbedaan ini. Citra yang paling kiri memiliki resolusi spasial
10 m dengan ukuran piksel 10 m. Citra berikutnya memiliki resolusi spasial
yang lebih rendah (30 m) akan tetapi dengan ukuran piksel yang sama (10 m).
Citra ketiga memiliki resolusi spasial yang lebih rendah lagi, dengan ukuran
piksel yang tetap sama. Dapat dilihat bahwa ukuran piksel tidak menentukan
tingkat kedetailan informasi yang bisa didapatkan. Tingkat kedetailan
informasi, ditentukan oleh tinggi rendahnya resolusi spasial. Resolusi spasial
sendiri amat tergantung pada jenis sensor yang digunakan untuk merekam
permukaan bumi. Sensor-sensor tertentu seperti IKONOS dan Quickbird
memang dirancang untuk menghasilkan data dengan resolusi spasial yang
tinggi. Sebaliknya, sensor-sensot Thematic Mapper pada Landsat dirancang
untuk menghasilkan data dengan resolusi menengah.
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Gambar 2.8:Resolusi dan ukuran piksel

Citra satelit juga memiliki keterbatasan dalam hal jenis obyek yang bisa
dibedakan dari segi warna dan intensitas cahaya. Keterbatasan ini disebut
resolusi radiometrik. Secara teknis resolusi radiometrik menerangkan
seberapa banyak informasi dari pantulan obyek yang mampu direkam.
Informasi dari pantulan ini biasanya disimpan dalam beberapa saluran yang
umum disebut kanal (band). Indikator termudah untuk melihat berapa tinggi
resolusi radiometrik sebuah data adalah dengan melihat jumlah kanal yang
dimiliki. Semakin tinggi resolusi radiometrik, semakin kaya informasi yang
terekam di dalamnya. Citra yang memiliki resolusi radiometrik paling rendah
dan hanya dapat menampilkan data dalam format ’hitam putih’ disebut
citra pankromatik. Citra dengan resolusi radiometrik menengah disebut
citra multispektral, contohnya dalam hal ini adalah Landsat dan SPOT.
Citra dengan resolusi radiometrik sangat tinggi disebut citra hiperspektral,
contohnya LIDAR (Light Detection and Ranging).

Satelit yang mengitari bumi akan merekam satu tempat yang sama dalam
kurun waktu beberapa hari. Jangka waktu yang dibutuhkan sebuah satelit
untuk kembali merekam posisi yang sama di muka bumi disebut resolusi
temporal. Semakin tinggi resolusi temporal, semakin banyak data yang dapat
dikumpulkan dari satu tempat dalam satu kurun waktu. Data multitemporal
sangat berguna untuk kegiatan monitoring lahan dan kajian perubahan
lahan.

2.4 Jenis Sensor Dalam Penginderaan jauh

Secara singkat, jenis sensor dalam penginderaan jauh dapat dibedakan
menjadi 3 jenis, berdasarkan penggunaannya, menjadi:

e Sensor pengamatan lahan (land observation sensor)

e Sensor pengamatan cuaca (weather observation sensor)

e Sensor pengamatan maritim (marine observation sensor)
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Contoh sensor pengamatan lahan yang paling banyak digunakan saat ini
adalah Landsat. Landsat pertama kali diluncurkan tahun 1971 dengan nama
ERTS-1. Sejak saat itu berturut turut diluncurkan beberapa satelit pengganti
sampai dengan Landsat 5 dan 7 yang saat ini masih beroperasi.

Gambar 2.9: Satelit Landsat dan contoh datanya

Sensor pengamatan cuaca banyak digunakan untuk aktivitas pemantauan
atmosfer dan peramalan cuaca. Satelit pengamatan cuaca biasanya memiliki
resolusi spasial yang rendah, cakupan perekaman yang luas dan resolusi
temporal yang tinggi. Contoh satelit pengamatan cuaca adalah NOAA-
AVHRR, dengan resolusi spasial 1km. NOAA AVHRR memiliki resolusi
temporal sangat tinggi dengan kemampuan mengitari bumi 14 kali dalam
satu hari (Gambar 2.10).

Gambar 2.10: Satelit NOAA dan contoh datanya

Laut dan perairan menutupi hampir 2/3 permukaan bumi, oleh karena itu
dibutuhkan sensor khusus yang dapat digunakan untuk mengamati kondisi

Bab 2 Konsep Dasar Penginderaan Jarak Jauh | 25



laut dan perairan. Contoh sensor semacam ini adalah Nimbus-CZCS (Coastal
zone Colour Scanner). Resolusi spasialnya 825m dengan 6 kanal dan resolusi
temporal 6 hari (Gambar 2.11).

Gambar 2.11. Satelit Nimbus dan contoh datanya

2.5 Aplikasi data penginderaan jauh (PJ) untuk Pengelolaan
sumber daya alam

Data penginderaan jarak jauh (PJJ) amat lazim digunakan dalam kegiatan-
kegiatan yang berhubungan dengan pengelolaan sumber daya alam (natural
resources management). Hal ini dikarenakan data PJ] memuat kondisi fisik dari
permukaan bumi yang dapat dikuantifikasi/dianalisa sehingga menghasilkan
informasi faktual tentang sumber daya yang ada dalam skala luas dan
dilakukan berulang kali untuk keperluan pemantauan. Data PJJ merupakan
sumber paling utama data dinamis dalam SIG. Beberapa contoh aplikasi yang
dimungkinkan oleh data PJJ adalah sebagai berikut:
e Pemetaan tutupan lahan,
e Analisa perubahan tutupan lahan: analisa deforestasi, ekspansi
perkebunan, perkembangan kota, dan lain-lain,
Analisa dampak bencana,
Penghitungan cadangan karbon (carbon stock) dan emisinya,
e Penghitungan biofisik vegetasi: kerapatan tegakan, jumlah tegakan,
biomasa, dan lain-lain,
e Identifikasi dan analisa infrastruktur: jumlah dan panjang jalan, jumlah
rumabh, luasan pemukiman dan lain-lain.

Dari semua contoh diatas, informasi yang paling umum dihasilkan dari
data PJJ untuk aplikasi sumber daya alam adalah informasi penggunaan
dan tutupan lahan (land cover and land uses). Penting untuk diketahui bahwa
istilah 'tutupan lahan’ (land cover) tidaklah sama dengan ’penggunaan
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lahan’ (land use). Tutupan lahan berhubungan dengan kondisi biofisik
yang ada di permukaan bumi, sedangkan penggunaan lahan berhubungan
dengan aktivitas manusia pada cakupan lahan tertentu. Untuk mudahnya,
sebagai contoh: ”kelapa sawit” adalah informasi tutupan lahan, sedangkan
“perkebunan” adalah informasi penggunaan lahan. Dalam contoh lainnya:
“hutan primer” adalah informasi tutupan lahan, sedangkan “hutan lindung”
adalah informasi penggunaan/fungsi lahan. Informasi tutupan lahan
merupakan informasi yang diturunkan langsung dari data PJJ, sedangkan
informasi mengenai penggunaan lahan biasanya diperoleh dari kombinasi
antara data PJJ dan data ataupun informasi lain. Dalam materi pelatihan
ini akan dibahas langkah-langkah yang diperlukan untuk menghasilkan
informasi tutupan lahan dari data PJJ.

2.6 Struktur data penginderaan jauh

Sebagaimana dijelaskan pada bagian 2.3, data PJJ] menyajikan informasi
dalam bentuk piksel, dimana masing-masing piksel memiliki informasi yang
disajikan dalam bentuk nilai digital (digital number/DN). Pada umumnya, DN
direkam dengan menggunakan rentang nilai 0-255. Dalam hal ini 0 adalah
obyek tergelap (memantulkan sinari matahari paling sedikit dan menyerap
sinar matahari paling banyak) yang ditangkap oleh sensor dan 255 adalah
obyek yang paling terang.

Hampir setiap satelit yang menghasilkan data PJ] memiliki lebih dari satu
sensor. Masing-masing sensor memiliki kemampuan perekaman yang berbeda.
Kemampuan perekaman ini berhubungan dengan panjang gelombang sinar
matahari yang bisa ditangkap oleh sensor. Sebagai contoh, pada citra Landsat
sebagian sensor dibuat untuk menangkap pantulan sinar matahari oleh non-
vegetasi, sedangkan sensor lainnya lebih ditujukan untuk merekam data dari
area bervegetasi. Sensor-sensor ini disebut saluran/kanal, dalam bahasa lebih
populer adalah band.

2.7 Sistem Satelit Landsat

Satelit Landsat merupakan salah satu satelit yang bertujuan memantau sumber
daya lahan yang dikembangkan oleh NASA dan Departemen Dalam Negeri
Amerika Serikat. Sistem satelit Landsat dibahas secara khusus pada bagian ini
karena citra Landsat merupakan citra yang paling banyak digunakan dalam
pembuatan peta tutupan lahan dan aplikasi lainnya. Hal ini dikarenakan
optimalnya kombinasi antara ketiga resolusi yang telah dibahas sebelumnya.
Resolusi spasial dari citra Landsat cukup baik (30 m), dan kombinasi sensor
radiometriknya pun cukup tinggi (mempunyai 9 kanal). Disamping itu
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cakupan area per lembar (scene)-nya cukup luas sehingga efisien untuk
digunakan dalam aplikasi pemetaan di area yang besar. Resolusi temporal
Landsat adalah 16 hari dan karena jangka waktu pengoperasian yang cukup
lama, Landsat memiliki kelengkapan data historis amat baik. Harga citra
Landsat pun tidak terlalu mahal. Sebagian data yang diambil dalam kurun
waktu 1970-2002 dapat diperoleh secara gratis melalui situs Global Landcover
Facility (GLCF- http.//glcf.umiacs.umd.edu/index.shtml). Bahkan, pada
bulan April 2008, Departemen Geology dan Survey Amerika Serikat (United
States Geological Surver/USGS) mengumumkan bahwa seluruh koleksi data
Landsat selama 35 tahun masa aktifnya akan dapat diakses oleh publik secara
cuma-cuma pada akhir tahun 2008. Data-data tersebut dapat diakses melalui
situs http://glovis.usgs.gov dan http://earthexplorer.usgs.gov

Kelemahan citra Landsat terletak pada sensor yang bersifat pasif. Kualitas
data yang dihasilkan oleh sensor-sensor Landsat amat tergantung pada
kondisi atmosfer pada saat perekaman. Adanya awan, kabut dan asap, atau
gangguan atmosfer lainnya akan mengakibatkan menurunnya kualitas data
yang dihasilkan. Hal ini terutama terjadi di daerah tropis di sekitar garis
khatulistiwa, dimana tutupan awan tinggi dan merata sepanjang tahun
sehingga mempersulit pengamatan lahan menggunakan Landsat. Pada akhir
tahun 2002, salah satu pemindai (scanner) pada sensor Landsat 7 Enhanced
Thematic Mapper+ (ETM+) mengalami kerusakan, yang mengakibatkan
timbulnya kesalahan yang disebut striping yaitu garis tanpa data yang terletak
vertical searah garis pemindaian. Sampai hari ini kesalahan sensor tersebut
belum dapat diperbaiki. Hal ini merupakan permasalahan lainnya dalam
penggunaan Landsat.

Sensor pada penginderaan jauh dikenal dengan istilah band atau kanal. Pada
sistem satelit Landsat, masing-masing kanal berfungsi merekam pantulan
sinar matahari dengan panjang gelombang yang beragam Oleh karena itu
masing-masing kanal pada Landsat memiliki fungsi yang spesifik. Tabel 2.1
menguraikan secara umum fungsi dari masing-masing kanal citra Landsat
untuk interpretasi lahan dan tutupannya.

2.8 Citra satelit dan tutupan lahan

Sebagaimana dijelaskan pada bagian sebelumnya, sebagian besar data citra
satelit adalah hasi perekaman pantulan sinar matahari oleh permukaan
bumi. Pantulan sinar matahari ini direkam dalam bentuk nilai digital (digital
number/DN). Nilai digital amat bervariasi tergantung dari jenis permukaan
bumi yang memantulkan sinar matahari. Sebagai contoh, pantulan dari
atap rumah di kawasan pemukiman sangat berbeda nilai digitalnya dengan
pantulan dari kanopi pohon di kawasan hutan. Perbedaan nilai pantulan dari
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masing-masing obyek di permukaan bumi dikenal dengan istilah ciri spektral
(spectral signature). Untuk mudahnya, ciri spektral dapat dilihat dari adanya
perbedaanwarnaberbagaiobyek dipermukaanbumiyangditampilkanmelalui
citra satelit. Adanya perbedaan nilai pantulan inilah yang memungkinkan
kita untuk melakukan pemetaan tutupan lahan dengan membedakan dan
mengenali ciri spektral dari masing-masing obyek. Dibutuhkan beberapa
proses untuk dapat menerjemahkan nilai spektral menjadi informasi tutupan
lahan. Keseluruhan proses ini disebut proses interpretasi citra satelit.

Tabel 2.1 Saluran Citra Landsat TM

Kisaran
Band Gelombane (um) Kegunaan Utama

Penetrasi tubuh air, analisis penggunaan lahan,

1 0,45-0,52 tanah, dan vegetasi. Pembedaan vegetasi dan
lahan.
Pengamatan pantulan vegetasi dari zat
2 0,52 - 0,60 hijau daun. Pengamatan ini dimaksudkan

untuk membedakan jenis vegetasi dan untuk
membedakan tanaman sehat terhadap tanaman

}éang tidak sehat
anal terpenting untuk membedakan jenis

3 0,63 -0,69 vegetasi. Saluran ini terletak pada salah satu

daerah penyerapan klorofil )
Kanal yang peka terhadap biomasa vegetasi.

4 0,76 - 0,90 Juga wuntuk identifikasi jenis tanaman.
Memudahkan pembedaan tanah dan tanaman

serta lahan dan air.
Kanal penting untuk pembedaan jenis tanaman,

5 1,55-1,75 kandungan air pada tanaman, kondisi
kelembapan tanah. )
6 2,08 -2,35 Untuk membedakan formasi batuan dan untuk

P(emgat‘aan'hid rotermal. )
lasifikasi vegetasi, analisis gangguan vegetasi.

7 10,40 - 12,50 Pembedaan kelembaban tanah, dan keperluan
) lain yang berhubungan dengan gejala termal.
8 Pankromatik Studi kota, penajaman batas linier, analisis tata
ruang

2.9 Langkah-langkah interpretasi citra

Sebagaimana disebutkan diatas, interpretasi citra satelit terdiri dari
sekumpulan langkah yang saling berkaitan untuk menghasilkan informasi
yang akurat. Secara umum terdapat 4 langkah utama dalam proses interpretasi
untuk menghasilkan informasi tutupan lahan:

1. Prapengolahan citra satelit

2. Pengolahan citra satelit

3. Klasifikasi

4. Analisa data pasca klasifikasi
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2.9.1 Pra-pengolahan citra satelit

Langkah pertama dalam proses interpretasi adalah pra pengolahan citra.
Langkah ini dilakukan untuk memperbaiki kesalahan-kesalahan yang selalu
ada pada data citra satelit yaitu: kesalahan radiometrik dan kesalahan
geometrik.

Kesalahan radiometrik adalah kesalahan perekaman nilai pantulan sinar
matahari akibat faktor atmosfer, kerusakan sensor, arah dan intensitas cahaya
matahari, pengaruh topografi, dan lain-lain. Efek dari kesalahan ini membuat
nilai piksel yang ditampilkan oleh citra satelit bukanlah nilai murni pantulan
yang sebenarnya, akan tetapi nilai pantulan yang dipengaruhi kesalahan
radiometrik. Kesalahan geometrik adalah kesalahan penempatan piksel
akibat pengaruh geometrik, misalnya: faktor kelengkungan bumi, faktor
kerusakan sensor, dan lain-lain. Kesalahan ini mengakibatkan obyek yang
ditunjukkan oleh citra satelit tidak dikorelasikan dengan posisi sebenarnya di
permukaan bumi. Untuk memperbaiki kesalahan-kesalahan ini, diperlukan
pra pengolahan citra satelit. Kesalahan radiometrik diperbaiki dengan proses
koreksi radiometrik. Sedangkan kesalahan geometrik diperbaiki dengan
koreksi geometrik/rektifikasi.

2.9.2 Koreksi radiometrik

Koreksi radiometrik adalah proses untuk meniadakan ganguan (noise) yang
terjadi akibat pengaruh atmosferik maupun karena pengaruh sistematik
perekaman citra. Terdapat berbagai macam metode untuk melakukan koreksi
radiometrik pada citra satelit. Metode yang paling sederhana disebut metode
dark object substraction (DOS). DOS mengasumsikan bahwa nilai digital
obyek tergelap di permukaan bumi haruslah nol. Pada kenyataannya, nilai
digital pada masing-masing kanal (band) di sebuah citra satelit tidak selalu
nol. Koreksi radiometrik menggunakan DOS dilakukan dengan mengurangi
nilai digital pada masing-masing kanal sehingga didapatkan nilai nol untuk
obyek dengan pantulan terendah.

Jika y adalah nilai spektral masing-masing piksel dan kisarannya adalahy .
= Yoy, Maka koreksi radiometrik menggunakan DOS adalah

ykoreksi: y B ymin

Misalnya, kanal/band 1 di citra Landsat memiliki rentang nilai antara 25 — 230.
Nilai minimum 25 merupakan kesalahan karena nilai seharusnya adalah nol.
Koreksi radiometrik dilakukan dengan persamaan sebagai berikut:

Nilai piksel terkoreksi = nilai piksel - 25
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Selain metode DOS, masih banyak metode lain yang dapat digunakan untuk
melakukan koreksi radiometrik. Berikut penjelasan singkat mengenai metode-
metode tersebut:

o Koreksi relatif

Merupakan proses koreksi radiometrik yang dilakukan pada citra dengan
sensor yang sama akan tetapi direkam pada waktu yang berbeda. Proses
koreksi dilakukan dengan membangun korelasi berdasarkan nilai spektral
pada lokasi-lokasi yang tidak mengalami perubahan di kedua citra tersebut.
Koreksi ini biasanya dilakukan untuk dalam proses pemetaan tutupan lahan
multiwaktu (time series)

o Koreksi absolut

Sebagaimana telah dijelaskan, dalam proses perekaman data, sensor
penginderaan jauh akan merubah nilai pantulan sinar matahari menjadi
nilai dijital, umunya pada skala 0-255. Koreksi absolut mengubah kembali
nilai dijital menjadi nilai pantulan sinar matahari yang sebenarnya. Faktor-
faktor yang dipertimbangkan dalam koreksi absolut antara lain sudut elevasi
matahari, jarak bumi-matahari, dan sebagainya.

o Koreksi atmosfer

Koreksi atmosfer merupakan salah satu algoritma koreksi radiometrik
yang relatif baru. Koreksi ini dilakukan dengan mempertimbangkan
berbagai parameter atmosfer dalam proses koreksi. termasuk faktor musim,
dan kondisi iklim di lokasi perekaman citra (misalnya tropis, sub-tropis,
dan lain-lain). Secara umum dapat dikatakan bahwa koreksi atmosfer
merupakan pengembangan dari koreksi absolut. Kelebihannya adalah pada
kemampuannya untuk memperbaiki gangguan atmosfer seperti kabut tipis,
asap, dan lain-lain.

2.9.3 Koreksi geometrik

Koreksi geometrik dilakukan dengan mengasosiasikan piksel pada citra
satelit dengan lokasi sebenarnya di permukaan bumi. Pada penerapannya,
lokasi tersebut ini biasanya dilambangkan oleh titik yang diukur langsung
pada obyek tertentu yang mudah dikenali pada citra misalnya: persimpangan
jalan, percabangan sungai, dan lain-lain). Titik koreksi ini dikenal dengan
sebutan titik kontrol lapangan (ground control point/GCP). Setiap GCP akan
mengasosiasikan satu posisi pada citra satelit dengan posisi sebenarnya di
permukaan bumi. Terdapat dua metode koreksi geometrik: koreksi geometrik
dari citra ke peta dan koreksi geometrik dari citra ke citra. Perbedaan
mendasar dari dua metode ini adalah sumber informasi yang digunakan untuk
menghasilkan GCP. Pada koreksi geometrik dari citra ke peta, GCP dihasilkan
dari peta yang memiliki koordinat. Sedangkan pada metode koreksi citra ke
citra, GCP dihasilkan dari citra satelit lain yang telah terkoreksi.
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2.9.4 Pengolahan citra satelit

Data citra satelit pada kenyataannya tidak mudah untuk diinterpretasi.
Bayangkan, untuk citra Landsat misalnya, ada 255 nilai digital yang berbeda
dari 7 kanal yang ada. Jika dikombinasikan maka jumlah informasi yang
tersedia adalah 255 x 7. Jumlah ini banyak sekali dan hampir mustahil untuk
diinterpretasi dengan mudah. Pengolahan citra satelit dilakukan untuk
menghasilkan data awal yang dapat menyederhanakan informasi citra satelit.
Terdapat banyak sekali metode pengolahan citra (image processing). Dalam
pelatihan ini metode yang akan dibahas adalah metode pembuatan indeks
vegetasi dan transformasi citra yang paling umum digunakan.

2.9.5 Klasifikasi

Klasifikasi adalah proses utama yang diperlukan untuk menghasilkan peta
tutupan lahan dari citra satelit. Proses ini amat menentukan tingkat akurasi dan
kedetailan informasi yang dihasilkan. Prinsip dasar proses klasifikasi adalah
mengelompokkan piksel ke dalam kelas-kelas yang berbeda dan memberikan
label atau nama pada kelas-kelas tersebut berdasarkan pengenalan elemen-
elemen obyek yang ada pada kelas-kelas tersebut. Elemen-elemen obyek
pada citra satelit yang digunakan untuk proses klasifikasi dan interpretasi
citra adalah:

1. Warna

Warna adalah parameter utama yang amat membantu proses interpretasi
citra satelit. Warna tertentu dapat diasosiasikan dengan tipe tutupan lahan
tertentu. Perlu diketahui bahwa spektrum warna yang tampak oleh mata
manusia hanyalah sebagian kecil dari keseluruhan spektrum gelombang yang
ada, kelompok kecil disebut sinar tampak (visible spectrum) (Gambar 2.12).
Pada data PJJ, spektrum warna yang tersedia berkisar antara kelompok sinar
tampak sampai dengan kelompok sinar/gelombang infra merah. Kombinasi
antara sinar tampak dan sinar infra merah dapat menghasilkan kombinasi
warna yang memungkinkan untuk melakukan pemisahan tipe-tipe tutupan
lahan.

2. Bentuk (shape)

Bentuk berkaitan dengan ciri keruangan sebuah obyek, konfigurasi, dan
batasnya. Bentuk adalah parameter pembantu lainnya dalam proses
interpretasi. Bentuk obyek sungai amat berbeda dengan bentuk sebuah
kelompok pemukiman. Bentuk batas hutan yang tidak teratur juga amat
berbeda dengan perkebunan yang cenderung teratur.
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Gambar 2.12. Spektrum warna dan gelombang lainnya

3. Ukuran (size)

Ukuran dapat berupa jarak, panjang, lebar, atau luasan sebuah obyek. Ukuran
dapat membantu memisahkan obyek-obyek tertentu yang sulit dipisahkan
hanya dengan menggunakan warna dan bentuk saja. Misalnya, ukuran
sebuah kelompok pertanian rakyat akan amat berbeda dengan perkebunan
milik perusahaan, sekalipun tutupan lahannya serupa.

4. Tekstur

Tekstur dapat didefinisikan secara sederhana sebagai frekwensi perubahan
warna pada sekelompok obyek yang dianalisa. Tekstur biasanya
dikelompokkan menjadi “kasar” atau “halus”. Hutan umumnya terlihat
dalam tekstur yang cenderung kasar di sebuah citra satelit. Hal ini terjadi
karena struktur pepohonan yang heterogen. Sebaliknya perkebunan sawit
akan terlihat bertekstur halus dikarenakan umur dan jenis tanaman yang
seragam

5. Pola (Pattern)

Pola adalah pengaturan keruangan obyek-obyek di permukaan bumi. Pola
yang cenderung teratur dan berulang mengindikasikan tipe tutupan lahan
yang dikelola secara intensif. Sebaliknya pola yang acak dan tidak seragam
dapat merupakan indikasi adanya sistem pertanian berpindah dan lain
sebagainya.

6. Bayangan
Bayangan timbul akibat sudut datang sinar matahari atau akibat topografi
dan lereng. Untuk interpretasi citra beresolusi tinggi, bayangan amat
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membantu menegaskan bentuk sebuah obyek. Akan tetapi pada citra satelit
dengan resolusi rendah sampai menengah, bayangan seringkali menggangu
proses interpretasi karena menurunkan nilai spektral suatu area.

7. Situs/ lokasi (site)

Situs menunjukkan lokasi sebuah obyek. Misalnya, di sebelah utara desa,
pinggir sungai dan lain-lain. Situs biasanya digunakan bersama-sama
dengan elemen lain dalam proses intepretasi.

8. Asosiasi

Asosiasi dapat diartikan sebagai keterkaitan antara obyek yang satu dengan
yang lain. Karena adanya keterkaitan itu maka terlihatnya suatu obyek pada
citra sering merupakan petunjuk bagi obyek yang lain.

a il

Gambar 2.13. Contoh tampilan citra satelit. Di dalamnya terlihat berbagai
elemen interpretasi.

2.10 Analisa data pasca klasifikasi

Secara umum proses pasca klasifikasi memiliki 2 tujuan: (i) menghitung
tingkat kesalahan dari informasi yang dihasilkan, dan (ii) melakukan analisa
maupun pemodelan sesuai dengan tujuan dan permasalahan yang ingin
dipecahkan dengan menggunakan hasil klasifikasi sebagai salah satu input
datanya.

Tingkat akurasi data hasil pengolahan citra satelit diukur dengan
membandingkannya dengan kondisi sebenarnya di lapangan. Tentu saja tidak
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semua lokasi pada citra dapat dicek di lapangan. Oleh karena itu penarikan
sampel yang baik perlu dilakukan dan selanjutnya analisa statistik sederhana
bisa dipergunakan untuk menghitung nilai akurasi. Analisa ini dilakukan
dengan membuat matriks kesalahan untuk menghitung jumlah sampel
yang terklasifikasi dengan benar pada citra satelit. Matriks kesalahan ini
umum disebut confusion matrix. Ukuran tingkat akurasi biasanya disajikan
dengan angka persentase yang menunjukkan estimasi jumlah informasi
yang benar. Perlu diperhatikan bahwa dalam interpreatsi citra satelit, adalah
mustahil untuk menghasilkan data dengan tingkat kebenaran 100%. Selalu
ada kesalahan dalam proses penarikan informasi dari citra satelit. Hal
yang perlu dilakukan adalah menekan tingkat kesalahan sampai serendah
mungkin, dengan berbagai teknik dan dengan metode iterasi. Sebagai
bagian dari proses iterasi, apabila tingkat akurasi lebih rendah dari yang bisa
diterima, maka proses klasifikasi harus diulangi dengan penambahan data
maupun informasi dari lapangan.

Adapun kegunaan dari tingkat akurasi ini, antara lain untuk mengindikasikan
tingkat kepercayaan yang bisa diharapkan dari data hasil klasifikasi maupun
turunannya dan analisa selanjutnya. Selain itu tingkat akurasi juga dipakai
untuk mengkomunikasikan hasil pada tataran teknis untuk didiskusikan
lebih lanjut, terutama dalam hal perbaikan metode klasifikasi.

Berbagai analisa dan pemodelan menggunakan data tutupan lahan yang
dihasilkan dariklasifikasi citra satelit telahbanyak dibahas baik dalam makalah
ilmiah maupun prosedur praktis yang dipakai dalam proses pengambilan
keputusan. Analisa sederhana dapat berupa tabulasi-silang (cross tabulation)
antar beberapa peta tutupan lahan dari berbagai waktu/tahun pengambilan,
untuk mengetahui kecenderungan perubahan tutupan lahan.

Dengan metode tumpang-susun (overlay), dapat dilakukan analisa sederhana
terhadap informasi perubahan tutupan lahan untuk menjawab pertanyaan-
pertanyaan seperti:

e Berapa luasan hutan di kawasan lindung?

e Berapa banyak deforestasi terjadi di kawasan budidaya?

e Dimana saja terjadi deforestasi ? dan sebagainya.

Model ataupun analisa yang lebih rumit biasanya menggabungkan data-
data tersebut dengan data lain seperti data infrastruktur, demografi, sosial-
ekonomi, dan sebagainya.
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BAB 3
\ Pengenalan Perangkat Lunak ILWIS

Bab ini membahas :

- Proses instalasi ILWIS
- Proses pengaktifan ILWIS
- Struktur data dalam ILWIS

Seperti telah disinggung dalam Pendahuluan, buku ini ditujukan bagi
praktisi perencanaan keruangan terintegrasi antara perubahan lahan dan
pembangunan yang berbasiskan sumber daya alam, terutama dari pihak
pemerintahan kabupaten dan para pihak lainnya. Setelah melalui berbagai
pertimbangan tentang aspek positif dan negatifnya, mencocokkan antara
pilihan alat dan kebutuhan, biaya, kemudahan pemakaian dan kelengkapan
fasilitas, pilihan kami akan perangkat lunak SIG jatuh pada ILWIS ( Integrated
Land and Water Information System).

Kemudian dengan melalui proses penyiapan materi dan beberapa kegiatan
pelatihan untuk para pihak di tingkat pemerintahan kabupaten di Aceh
Barat, evaluasi kami dan saran berbagai pihak, penulis menyimpulkan bahwa
perangkat lunak ILWIS sesuai dalam menjawab kebutuhan akan perangkat
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SIG dan PJ] yang murah, mudah, dan mujarab untuk perencanaan keruangan,
penggunaan lahan dan pembangunan yang terintegrasi

ILWIS adalah perangkat lunak pengolahan data GIS dan penginderaan jauh
yang dikembangkan oleh ITC (International Institute for Geo-Information Science
and Earth Observation). ITC adalah lembaga pendidikan tinggi dan pusat kajian
geografi, ilmu bumi dan penginderaan jauh yang berlokasi di kota Enschede,
Belanda. ILWIS merupakan paket pengolahan citra satelit, analisa spasial dan
pemetaan digital yang lengkap, terintegrasi, dan mudah dipelajari. Lebih
penting lagi, sejak bulan Juli 2007 ILWIS mengalami alih status menjadi
perangkat lunak open source dan non komersial. ILWIS bisa dipergunakan,
diperbanyak, dan disebarluaskan tanpa harus mengeluarkan biaya apapun.
Data instalasi ILWIS dapat diunduh dengan gratis pada situs 52°North
(http://52north.org/ ). 52°North atau lebih lengkapnya 52°North Initiative
for Geospatial Open Source Software adalah lembaga kajian internasional
yang memiliki misi untuk mempromosikan aplikasi open source SIG untuk
kepentingan penelitian dan pendidikan.

Gambar 3.1: Logo Software ILWIS versi 3.5

3.1 Instalasi ILWIS

Proses instalasi ILWIS dapat dilakukan dengan sangat mudah. Data instalasi

tersedia dalam CD yang menyertai buku ini maupun dari situs 52°North yang

disebutkan diatas. Langkah-langkah instalasi ILWIS adalah sebagai berikut:

1. Masukkan CD ke dalam perangkat computer. Proses autorun akan
dijalankan secara otomatis dan menu pada gambar 3.2 akan tampil pada
layar. Klik menu 'Install ILWIS 3.5". Pada layar komputer anda akan
muncul tampilan berikut:
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Gambar 3.3: Jendela Awal Proses Instalasi ILWIS

2. Untuk tahap ini biarkan pengaturan sebagaimana ditunjukkan oleh
gambar di atas dan klik Next.

3. Buka 'Windows Explorer’ dan arahkan ke folder C:\Program Files\N52\
SetupILWIS\, klik kanan pada file ILWIS30.exe dan pilih "Send to Dekstop’.
Shortcut ILWIS akan muncul pada dekstop anda.

3.2 Mengaktifkan ILWIS

Setelah instalasi selesai dilakukan, ILWIS dapat diaktifkan dengan cara

sebagai berikut:

1. Klik-dua kali pada shortcut ILWIS di desktop anda. ILWIS akan aktif dan
jendela pada gambar 3.2 akan tampil:
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Gambar 3.4 Jendela utama ILWIS

Pada tahap ini, anda dapat mengeksplorasi jendela-jendela dan fasilitas
yang disediakan ILWIS. Jendela yang muncul, sebagaimana diperlihatkan
pada Gambar 3.4, disebut Catalog dan merupakan jendela utama ILWIS
yang berisikan fungsi-fungsi utama, pilihan format data, dan fasilitas-
fasilitas lain dalam ILWIS. Pada panel sebelah kanan terdapat berbagai
simbol data atau dalam dunia ILWIS disebut object, sebagaimana
ditunjukkan pada gambar 3.4. Pada panel sebelah kiri terdapat tiga buah
Tab, yaitu Operation-Tree, Operation-List, dan Navigator. Dua Tab
yang disebutkan pertama kali memuat fungsi-fungsi pengolahan data
spasial yang disediakan ILWIS. Sedangkan tab Navigator memiliki
fungsi yang mirip dengan Windows Explorer, yaitu menampilkan dan
mengorganisasi data-data berdasarkan susunan direktori pada komputer
yang digunakan.

Perhatikan dan cobalah bereksplorasi dengan simbol-simbol penting
pada ILWIS (Gambar 3.5). Gunakan fasilitas "Help’ bilamana diperlukan,
dan bukalah ILWIS User Guide (disertakan dalam CD) sesering mungkin.
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Gambar 3.5: Simbol-simbol penting pada ILWIS

3.3 Struktur Data Dalam ILWIS

Secara umum, struktur data dalam ILWIS dapat digolongkan menjadi 2: data
vektor dan data raster. Data vektor atau dalam bahasa ILWIS model vektor,
didefinisikan oleh sekelompok koordinat geografis x dan y. Data raster
diorganisasi berdasarkan grid dan piksel. Masing-masing grid dan piksel
memuat informasinya sendiri-sendiri. Penjelasan lebih lengkap mengenai tipe
data spasial sudah dijelaskan pada Bab 1. Yang penting untuk diperhatikan
demi kelancaran proses kerja dalam ILWIS adalah simbol dari masing-masing
tipe data sebagaimana ditunjukkan pada gambar 3.5.

3.4 Tentang Domain

Domain adalah istilah dalam ILWIS yang mengacu pada tipe atau jenis
informasi yang disajikan oleh suatu data spasial. Semua tipe data/obyek
dalam ILWIS harus memiliki sebuah domain. Tipe domain yang paling
penting dalam ILWIS adalah : class domain (domain kelas), identifier domain
(domain identitas/id), value domain (domain nilai) dan image domain
(domain citra).

e Domain kelas dipergunakan untuk data spasial yang mempergunakan
informasi kelas, contohnya peta tanah, peta geologi, peta tutupan lahan
dan lain-lain. Biasanya jumlah kelas tidak banyak dan tidak mempunyai
nilai,

e Domain nilai dipergunakan untuk data spasial yang mengandung
informasi nilai, pengukuran, atau hasil perhitungan. Contoh data
semacam ini misalnya peta ketinggian, peta populasi, dan lain-lain.

Bab 3 Pengenalan Perangkat Lunak ILWIS | 41




o Domain identitas adalah domain yang dipergunakan untuk data
spasial yang mengandung informasi yang unik untuk setiap bagian di
dalamnya. Misalnya peta dministrasi, peta jalan, peta ruas sungai dan
lain-lain.

¢ Domain citra digunakan untuk data yang berbentuk raster, misalnya
citra satelit, foto udara dan lain-lain. Informasi yang terkandung adalah
nilai digital number hasil perekaman sensor satelit.

Bagi pembaca yang merupakan pengguna SIG dan telah terbiasa dengan
perangkat lunak tertentu, konsep domain mungkin merupakan konsep
yang relatif baru, dan terasa agak menyulitkan. Akan tetapi sebenarnya,
pendefinisian domain pada awal proses analisa SIG merupakan investasi
pengguna dalam melakukan pengolahan dan analisa data, serta memperkecil
kemungkinan terjadinya kesalahan akibat tipe informasi yang serupa tapi tak
sama.

Keterangan dan contoh-contoh lebih lanjut mengenai struktur dan domain
akan dijelaskan pada bab-bab selanjutnya. Pada tahapan ini, pembaca
yang sudah memiliki pengalaman menggunakan SIG disarankan untuk
bereksplorasi secara mandiri dan membaca ILWIS User Guide yang tersedia.

42 | Bab 3 Pengenalan Perangkat Lunak ILWIS



BAB 4

Membuat dan Memasukkan Data Spasial
ke Dalam ILWIS

Bab ini membahas :

- Pengenalan proses digitasi

- Proses persiapan digitasi layar dengan ILWIS
- Digitasi titik dan garis pada ILWIS

- Digitasi poligon pada ILWIS

- Proses perbaikan (editing) pada ILWIS

Analisa data menggunakan SIG membutuhkan masukan data-data yang
relevan dan berkualitas. Sebagaimana yang telah dijelaskan pada Bab 1,
basis data spasial secara umum mencakup dua jenis data: data spasial
yang merepresentasikan kenampakan geografis (titik, garis/segmen, dan
area) dan data atribut (informasi deskripsi). Pembuatan data dan proses
mengintegrasikan data ke dalam SIG merupakan tahapan terpenting dan
seringkali paling banyak menyita waktu. Seperti telah disinggung sebelumnya,
kelengkapan, keakuratan dan kemutakhiran suatu basis data spasial akan
menentukan kualitas analisis dan produk akhir dari aplikasi SIG. Oleh karena
itu proses pemasukkan data sebaiknya dilakukan dengan penuh kehati-hatian
Dan tingkat pemahaman yang tinggi akan data yang dimasukkan.
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Dalam ILWIS, proses pemasukkan data dapat dilakukan dengan berbagai

cara:

¢ Digitasi, jika sumber data original adalah dalam bentuk peta analog,

¢ Scanning, jika kita ingin menggunakan cetakan kertas dari suatu produk
citra satelit, foto udara, peta, maupun gambar,

¢ Importing, jika kita ingin mengimport peta SIG yang dihasilkan oleh
software lain.

4.1 Pengenalan tentang digitasi

Metode yang paling umum digunakan untuk memasukkan data spasial ke
dalam perangkat lunak SIG seperti ILWIS adalah dengan cara digitasi. Fitur
spasial pada peta analog (seperti peta topografi) atau dokumen lain dalam
bentuk analog (seperti hasil intepretasi foto udara pada plastik transparansi
atau media yang lain) dapat dimasukkan ke dalam ILWIS melalui proses
digitasi.

Secara garis besar, proses digitasi dapat dilakukan melalui dua cara: (i)
digitasi menggunakan meja digitizer (on tablet digitizing), (ii) digitasi pada
layar komputer (on screen digitizing). Dengan cara yang pertama, peta analog
langsung dikonversikan ke dalam bentuk data digital menggunakan meja
digitizer sedangkan dengan cara yang kedua, pada peta analog dilakukan
proses scanning untuk selanjutnya dilakukan proses on screen digitzing.
Gambar 4.1. menunjukkan alur proses digitasi dari peta analog dengan
menggunakan kedua cara tersebut.

= __?1-

1 Dtens sl

—
Gambar 4.1: Metode digitasi: konversi dari péta -analog menjadi bagian
database SIG digital
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4.2 Mempersiapkan proses digitasi

Langkah-langkah yang diperlukan sebelum memulai proses digitasi:

¢ Menentukan batas studi area,

e Menentukan koordinat sistem yang dipakai untuk proses registrasi atau
referensi,

o Identifikasi kenampakan geografis, atribut, serta layer apa saja yang
diperlukan untuk analisis,
Merancang kodifikasi dan organisasi atribut-atribut,
Menentukan skala peta yang ingin dihasilkan. Proses ini amat penting
dalam metode digitasi pada layar

4.3 Digitasi menggunakan meja digitizer

Digitizer adalah alat yang dipergunakan untuk merekam pada media hasil
cetakan kedalam bentuk digital. Sebuah digitizer mempunyai kursor untuk
melakukan tracing fitur spasial. Posisi kursor digitasi secara elektronik
diregistrasikan dengan presisi dalam hitungan milimeter. Hal ini dilakukan
melalui sebuah kabel halus yang terdapat di permukaan alat digitizer (Gambar
4.2.). Kabel-kabel vertikal merekam koordinat-koordinat X, sedangkan kabel
yang horisontal merekam koordinat-koordinat Y. Range atau rentang nilai
koordinat digitizer tergantung antara lain pada densitas atau kerapatan
jaringan pada suatu kabel, dimana hal ini menentukan resolusi dari sebuah
digitizer. Kursor pada digitizer terdiri dari jendela dengan cross-hair dan
sejumlah tombol (paling tidak ada empat tombol yang diperlukan). Ketika kita
menekan tombol-tombol tersebut, suau signal elektronik akan ditransmisikan
dan posisi ‘cross-hair’ akan direkam oleh satu dari kabel horisontal dan oleh
satu kabel yang vertikal. Melalui mekanisme ini, suatu pasangan koordinat
(X, Y koordinat) dalam unit digitizer didefinisikan dan dikirim ke komputer.
Gambar 4.3. menunjukkan contoh meja digitizer. Proses digitasi menggunakan
meja digitizer merupakan cara yang lebih akurat untuk memasukkan data.
Saat ini metode digitasi dengan menggunakan meja digitasi relatif jarang
digunakan, salah satunya dikarenakan harga dari sebuah meja digitasi yang
cukup mahal. Buku ini tidak membahas secara khusus mengenai metode
digitasi menggunkaan meja digitasi. Bagi pembaca yang berminat untuk
mempelajari lebih lanjut cara digitasi menggunakan meja digitizer, kami

sarankan untuk melihat pada: situs berikut : http://www.ncgia.ucsb.edu/cctp/

units/dig tutorial/tutorial f.html.
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Gambar 4.3: Beberapa contoh digitizer

4.4 Melakukan digitasi layar (on screen digitizing)

Pada bagian ini akan dibahas tentang metode digitasi pada layar komputer
terhadap peta analog yang merupakan hasil proses scanning. Contoh peta
analog yang akan digunakan pada bagian ini adalah peta topografi. Data-
data yang akan digunakan dalam latihan pada bagian ini disertakan di dalam
CD.

4.4.1 Langkah-langkah Digitasi Garis (Segment)

Proses digitasi yang akan dijelaskan pada bagian ini adalah proses digitasi
garis atau dalam istilah ILWIS: segment. Langkah-langkah untuk melakukan
digitasi segment atau garis adalah sebagai berikut:

1. Aktifkan ILWIS, dan pastikan jendela Catalog mengakses direktori pada
CD Latihan. Pada jendela ini, klik dua kali file topografi_utm. Jendela
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yang muncul dan menampilkan topografi_utm disebut Map Window.
Tekan menu File pada dan pilih Create --> Segment Map sebagaimana
ditunjukkan pada Gambar 4.4. Data yang dipergunakan dalam latihan ini
adalah data peta topografi Kabupaten Aceh Barat yang merupakan hasil
scanning dan telah diregistrasikan pada sistem koordinat UTM Zona 47-
Utara. Lihat bagian 1.5 untuk penjelasan mengenai sistem koordinat.
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Gambar 4.4: Perintah Create segment map

2. Pada kotak dialog Create Segment Map yang muncul, koordinat sistem
dan batas akan terisi secara otomatis untuk peta baru. Isikan nama untuk
peta segmen pada kolom Map Name. Pada latihan ini akan dilakukan
proses digitasi untuk fitur jalan pada peta topografi. Pada contoh di
Gambar 4.5, nama yang diberikan adalah Jalan. Langkah selanjutnya
padajendela ini adalah mendefinisikan domain dari data yang akan dibuat.
Tekan tombol Create Domain sebagaimana ditunjukkan pada Gambar
4.5, maka jendela Create Domain akan terbuka. Pada latihan ini, Jalan
akan dikategorikan menjadi beberapa kelas. Oleh karena itu, domain yang
dipilih adalah domain Class. Domain akan berdiri sendiri sebagai sebuah
file baru dengan ekstensi yang berbeda. Oleh karena itu perlu dilakukan
penamaan domain yang akan dibuat. Sebuah domain berfungsi layaknya
sebuah data pendamping bagi data spasial. Oleh karena itu disarankan
untuk memberikan nama yang sama atau setidaknya relevan dengan
data spasial yang berkaitan dengannya. Pada Gambar 4.5 domain class
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yang baru dibuat juga diberi nama Jalan. Klik tombol OK, maka jendela
Domain Class ”Jalan” akan terbuka.
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Gambar 4.5: Pembuatan domain baru

3. Padajendelaini, akan dibuat kategori-kategori jalan yang akan di-digitasi.
Klik tombol Add Item sebagaimana ditunjukkan pada gambar 4.6 dan
tambahkan kelas-kelas jalan yang diinginkan. Misalkan dalam hal ini :
jalan propinsi, jalan negara, dan lain-lain. Secara otomatis ILWIS akan
menyimpan kategori-kategori yang telah dibuat tanpa harus memberikan
perintah Save. Tutup jendela Domain, kemudian klik OK pada dialog
Create Segmen Map.

@ Domain Class “Jalan™ - ILWIS o ] 4|

File Edit Wiew Help

J Description |Domain Clags "Jalan" |
IR

Clazs Mame 5 | Code | D ezcription |
Jalan _klaz1

Gambar 4.6: Mengisi Item Domain

Map Window akan terbuka dan menampilkan peta topografi yang akan
didigitasi. Tekan Edit oEdit layer oJalan. Selanjutnya proses digitasi jaringan

S

jalan bisa dimulai. Klik tombol Insert Mode untuk memulai digitasi.
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Pilih salah satu lokasi yang menampilkan jaringan jalan dan lakukan
proses digitasi dengan mengikuti alur jalan yang tampil. Dalam tahapan
ini dibutuhkan ketelitian dan kesabaran yang tinggi, dikarenakan tingginya
kemungkinan kesalahan yang timbul dalam proses digitasi.

4. Pengisian atribut dapat dilakukan secara paralel dengan proses digitasi,
lakukan dengan cara klik kanan pada segment yang akan diberi atribut,
kemudian tekan Edit, selanjutnya tentukan klasnya.
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Gambar 4.7: Pemberian atribut pada vektor hasil digitasi

5. Ulangi proses diatas untuk segmentjalan lainnya. Digitasi dianggap selesai
jika semua segmen jalan telah selesai dibuat vektornya.

4.4.2 Langkah-langkah Digitasi Poligon
Untuk melakukan digitasi poligon dalam ILWIS diperlukan 2 tahapan: digitasi
segment dan kemudian poligonisasi (poligonize).

Pada contoh berikut digunakan data penggunaan lahan pada peta topografi

yang digunakan pada latihan sebelumnya. Data tersebut dapat ditemukan

pada CD yang menyertai buku ini. Adapun langkah-langkah yang harus

dilakukan adalah:

1. Langkah awal yang harus dilakukan adalah digitasi segment batas-batas
poligon penggunaan lahan,

2. Kemudian digitasi point (titik) untuk memberikan deskripsi Kklas
penggunaan lahannya. Titik bisa diletakkan di bagian tengah polygon
atau dimana saja asalkan masih didalam batas area polygon. Titik ini
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berfungsi sebagai penyimpan atribut bagi polygon yang akan dibuat.
3. Langkah selanjutnya adalah proses poligonisasi. Pada jendela Operation
List, pilih Segment to Polygon, kemudian pilih peta segment-nya,
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Gambar 4.8: Perintah Poligonize

Pilih peta point yang mendeskripsikan kelasnya (label). Sebagaimana

dijelaskan pada langkah nomor 2.

Tentukan nama peta poligon yang telah dibuat, seperti diperlihatkan

pada Gambar 4.9, kemudian klik Show.
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Gambar 4.9: Pemberian nama poligon

4.4.3 Memperbaiki (editing) hasil digitasi

Proses digitasi tidak akan terlepas dari kesalahan-kesalan, baik kesalahan
yang berkaitan dengan segmen-nya, seperti segmen yang membentuk batas
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sebuah poligon tidak tertutup, adanya interseksi antara segmen, kesalahan
atribut dan lain sebagainya. Oleh karena itu setelah selesai melakukan proses
digitasi biasanya dilakukan proses pengecekan.

Adapun langkah-langkahnya adalah sebagai berikut:

1. Pastikan bahwa segment yang akan diperiksa dalam keadaan aktif. Pada
Map window, pilih Edit layer, lalu pilih segmen yang akan diperiksa.

2. Kemudian dari menu File, pilih Check segments. Pada Apabila hasil
pengecekan terdapat kesalahan, lakukan proses editing terhadap
kesalahan yang ditunjukkan.
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Gambar 4.10: Perintah pengecekan kesalahan digitasi

3. Terdapat tiga tipe kesalahan yang umum dalam proses digitasi: Self
Overlap, Dead Ends dan Intersections. Masing-masing tipe kesalahan
tersebut dapat dilihat pada Gambar 4.11. Proses poligonisasi tidak dapat
dilakukan sebelum memperbaiki semua kesalahan yang ada.
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Dead ends Intersections Self Overlaps

Gambar 4.11: Jenis-jenis kesalahan dalam digitasi

Apabila data-data sudah terbebas dari kesalahan, data tersebut sudah siap
untuk digunakan dalam proses yang lain, seperti proses poliginisasi, maupun
untuk proses analisis yang lain.
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BAB 5

Pengelolaan Data Sistem Informasi
Geografis

Bab ini membahas :

- Proses import dan export data dalam ILWIS
- Proses konversi format data spasial

- Elemen-elemen penting pada peta

- Kartografi dan proses pembuatan peta

Seperti yang telah diuraikan dalam materi konsep dasar sistem informasi
geografis, data spasial yang digunakan untuk analisis dalam SIG dapat
diperoleh dari berbagai sumber serta dalam berbagai format. Untuk keperluan
analisis data-data tersebut perlu dikelola dalam satu sistem basis data yang
terintegrasi.

Data yang diperoleh dari suatu sumber lain terkadang tidak bisa langsung
digunakan untuk proses analisis lebih lanjut. Hal ini disebabkan karena
masing-masing perangkat lunak (software) mempunyai struktur data yang
berlainan, baik dari segi konsep maupun dari segi teknik penyimpanan
maupun pengelolaan data. Selain itu, data tersebut seringkali perlu diubah
dari satu tipe data ke tipe data yang lain, misalnya dari format data segment
ke format data poligon, atau dari struktur data vektor ke struktur data raster.
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Begitu juga dengan informasi koordinat sistem maupun georeferensi, perlu
dilakukan transformasi sehingga data-data spasial yang akan digunakan
untuk analisis dapat terintegrasi dengan baik dan benar.

5.1 Importing dan exporting data dalam ILWIS

Data yang tersedia dan didapatkan dari penyedia data tertentu seringkali
harus melalui proses importing untuk bisa digunakan dalam ILWIS.
Sebaliknya, data yang dihasilkan melalui proses di dalam ILWIS harus melalui
proses exporting untuk dapat digunakan dalam perangkat lunak SIG lainnya.
Dalam melakukan proses importing sebuah data ke dalam perangkat ILWIS,
harus diketahui terlebih dahulu tipe data yang mau akan di-import: apakah
data itu tersimpan dalam format titik, garis, poligon, atau raster. Selain itu
perlu diketahui tipe informasi apa saja yang terkandung dalam data atau
peta tersebut. Hal ini dikarenakan isi informasi suatu peta menunjukkan
tipe domain (class, ID, value, image, picture, color, dan lain-lain), yang akan
diimplementasikan ke peta tersebut.

5.1.1 Importing data vektor

Data vektor yang dapat diimport secara langsung ke perangkat lunak ILWIS

mencakup data dengan format antara lain: Arc/View shapefile (.shp), Arc/

Info interchange format (.e00), Autocad (.dxf). Pada latihan kali ini format

data vektor yang digunakan adalah data dengan format shape file.

1. Dari menu File pilih Import, kemudian pilih Map, jendela Import akan
ditampilkan pada layar:

15 11 W5 B4 Cyern - (RO ekt =101 =]
e, [df Cperons Ve Wiedtw 1Rl 18] x|
o K':ﬂ HwmEEE

b g e Tk P B i e e [
ﬂ Open Pooel Information ,}

Crmats P met] Ligpry B 0D Lanchare
| EBSLaragune

Larchnn

aaf Landuie
Landune Poky

[ Setup Destiver %

< [ Interpolation
o [0 wmctiw e lrn
T masherge

+ 5 Wedtmine

4| [T Tabis Cpmraiarn
% ™ Croale

= [ lopamt T paort

< I LM bydro-pracessng =

54 |  Bab5 Pengelolaan Data Sistem Informasi Geografis



2. Selanjutnya tentukan Format Import: Arc/View shapefile, kemudian
pilih file yang akan diimport ke perangkat lunak ILWIS: kecamatan2005,
kemudian tentukan nama file baru pada dialog Output Filename. Data

tersebut dapat ditemukan pada CD Latihan.

irrgeont F ol

[ 1§71 aretviess 5211 e e =
Outpd Filemamse . [kecomararcTnts ES|

S R
Gambar 5.2: Proses Importing

3. Data hasil proses importing belum teridentifikasi koordinat sistemnya.
Pendefinisian koordinat sistem dilakukan dengan cara: klik kanan peta
poligon yang telah diimport pada jendela Catalog, kemudian pilih menu
Properties. Selanjutnya ubah sistem koordinatnya ke LatLonWGS84.
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Gambar 5.3: Mendefinisikan Koordinat
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4. Ulangilangkah-langkah di atas untuk meng-import data-data vektor yang
lain yang terdapat di dalam CD.

5.1.2 Importing data raster
Data atau peta raster dapat di-import dari berbagai format file. Data raster yang
dapat diimport kedalam perangkat lunak ILWIS antara lain: Arc/Info Ascii
raster, Tag Image File (TIF) format, Windows Bitmap (BMP), dan lain-lain. Pada
latihan kali ini akan dilakukan proses importing data raster hasil scanning peta
topografi yang dalam format TIF dan data raster digital elevation model (DEM)
dalam format Arc/Info Ascii raster. Langkah yang diambil adalah:

1. Dari menu File pilih menu Import, kemudian pilih Map; jendela dialog
Import akan ditampilkan di layar.

2. Tentukan format Import: Tagged image File (TIF), kemudian pilih data
peta topografi yang akan di-import ke perangkat lunak ILWIS: geo_crop_
keudeteunom, serta tentukan nama file baru pada Output Filename,

3. Begitu juga untuk importing DEM, lakukan dengan prosedur yang sama,
namun pada format Import: tentukan ke Arc/Info Ascii format.

5.2 Melakukan proses georeferensi

Meskipun data vektor hasil proses importing tersebut telah diubah sistem

koordinatnya, namun transformasi koordinat tersebut belum tercatat secara

permanen. Untuk melakukan transformasi secara permanen, langkah yang

harus dilakukan adalah sebagai berikut:

1. Pada Operation List, pilih Tranform Polygons. Kemudian pada
jendela Transform Polygon Map tentukan nama poligon yang baru:
T _kecamatan2005, kemudian buat koordinat baru untuk Aceh Barat:

Acehbarat_koordinat, seperti pada tampilan di bawah:

#& Transform Polygon Map il

Palygon Map I B kecamatan2005 j
Coordinate System LatLon "Latlon+GS 84"
| Densify Coordinates

Dutput Polygon Map  [T_KECAMATANZO05 |
Coordinate System I @ Acehbarat_koordinat jd

Description:

Show Define | Cancel | Help |
v@_l

Gambar 5.4: Operasi Transform
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2.  Kemudian pada dialog Coordinat System Projection, pilih parameter-
parameter yang sesuai dengan koordinat sistem Aceh Barat, sebagaimana
dicontohkan pada Gambar 5.5.

@ Coordinate System Projecktion “Ace 5[

Coordinate System Projection "Acehbarat_koordinat"

Description:

|C00rdinate System Projection “Acehbarat_koordinat" |

[~ Define Coordinate Boundaries

Projection Ellipzoid Datum

Frojection: LTk

D atum: WiES 1984
Elipsaid: "WGS 84
Ellipsoid parameters: a = B3781.37.000, 1/f = 298 257223563

¥ MNarthern Hemizphere

Zone

Gambar 5.5: Mengisi Coordinat System Projection

3. Ulangi langkah-langkah diatas untuk melakukan proses georeferensi
pada data-data vektor yang lain.

5.3 Konversi data vektor ke data raster (rasterization)

Sebagian besar analisis yang dilakukan di ILWIS didasarkan pada data raster.
Oleh karena itu konversi data dari format vektor ke raster (rasterization)
seringkali merupakan langkah awal yang harus dilakukan sebelum menginjak
pada tahap analisis.

Sebelum melakukan rasterisasi, proses georeferensi harus terlebih dahulu
dilakukan. Suatu proses georeferensi mencakup informasi nilai minimum
dan maksimum koordinat X dan Y pada suatu peta raster, jumlah kolom dan
baris, serta ukuran pikselnya. Pada saat melakukan proses rasterisasi pada
beberapa peta pada daerah yang sama, sebaiknya digunakan georeferensi
yang sama.
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Langkah-langkah proses rasterisasi data vektor ke raster adalah sebagi

berikut:

1. Pada jendela Catalog, klik kanan vektor data yang akan dirasterisasi,
misalnya peta poligon administrasi kecamatan: t_kecamatan2005 yang
terdapat dalam CD latihan.

|5 1LWIS 3.4 Open - [D:\BOOK',CD'GIS" Yektor] -0l =l
1 File Edit Operations Miew ‘Window Help _Iﬁllﬂ

FodBeXE »EED
HEEEEEREE R EEEEE D

[open D:\BOOKICD\GISWektorT_kecamatan2005.mpa j|
% & paint_vilage ET_RIVER
Operation-Tree | ERpcint_vilage ET_ROAD1330
OperatiorrList | Navigator [ point_vilage 3% wa_kabupaten
FR15ubMap of Segment Map - @ river R wa_kabupaten
@ Table Change Domain 0 river mj wa_kabupaten
[T Table Glue [ river @.
ETable to Poirt 15 r0ad1990 =1
R Topological Optimization [ 10ad1330 =0
@ Transform Coordinate Hei... @ road1330 @ E:
- H T T u ] i=irc.
@ Transform Coordinates H
@ Transform From Geacentri.. . Stabistics >

i Transform Paints i Vartor Gmerat .

BRI Transform Polygans 2 T_KECA = 0 pera |0n

B Transform Segments [ T_KECA -

@ Transform to Geocentric XYZ J T_POIN
-

‘Wectarize

h Export...
@ TransFarm via Geacentric ... T_FONT ?

m Transpose Table iI Properties _’I
) | Edit ERT T4
R.asterize a polygon map By Chrlec C N v

Gambar 5.6: Salah satu Cara Melakukan Proses Rasterisasi

2. Pada dialog Rasterize Polygon Map, klik tombol Create pada kolom
GeoReference. Langkah ini merupakan tahapan untuk membuat suatu
file georeferensi yang akan digunakan untuk proses rasterisasi,

Rasterize Polygon Map ﬂ

Polygon kap |@ T_kecamatan2005 j
Output Raster bap |T_kecamatan2l3l35 |

e I |

Description:

Show | Define | Cancel | Help |

Gambar 5.7: Proses Rasterisasi
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3. Pada dialog Create GeoReference, masukkan nama file georeferensi
yang akan dibuat. Pastikan juga ukuran piksel yang akan digunakan,
serta pastikan koordinat sistem yang dipakai sebagai acuan dalam proses
georeferensi,

i Create GeoReference x|

GeoReference Mame |Georef_1 00m |

Description:

Coordinate System I@ Acehbarat_koordinat jﬂ

Pisel gsize  |100.000

Min®, v [148342750 | [s48527.013 |
Maxx ¥ [230600.011 | [530704.373 |

W Center of Cormer pixels

(n] I Cancell Help I

Gambar 5.8: Membuat georeferensi

4. Selanjutnya klik OK pada dialog GeoReference, kemudian klik tombol
Show untuk memulai proses rasterisasi,

5. Lakukan proses rasterisasi data-data vektor yang lain mengikuti prosedur
yang telah tersebut di atas.

5.4 Kartografi dan Pembuatan Peta

Kartografi merupakan suatu ilmu dan seni yang berkaitan dengan pembuatan
peta. Peta sendiri adalah representasi dua dimensi dari wujud permukaan
bumi yang tiga dimensi. Kartografi sangat erat kaitannya dengan komunikasi
secara grafis untuk menjelaskan hubungan spasial. Pembuatan suatu peta
tidak akan terlepas dari unsur seni. Peta yang baik adalah peta yang dibuat
dengan desain yang menarik dan mengikuti kaidah-kaidah kartografis hingga
informasi yang terkandung pada suatu peta dapat dipahami, dimengerti dan
dinikmati oleh pengguna, sesuai dengan tujuan pembuatan peta.

5.5 Elemen-elemen dalam peta

Peta sebagai representasi dalam bentuk grafis merupakan alat utama untuk
menggambarkan relasi atau hubungan spasial dari fenomena yang ada pada
permukaan bumi. Terdapat beberapa elemen utama yang harus tercakup oleh
sebuah peta. Elemen-elemen tersebut antara lain:
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Judul: mendeskripsikan subyek peta tersebut,
Orientasi: arah suatu peta dalam kaitannya dengan mata angin,

o Skala peta: rasio antara jarak di peta dengan jarak sesungguhnya di
lapangan,

e Sistem referensi: informasi sistem koordinat atau sistem proyeksi yang
digunakan,

¢ Legenda: simbol-simbol atau tanda-tanda sistematik yang
menggambarkan informasi yang ada pada peta,

e Sumber peta: informasi sumber peta juga, tahun perolehan maupun

publikasi data, informasi mengenai akurasi data, dan lain sebagainya.

5.6 Membuat peta sederhana

Terdapat beberapa tahapan pembuatan peta dalam ILWIS. Langkah awal
dalam pembuatan peta adalah menampilkan semua data spasial yang menjadi
infomasi utama peta pada jendela Map Window kemudian mengatur
komposisi warna, tampilan dan sebagainya. Berikut ini akan diuraikan
langkah-langkah untuk membuat peta dengan data-data sebagai berikut:

e Peta administrasi kecamatan: t_kecamatan2005_cl

Peta jaringan jalan: t_road1990

Peta jaringan sungai: t_river

Dari Catalog pada ILWIS, klik dua kali t_kecamatan2005_cl,

Kemudian dari Edit menu, pilih command Representation, selanjutnya
pilih poligon t_kecamatan2005_cl. Pada jendela reprentasi ganti warna
unit administrasi sesuai dengan keinginan:

N e e
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Gambar 5.9: Representation
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Kemudian pada jendela peta, tekan tombol Add layer = untuk
menampilkan peta jalan dan peta sungai. Selalu gunakan default parameter
pada jendela Display Options. Selanjutnya ganti warna masing-masing
layer sesuai dengan keinginan (misalnya jalan: merah, sungai: biru),
Selanjutnya simpan Map Window yang berisikan beberapa layer
tersebut. Dari menu File, pilih command Save View As. Kemudian ketik
nama Map View: Acehbarat_administrasi, masukkan judul pada Title:
Peta Administrasi Aceh Barat.

Langkah selanjutnya adalah pembuatan layout dan anotasi:

1.

N

Dari menu File pada jendela utama, pilih Create - Layout,
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Gambar 5.10: Pembuatan Layout Peta

Kemudian dari menu File pada editor Layout, pilih Page Setup,

Pastikan bahwa ukuran kertas adalah A3, kemudian ubah Orientation
menjadi Landscape,

Langkah selanjutnya adalah memasukkan atau inserting data pada Map
View. Map View merupakan isi utama suatu layout. Dari menu Insert
pilih Map View,

Kemudian ubah skala menjadi 1:400000, kemudian tekan tombol Keep

-
Scale "~ " untuk menentukan skala peta,

Langkah selanjutnya adalah menambahkan tepi peta. Pada menu Insert,
pilih Map Border. Masukkan parameter seperti pada gambar dibawah:
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Gambar 5.11: Mengatur Map Border

Langkah berikutnya adalah memasukkan legenda. Pastikan bahwa Map
View Acehbarat_administrasi dipilih. Kemudian dari menu Insert, pilih
Legend,

Selanjutnya tambahkan informasi yang lain, seperti Judul peta, Orientasi,
maupun Skala Peta. Langkah ini dapat dilakukan lewat fasilitas menu
Insert,

Setelah langkah-langkah tersebut dilakukan, langkah selanjutnya
adalah menyimpan layout. Dari menu File, pilih Save As: Acehbarat_
administrasi,
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Gambar 5.12: Contoh Layout Peta
5.7 Mencetak peta atau menyimpan peta

Peta hasil proses pembuatan layout diatas dapat langsung dicetak
menggunakan printer atau plotter. Layout dapat juga dikonversikan ke format
lain, sehingga dapat digunakan untuk lampiran suatu dokumen. Format yang
biasa digunakan adalah format windows bitmap (bmp). Untuk menyimpan
peta dalam format bitmap, beringkut langkah yang perlu diambil:

Padajendela Map View, klik menu File, kemudian pilih Export to bitmap. Pada
dialog Export to bitmap tentukan nama file serta resolusi yang diinginkan.

Peta yang ingin dibuat, haruslah dirancang sesuai dengan kebutuhan, batasan
format dan ukuran, warna, dan nilai artistik. Yang diuraikan pada bagian
diatas hanyalah merupakan langkah-langkah pembuatan layout peta yang
amat sederhana. Pembaca diharapkan dapat mengeksplorasi sendiri desain
dan fungsi-fungsi pembuatan peta yang tersedia di ILWIS.
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BAB 6

Menampilkan Data Penginderaan Jarak
Jauh Menggunakan ILWIS

Bab ini membahas :

- Proses import data penginderaan jarak jauh dengan ILWIS
- Menampilkan data penginderaan jarak jauh

- Menampilkan informasi dari citra satelit

- Membuat citra komposit

ILWIS adalah perangkat lunak pengolah data spasial yang memiliki
kemampuan untuk mengolah data penginderaan jauh (P]J). Hampir semua
jenis proses yang umum dilakukan dalam PJJ dapat dilakukan dengan
menggunakan ILWIS. Dalam struktur data ILWIS, data PJJ dimasukkan dalam
domain data khusus yang disebut image domain.

Dalam bab ini dan tiga bab selanjutnya, akan diuraikan tentang pengolahan
dataPJJmenggunakan ILWIS. Bab ini akan membahas tentang proses importing
data ke dalam format ILWIS, serta cara mengeksplorasi informasi dalam
data PJJ yang masih mentah atau belum melalui proses apapun. Sedangkan
dalam bab-bab selanjutnya, akan dibahas mengenai proses pra-pengolahan
citra satelit, yaitu rangkaian proses koreksi yang harus dilakukan terhadap
sebuah data PJJ sebelum dapat digunakan, dan juga proses-proses perbaikan
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tampilan citra satelit melalui manipulasi nilai dijital (DN). Bab berikutnya
akan membahas penghitungan indeks dan transformasi nilai dijital, yang
merupakan upaya menyederhanakan data dengan variabel majemuk menjadi
data komposit yang merefleksikan karakteristik tertentu. Bab terakhir dalam
rangkaian topik PJJ akan menguraikan proses klasifikasi citra satelit menjadi
peta tematik tutupan lahan.

6.1 Melakukan import data ke dalam format ILWIS

Proses import dilakukan untuk mengubah format data tertentu menjadi
format data yang dapat dibaca oleh ILWIS. Format data yang dapat diakses
oleh ILWIS antara lain : .tiff, .gif, .ascii,.bmp, dan lain-lain. Dalam bagian
berikut akan dijelaskan proses importing data dari format tiff. Seluruh data
yang dibutuhkan tersedia dalam CD latihan.

Langkah-langkah dalam melakukan importing adalah sebagai berikut:
1. KIlik File > Import > Map

| 11W1S 3.4 Open - [D:\BODK\CD"Image'Landsat15 - 10l x|
1 File Edit Operations Wiew Window Help _|E||1|

G ;reate » |%|
—  Open..
k

Open As Table §| ||||ﬁ||@|@||®||@|@|@||
o  OpenPixel Information ktoriAcehbarat_administrasi.ilo j|
& 2G:
EH:
=15

——  reate Pyramid Lavers

e Preferences

Setup Digitizer
IMap Reference

=
|
[
=
B

Export...

Via GOAL
General Raster

@ Exit Alt-+F4

@ Transfarm Coordinates

@ Transform From Geocentri. ..

= Transform Points

E=1 Transform Polygons

gTransform Segments
Transform to Geocentric BYZ J

v

Transform via Geocentric ...
mj Transpose Table

Impark a map using ILWIS import |_ l_ l_ ,7
Gambar 6.1: Importing Data Raster

2. Jendela Import akan terbuka. Pilih lokasi direktori data, dengan cara
merubah lokasi pada panel sebelah kanan. Pilih Tagged Image File
Format. TIF pada panel Import format. Pilih salah satu file berekstensi
tiff pada panel di sebelah kiri. Ketikkan nama file baru pada kolom
Output Filename, kemudian klik OK. Pada contoh dibawah nama file
baru adalah band4
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Gambar 6.2: Menentukan file yang diimpor beserta outputnya

6.2 Menampilkan citra dengan kanal tunggal (single layer
band)

Data digital kanal tunggal (single layer band) adalah data dari salah satu kanal
dari sebuah citra satelit. Data seperti ini biasanya ditampilkan dengan rona
abu-abu (grayscale) yang memperlihatkan ronagelap padanilai spektral rendah
dan rona terang pada nilai spektral tinggi. Sebagai contoh: pada kanal 1 citra
satelit Landsat, nilai spektral 0 merupakan nilai tergelap dan ditampilkan
dengan warna hitam, sebaliknya nilai spektral 255 akan ditampilkan dengan
warna cerah mendekati putih.

0 255
Gambar 6.3: Contoh Data Digital Single Layer Band
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Langkah-langkah dalam menampilkan citra digital kanal tunggal adalah

sebagai berikut:

1.

2.

Pada jendela utama ILWIS, pilih data yang baru saja selesai di-import
(dalam contoh dibawah adalah band_4). Klik dua kali data tersebut, atau

klik kanan dan pilih Open.
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Gambar 6.4: Menampilkan Citra Hasil irﬁport

Jendela Display option akan terbuka sebagaimana ditujukkan pada
gambar 6.5. Pada jendela tersebut terdapat informasi nilai digital
maksimum dan minimum pada citra yang akan ditampilkan, representasi,
dan lain-lain. Biarkan semua parameter dalam keadaan semula dan klik

OK.
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Gambar 6.5: Menu Display Option
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3. Jendela tampilan citra sebagaimana ditunjukkan pada gambar berikut
akan muncul. Data citra akan ditampilkan dalam rona abu-abu (grayscale).
Gunakan tombol ZOOM In/Out untuk memperbesar, memperkecil dan
menggeser tampilan citra.

% band4: Map band - ILWIS 3 =]
File Edit Lavers Options Help

(DO % e e

EikAEh band4 - Map ban
-BE Properties
=3 Legend

|936,1336 |( 186352.09, 484794.65) | 4°22'50.36"M, 96°10°27. 4
Gambar 6.6: Menampilkan Citra Band Tunggal

6.3 Menampilkan nilai piksel

Nilai piksel atau nilai digital (digital number/DN) dapat ditampilkan dengan
menekan kursor pada salah satu lokasi di tampilan citra, sebagaimana
ditunjukkan oleh gambar berikut. Tinggi rendahnya pantulan atau penyerapan
sinar matahari ditunjukkan oleh tinggi rendahnya nilai digital tersebut.
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Gambar 6.7: Menampilkan Digital Number

Menampilkan nilai digital juga dapat dilakukan dengan menggunakan jendela
Pixel Information. Tekan File - Pixel Information, untuk menampilkan
jendela tersebut. Pilih salah satu lokasi pada tampilan citra, informasi
koordinat dan nilai pixel akan ditunjukkan oleh jendel Pixel Information
sebagaimana diperlihatkan pada gambar dibawah.
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Gambar 6.8: Menampilkan Digital Number Menggunakan Pixel Information
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6.4 Membuat citra komposit berdasarkan kanal majemuk

Selain tampilan kanal tunggal, citra satelit lazimnya ditampilkan dalam
format komposit (gabungan dari beberapa kanal). Ada dua cara membuat
citra komposit yaitu: membuat citra komposit interaktif dan membuat
citra komposit permanen. Citra komposit interaktif bersifat virtual dalam
artian tidak ada file atau data baru yang disimpan. Sedangkan citra komposit
permanen akan menghasilkan satu file baru. Penting untuk diperhatikan
bahwa membuat citra komposit permanen akan menyita space (ruang) dalam
hardisk anda.

Langkah pertama dalam proses pembuatan citra komposit adalah membuat
Map List yang berisikan daftar kanal dalam sebuah citra satelit. Langkah-
langkah pembuatan Map List adalah sebagai berikut:

1. Pada ILWIS Catalog Window klik File > Create - Map List .

=10] =]
=l8] =]
|4 ?p:mnm leuﬁ:“ b i R
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Gambar 6.9: Perintah Membuat Map List

2. Jendela Create Map List akan terbuka.Beri nama pada kolom paling
atas: Landsat90 dan berikan deskripsi singkat pada kolom dibawahnya.
Pilih (tekan tombol Shift pada keyboard) semua data yang ada di kolom
sebelah kiri dan pindahkan ke kolom sebelah kanan dengan menekan

tombol z . Kemudian Klik OK.
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Gambar 6.10: Memilih File untuk Maplist

3. Tekan tombol & pada ILWIS Main Window untuk menampilkan Map
List yang baru saja dibuat.

Berdasarkan Map List yang telah dibuat pada langkah-langkah diatas,
pembuatan citra komposit dapat dilakukan dengan langkah-langkah sebagai
berikut:

1. Pada Catalog Window, pilih Operations - Image Processing = Color
Composite Interactive .
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Gambar 6.11: Instruksi Membuat Citra Komposit Interaktif
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2. Perintah ini akan memunculkan jendela baru dengan judul Show Map
List as Color Composite. Pilih file Map List yang baru saja dibuat

sebelumnya, dan klik OK.

@ show Map List as Color Composite

Directory d:%bookhcdsimagetlandzat1330%

12 |andzatdl

i tets

x|

4

IE-:I:

=

Gambar 6.12: Membuka Map List Untuk Citra Komposit Interaktif

3. Jendela Display Option-Map List as ColorComp akan terbuka. Biarkan
semua pengaturan dalam keadaan apa adanya (default) dan klik OK. Map
Window akan terbuka dan menampilkan citra komposit dengan setting

RGB (Red-Green- Blue).

I ap List "'landsata0"
D aftar Citra Landsat 90

v Info

[ Scale Limits

[ Tranzparent

& RGB Red Band [ landsatd0_b7 =D | [s8 |
T YMC Green Band E lamdsata0_b3 j |1‘1 | |5E |
 Hsl Blue Band [ERlandsat90_b1 =] [ | [1os |
 Light & Momal  Dark Gray

[~ Create Pyramid Layers

@ Cancell Help |

Gambar 6.13: Display Option Komposit Interaktif
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Sistem komposit dengan format RGB adalah sistem visualisasi citra satelit
yang paling umum digunakan. Perhatikan dalam jendela Display Options,
bahwa setiap saluran RGB diasosiasikan dengan salah satu kanal dalam citra
satelit. Sebelum seseorang dapat membuat citra komposit dan memahami
arti dari tampilannya, fungsi dan kegunaan masing-masing kanal pada citra
satelit harus dipahami terlebih dahulu. Sebagai contoh, untuk Landsat TM,
lihat Tabel 2.1.

Pada citra satelit Landsat, kanal 1-3 adalah kanal-kanal yang paling sensitif
terhadap tutupan non-vegetasi. Dengan sendirinya DN pada kanal-kanal ini
akan tinggi untuk daerah non vegetasi. Hal yang sebaliknya terjadi pada kanal
4-7. Kanal-kanal ini sensitif terhadap tutupan vegetasi, sehingga nilai tertinggi
adalah nilai tutupan vegetasi. Terdapat beberapa jenis citra komposit yang
umum dikenal, yaitu true color composite dan false colour composite. True
color composite adalah citra komposit yang paling mendekati tampilan yang
tertangkap oleh mata manusia. Pada citra Landsat kombinasi RGB untuk jenis
komposit ini adalah kanal 3-2-1. False color composite adalah citra komposit
yang dibuat untuk menampilkan obyek tertentu di permukaan bumi. Sebagai
contoh, pada citta Landsat, kombinasi kanal 3-4-2 dipergunakan untuk
menampilkan tutupan vegetasi. Contoh perbedaan kedua jenis citra komposit
ini ditunjukkan pada Gambar 6.14.

(A) - (8)

Gambar 6.14: Komposisi citra false colour composite 3-4-2 (A) dan true
color composite 3-2-1 (B)
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BAB 7
& Pra Pengolahan Citra Satelit

Bab ini membahas :

- Kesalahan-kesalahan dalam data penginderaan jarak jauh
- Proses koreksi radiometrik

- Proses koreksi geometrik

- Proses perbaikan citra

Seperti telah dijelaskan pada bab terdahulu, Data PJJ selalu memiliki berbagai
tipe kesalahan yang harus dikoreksi sebelum proses analisa lebih lanjut dapat
dilaksanakan. Koreksi Radiometrik dilakukan untuk memperbaiki kesalahan
spektral sedangkan Koreksi Geometrik dilakukan untuk memperbaiki
kesalahan letak/posisi. Salah satu contoh koreksi radiometrik akan diuraikan
padabagianini. Pembaca dianjurkan untuk menelusurilebih lanjut buku-buku
referensi PJJ lainnya untuk mendapatkan gambaran yang lebih mendalam.

7.1 Koreksi Radiometrik

Dalam bagian ini, akan dilakukan proses koreksi radiometrik dengan metoda
DOS menggunakan ILWIS,sebagaimana dijelaskan pada bagian 2.10.
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1. Metode DOS secara sederhana mengasumsikan bahwa obyek tergelap
dalam sebuah citra satelit haruslah bernilai nol. Oleh karena itu langkah
pertama yang harus dilakukan adalah melihat sebaran spektral dari
kanal-kanal yang akan dikoreksi: File > Open - pilih kanal yang akan
dibuka, klik OK
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Gambar 7.1: Membuka Raster Map

2. Catatlah nilai awal dari informasi spektral kanal tersebut. Dari contoh
kanal yang digunakan pada Gambar 7.2, bisa kita lihat nilai minimum
(batas bawah) adalah 37, nilai tersebut harus diubah menjadi nilai 0
melalui koreksi radiometrik.
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Gambar 7.2: Display Option Raster Map
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3. Koreksi radiometrik dilakukan dengan mengetikkan persamaan berikut
pada kolom Map Calculator sebagaimana ditunjukkan pada Gambar
7.3.

[nama file baru] = [nama file yang diperbaiki] - nilai
minimal kanal itu

|t 1L WIS 3.4 Open - D:\BOOK' LD Image’Landsat1990

File Edit Operations Yiew Window Help
Z00BReXE »EES

B ERnEED | capBRe | @R
fiandsat30 bi=bandi_geo-37J NN
Gambar 7.3: Mengisi Script pada Map Calculator

4. Perhatikan bahwa data yang dihasilkan memiliki domain value, bukan
lagi domain image. Hasil dari proses koreksi tersebut memiliki sebaran

nilai yang sudah berubah, dengan nilai minimum 0 (nol) dan nilai
maksimum 218
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Gambar 7.4: Menampilkan Peta Hasil Koreksi Radiometrik
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Rubahlah Domain dari Value menjadi Image. Dari Operation-tree,

arahkan pointer ke nama kanal [bandl rad], lalu klik kanan, klik
Properties - Edit Definition, lalu rubahlah Domain dari Value ke Image

dan klik OK.

|if Raster Map Definition

M ap Calculate "bandl_rad"

Expression: |band1_geo-3?

Damain

Image Domain [0..255]

Yalue Range |D | |255

Precizion

A Defaults |

Dese. |band‘| _geo-37

M ap will uze 1 byte per pixel

m Cancel | Hep |

Gambar 7.5: Merubah Domain Value ke Image

6. Setelah proses itu, kemudian akan terlihat perbedaan antara hasil yang
sebelum dikoreksi dan hasil sesudah dikoreksi.

Gambar 7.6: Perbandingan antara Sebelum dan Sesudah Koreksi

7. Ulangilah proses di atas dengan mengkoreksi kanal 2 sampai kanal 7,

sebagai latihan.
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7.2 Koreksi Geometrik

Sebelum melangkah kepada proses koreksi geometri, perlu diingat terlebih
dahulu beberapa hal yang penting diperhatikan dalam proses koreksi
geometrik.

e Sistem Proyeksi

Proyeksi peta adalah suatu sistem yang dirancang untuk mentransformasikan
bentuk permukaan bola bumi ke atas bidang datar. Berbagai macam proyeksi
peta antara lain proyeksi silindrik, proyeksi kerucut dan lain-lain. Pada
prinsipnya sistem proyeksi berpijak pada tiga kaidah, yaitu mempertahankan
jarak, sudut, atau luas (equal distance, equal angle, equal area). Salah satu sistem
proyeksi yang terkenal adalah Proyeksi Mercator yang dipakai untuk semua
peta-peta yang diterbitkan Bakosurtanal baik peta-peta rupabumi, maupun
peta-peta tematik di Indonesia,

e Sistem Koordinat

Sistem koordinat menentukan posisi suatu lokasi/tempat pada peta atau citra.
Sistem koordinat sama dengan grid, diwakili oleh sumbu X,Y atau baris/row
dan kolom/column. Sistem koordinat mengacu atau terkait kepada sistem
proyeksinya. Sistem koordinat peta Indonesia memakai sistem Universal
Transfer Mercator atau lebih dikenal dengan UTM.

¢  Georeferensi dan Rektifikasi

Terdapat sedikit perbedaan antara georeferensi dan rektifikasi. Georeferensi
adalah proses penyamaan sistem koordinat dari peta-ke-citra, dari citra-
ke-citra maupun dari peta-ke-peta, sedangkan rektifikasi adalah proses
transformasi dari suatu sistem grid kedalam grid lain menggunakan
persamaan polinomial tertentu. Jadi proses rektifikasi citra dengan peta akan
meliputi proses georeferensi, karena sistem proyeksi berkaitan juga dengan
sistem koordinat. Georeferensi dari citra-ke-citra tidak terektifikasi kalau
citranya sama-sama belum di rektifikasi, dan sebaliknya bila salah satu citra
sudah direktifikasi maka georeferensi citra-ke-citra sama dengan rektifikasi.

Kesalahan geometrik data PJJ dipengaruhi oleh distorsi (kesalahan) yang
timbul pada saat perekaman . Hal ini dipengaruhi oleh perputaran bumi
ataupun bentuk dari permukaan bumi. Beberapa kesalahan ini kadang
sudah dikoreksi oleh supplier citra atau dapat dikoreksi secara geometris oleh
pengguna. Koreksi geometrik dapat dilakukan dengan: (i) menggunakan
titik control (Ground Control Point) yang dapat dicari pada citra lain yang
sudah memiliki georeferensi, (ii) menggunakan titik control (Ground Control
Point) yang dapat dicari pada peta yang sudah memiliki georeferensi, atau
(iii) memakai titik pengukuran yang diambil menggunakan GPS (Global
Positioning System) pada lokasi-lokasi tertentu yang mudah dikenali pada
citra. Hal yang perlu dipertimbangkan dalam melakukan koreksi geomteris
antara lain adalah tingkat resolusi dan proyeksi yang digunakan dalam data
itu.
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Dalam koreksi geometrik, dikenal ada dua jenis metode koreksi, yaitu:

¢ Rektifikasi/perbaikan: proses mengkoreksi citra sesuai dengan koordinat
peta, GPS atau citra lain yang sudah terkoreksi,

¢  Orto-Rektifikasi: proses koreksi geometrik dengan memasukkan data
ketinggian permukaan dan informasi posisi platform satelit. Rektifikasi
ortho merupakan metode yang paling akurat akan tetapi prosesnya
cukup rumit dan memerlukan data yang lebih banyak.

Analisa dalam koreksi geometrik dapat dilakukan dengan beberapa acuan
(georeferensi), seperti titik-titik pojok (corner), titik referensi (tie points), dan
georeferensi dengan citra terkoreksi.

7.2.1 Georeferensi citra raster dengan titik-titik pojok (corner)

Georeferensi umumnya dilakukan sebagai koreksi sementara dengan
menggunakan informasi awal (header file) yang biasanya disertakan dalam
setiap citra satelit. Pada dasarnya, georeferensi bukanlah metode koreksi
geometris yang akurat. Hal ini dikarenakan informasi titi-titik pojok umumnya
dihasilkan berdasarkan penghitungan posisi satelit pada saat citra direkam.
Penting untuk diingat bahwa proses koreksi geometrik sedapat mungkin
didasarkan pada posisi sebenarnya di lapangan atau peta lain dengan tingkat
presisi yang tinggi (misalnya peta topografi/rupa bumi).

Untuk melakukan georeferensi, terlebih dahulu dibutuhkan posisi geografis
dari titik-titik pojok pada citra satelit. Titik-titik pojok beserta koordinatnya
diperlihatkan pada gambar berikut ini.

Kolom I / aaa—
Baris .
{
/ ™ Ukuran Piksel
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Gambar 7.7: Gambaran Titik Pojok
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Langkah-langkah untuk melakukan proses georeferensi adalah sebagai

berikut :

1. Buat data georeferensi dengan menekan File > Create - Georeference

m ILWIS 3.4 Open - [D:\BODK'CD" Image'Landsat2005
[l File Edit Operations Miew “Window Help
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Cipen 4s Table
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—
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[4ap Reference
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Table. ..

Map Lisk. ..
Object Collection. ..
Layouk. ..
araph...

Rose Diagram. ..
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Coordinate System, .,
Sample Set...
2 Dimensional Table. .,

Gambar 7.8: Perintah pembuatan Georeference

2. Pada jendela Create Georeference yang muncul, masukkan nilai
pojok-pojok yang akan kita gunakan sebagai acuan sebagaimana
diperlihatkan pada gambar 7.9. Perhatikan bahwa pada contoh berikut,
georeference yang baru saja dibuat diberi nama corner_georeference.
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Gambar 7.9: Mengisi Parameter Georeference

3. Georeference yang baru saja dibuat akan tampil pada jendela utama
ILWIS sebagaimana diperlihatkan pada gambar berikut.
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Gambar 7.10: Melihat File Georeference

4. Langkah berikutnya adalah melakukan proses resample berdasarkan

georeferensi yang telah dibuat. Resample secara sederhana adalah
penempatan kembali piksel-piksel dalam citra satelit berdasarkan posisi
yang difenisikan dalam georeferensi. Proses resample dilakukan dengan
menekan Operations > Image processing > Resample
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Gambar 7.11: Melakukan Resample
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5. Jendela Resample Map sebagaimana diperlihatkan pada Gambar 7.11
akan muncul. Masukkan kanal yang akan di koreksi, dalam contoh
adalah bandl_2005_utm, kemudian beril nama untuk hasilnya (pada
contoh: band1_2005-corrected). Pilihlah Georeference yang sudah dibuat
sebelumnya (corner_georeference), kemudian tekan Show.

i Display Dptions - Raster Map ﬂ

Dependent Raster Map band1_2005_corrected
M apFiesample(bandl_2005_utm.mpr.comer_georeference. arf MearestMeigh

[omain Image
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Gambar 7.12: Display Option Hasil Resample

6. Tampilkan citra yang telah terkoreksi.
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Gambar 7.13: Contoh Tampilan Hasil Georeference
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7. Cobalah untuk melakukan proses tersebut pada kanal-kanal lain sebagai
latihan, sehingga akan diperoleh pengetahuan dan keterampilan yang
lebih baik.

7.2.2 Georeferensi citra dengan titik referensi (tie points)

Cara ini merupakan salah satu cara untuk mengkoreksi data citra dengan
membuat titik-titik sekutu yang sama posisi-nya dengan titik-titik yang
memiliki referensi atau disebut juga titik acuan. Posisi dari titik-titik acuan
didapatkan dari informasi GPS atau diambil dari peta rupa bumi. Hal yang
perlu diperhatikan dalam memilih titik acuan adalah bahwa sebaiknya titik-
titik tersebut diambil pada daerah yang mudah dikenali baik pada citra
maupun pada keadaan aslinya (alam), seperti perempatan jalan, pertigaan
jalan, dan cabang sungai, serta kenampakan lain, sehingga kekeliruan dalam
menentukan titik sekutu bisa diminimalisasi. Selain itu, semakin banyak
jumlah titik dan semakin menyebar distribusi titik-titik sekutu pada citra,
akan semakin baik hasil dari proses koreksi geometrik yang dilakukan.

Kolom — X—

Baris

|
M“-—-—-_.____________..--—-"'+
Y

Citra belum terkoreki Titik Referensi

Gambar 7.14: Contoh melakukan Georeferensi Tie Points

Langkah-langkah yang diperlukan untuk melakukan proses koreksi geometris
dengan menggunakan titik sekutu dengan ILWIS adalah sebagai berikut :

1. Terlebih dahulu, bukalah citra satelit yang akan dikoreksi.

2. Kemudian padajendela utama ILWIS tekan File > Create > Georeference.
Jendela Create georeference akan terbuka, seperti terdapat pada
Gambar 7.15.
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Gambar 7.15: Perintah Georeference Tie Pomts

3. Berikan nama georeferensi yang akan dibuat pada kolom GeoReference

Name. Pilih metoda GeoRef Tiepoints. Pilih atau buat sistem koordinat

yang diinginkan pada kolom Coordinat System. Tentukan citra yang
akan dikoreksi pada kolom Background Map kemudian klik OK. Untuk

lebih jelasnya lihat Gambar 7.16.

i Create GeoReference ll

GeoReference Mame |tiep0ints_referenc:e |

Description:

7 GeoRef Comers

' GeoRef Tispoints

" GeoRef Direct Linear
" GeoRef Ortha Photo

" GeoRef Parallel Projective
" GeoRef 3D display

Coordinate System

Background tap

[ Sub-Pisel Precision

tiepoints_reference

ok 1 Cancel |

Helo |

Gambar 7.16: Memasukkan Parameter Georeference Tie Points
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4. Jendela GeoReference Editor sebagaimana diperlihatkan pada
Gambar 7.17 akan terbuka. Pilih satu lokasi pada citra yang telah
diketahui koordinatnya. Klik lokasi tersebut, maka jendela Add Tie
Point akan muncul. Perhatikan bahwa kolom Row,Col berisikan
posisi titik yang dipilih pada citra. Adapun posisi geografis titik
tersebut dimasukkan kedalam kolom X,Y. Ulangi proses tersebut
untuk mengambil titik-titik lainnya. Jumlah minimum titik sekutu
yang harus dimasukkan adalah 4 titik. Akan tetapi sangat disarankan
untuk memasukkan sebanyak mungkin titik sekutu untuk
mendapatkan hasil yang terbaik.
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Gambar 7.17: Membuat Titik acuan

5. Setelah semua titik selesai dimasukkan, lakukan proses resample
sebagaimana telah dijelaskan pada bagian sebelumnya.

7.2.3 Georeferensi citra dengan citra lain yang telah terkoreksi
Secara prinsip, metode koreksi geometric ini tidak jauh berbeda dengan
metode sebelumnya. Perbedaan yang mendasar adalah sumber informasi
posisi titik sekutu. Pada metode yang akan diuraikan pada bagian ini, posisi
geografis titik sekutu ditentukan dari citra satelit lain yang telah terkoreksi
(reference image). Dalam hal ini amat penting untuk mengetahui presisi dari
reference image yang digunakan. Hal tersebut dikarenakan, akurasi dan presisi
geometrik yang dihasilkan metode ini tidak akan melebihi akurasi/presisi
dari reference image.
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Gambar 7.18: Georeference dari Image Terkoreksi

Langkah-langkah yang diperlukan untuk melakukan proses georeferensi
pada ILWIS adalah sebagai berikut :

1.

2.

Tampilkan citra yang akan dikoreksi

kemudian pada M

yang berbeda, tampilkan juga citra yang telah terkoreksi.

Pada utama ILWIS, pilih File - Georeference.

Georeference akan muncul.
Sebagaimana telah dijelaskan sebelumnya, pada jendela ini, lakukan
pemilihan metode koreksi, citra yang dikoreksi, serta sistem koordinatnya.
Untuk lebih jelasnya lihat Gambar 7.19.
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Gambar 7.19: Membuat Georeference Tie Points

Win

Jendela Create
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Lakukan pemilihan titik sekutu sebagimana telah dijelaskan pada bagian
sebelumnya, hanya saja kali ini isikan posisi geografis titik sekutu dengan
memilih lokasi yang sama pada citra yang telah terkoreksi pada Map
Window lainnya.
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Gambar 7.20: Memasukkan Tie Points

Seperti pada metode koreksi geometric lainnya, akhiri proses koreksi
dengan melakukan proses resample.

7.3 Perbaikan Tampilan Citra (Image Enhancement)

Pada umumnya, interpretasi citra secara visual merupakan bagian penting
dalam pengolahan citra. Selain itu tampilan citra pada layar ataupun pada
media cetak bisa merupakan alat komunikasi visual yang sangat berguna.
Akan tetapi, seringkali tampilan citra berdasarkan DN aslinya bukan
merupakan tampilan yang paling sempurna dalam memperlihatkan objek-
objek tertentu di permukaan bumi. Oleh karena itu dibutuhkan beberapa
proses unutk memperbaiki tampilan citra sehingga sesuai dengan kebutuhan.
Perlu diingat bahwa proses perbaikan tampilan citra tidak akan mengubah
nilai DN melainkan hanya memanipulasi tampilan pada layar.
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7.3.1 Peregangan Linear (Linear Stretching)

Metode ini efektif untuk digunakan pada kanal-kanal yang mempunyai
kisaran DN yang sempit, sehingga perbedaan atau tingkat kontras dari
tampilan tidak terlalu terlihat jelas.

Langkah-langkah yang diperlukan untuk melakukan proses ini pada ILWIS
adalah sebagai berikut :

1. Darijendela utama ILWIS, pilih Operation - Image Processing >
Stretch - Linear Stretching
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Gambar 7.21: Perintah untuk Melakukan Linear Stretching

2. Pilih tombol Percentage biarkan nilai yang tertera kemudian klik Show.
Amati hasil dari proses yang baru saja dilakukan, kemudian cobalah
untuk bereksperimen dengan nilai-nilai lain pada kolom tersebut.

3. Cobalah untuk melakukan proses serupa pada kanal-kanal yang lain.

7.3.2 Histogram Equalization

Prinsip proses Histogram Equalization ini adalah mendistribusikan nilai piksel
secara merata, sehingga persentasenya akan sama. Metode ini efektif unutk
digunakan pada kanal-kanal dengan distribusi DN yang cenderung tidak
merata, sehingga terdapat nilai-nilai tertentu yang frekwensinya sangat tinggi
dan nilai-nilai lain yang sebaliknya amat rendah.
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Langkah-langkah yang diperlukan untuk melakukan proses ini pada ILWIS
adalah sebagai berikut :
1. Dari jendela utama ILWIS pilih :Operation - Image Processing =
Stretch >Histogram Equalization
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Gambar 7.22: Perintah Histogram Equalization

2. Pilih tombol Histogram Equalization, kemudian masukkan nilai 10
pada kolom Percentage. Klik Show.
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Gambar 7.23: Display Option Hasil Operasi Histogram Equalization
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3. Kemudian bandingkan hasilnya sebelum dan setelah dilakukan
proses histogram equalization
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Gambar 7.24: Tampilan Hasil Sebelum dan Sesudah
Histogram Equalization

4. Cobalah untuk melakukan proses yang sama pada kanal-kanal
lainnya.
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BAB 8

Membuat Nilai Indeks dan Transformasi
Citra Satelit

Bab ini membahas :

- Membuat indeks vegetasi menggunakan ILWIS

- Melakukan transformasi citra menggunakan ILWIS
- Menampilkan informasi dari hasil transformasi

- Membuat citra komposit dari hasil transformasi

Sebagaimana telah dijelaskan sebelumnya, citra satelit mengandung
informasi yang sangat kaya dan bervariasi. Selain menguntungkan, hal inijuga
memungkinkan terjadinya kesalahan interpretasi akibat sulitnya mengolah
informasi yang amat banyak tersebut. Pada bagian ini akan dijelaskan tentang
pengolahan citra satelit untuk menghasilkan nilai-nilai yang dapat dikatakan
sebagai 'ringkasan’ informasi dari citra satelit. Terdapat banyak sekali metode
dan teknik untuk melakukan pengolahan citra (image processing). Dua (2)
metode yang paling umum digunakan, yaitu pembuatan indeks vegetasi
(vegetation index) dan transformasi citra (image transformation), akan dibahas
pada bagian ini.
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8.1 Pengolahan citra menggunakan ILWIS

Sebagian besar metode pengolahan citra dilakukan dengan menggunakan
persamaan linear yang sederhana. Pada ILWIS, fasilitas yang paling tepat dan
mudah untuk melakukan hal ini adalah dengan menggunakan command line,
yaitu dengan cara menuliskan script atau kalimat perintah. Command line
pada ILWIS pada dasarnya amat sederhana dengan format sebagai berikut:

Output map = Expression(input map)
=10/ x|

File Edit Operations WYiew ‘Window Help

FOOBReXE »EE
feEarrn ey @@2@ RE R R[22 ¢ 00

Inpen D:ABOOK\CDYmage\Landsat2005\bandd_2005_ utm.mpr [ j|

Gambar 8.1: Tampilan Command Line

8.2 Membuat Indeks Vegetasi

Indeks vegetasi pada dasarnya adalah nilai indeks yang menunjukkan
tingkat kerapatan vegetasi pada suatu area di permukaan bumi. Indeks
vegetasi dihasilkan dengan membandingkan nilai piksel pada kanal yang
sensitif terhadap vegetasi (pada umumnya kanal-kanal infra merah) terhadap
nilai piksel pada kanal-kanal yang sensitif terhadap non vegetasi (biasanya
kanal-kanal sinar tampak). Pada citra satelit Landsat, indeks vegetasi dapat
dihasilkan dengan menghitung rasio antara band 4-7 dengan band 1-3.
Salah satu indeks vegetasi yang paling banyak digunakan adalah normalized
difference vegetation index (NDVI).

NDVI dihitung dengan membandingkan nilai pada band 4 dengan nilai pada
band 3. Hasilnya adalah indeks vegetasi dengan nilai minimum -1 untuk
daerah dengan tutupan vegetasi paling kecil dan 1 untuk daerah dengan
tutupan vegetasi paling besar.

Langkah-langkah untuk menghitung NDVI dengan ILWIS adalah sebagai
berikut:

1. Masukkan formula berikut kedalam command line
NDVI=(landsat90_b4-landsat90_b3)/ (landsat90_b4+landsat90_b3)

2. Tekan Enter, maka akan muncul jendela Raster Map Definition
sebagaimana yang ditunjukkan pada gambar berikut:
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Gambar 8.2: Tampilan Raster Map Definition

3. Ubah kolom Value Range menjadi -1 dan 1 kemudian tekan tombol

Show. Hasil penghitungan NDVI akan terlihat seperti gambar berikut:

B O Chands-st 50t DandsakS0_3) DlamdsabT_i «lenduak(o_k3) - ILWIS = =E

e

=uha] [ WO - areisat®
i B Propmbe
=B v

-G

0.23

1.7

0.4

0.£8

ANEIEA (RN, SRR [ POTREN R

Gambar 8.3: Tampilan Hasil Perhitungan NDVI
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4. Area yang berwarna terang (NDVI tinggi) adalah area yang mempunyai
tingkat kerapatan vegetasi yang lebih tinggi

8.3 Melakukan transformasi citra

Transformasi citra yang akan dipelajari pada bagian ini adalah Tasseled Cap
Transformation (TCT). TCT akan menghasilkan 3 data baru yang disebut dengan
brightness, greenness, dan wetnes. Brightness menunjukkan nilai yang tinggi
untuk daerah yang tidak bervegetasi. Greenness sebaliknya menunjukkannilai
tinggi pada daerah yang bervegetasi. Wetness merupakan nilai kelembaban
atau kandungan air yang sangat berguna dalam menginterpretasi lahan
basah, misalnya gambut, rawa, dan lain-lain.

Sama halnya dengan NDVI, TCT dihitung dengan menggunakan command
line pada ILWIS. TCT dibuat dengan mengalikan konstanta atau nilai tertentu
pada masing-masing kanal citra satelit. Berdasarkan penelitian-penelitian
sebelumnya, ditemukan bahwa untuk citra Landsat, konstanta untuk masing
masing kanal yang paling optimum adalah sebagai berikut:

Kanall Kanal2 Kanal3 Kanal4 Kanal5 Kanal7
Brightness 0.3037 0.2793  0.4343 0.5585 0.5082 0.1863
Greenness -0.2848 -0.2435 -0.5436  0.7243 0.084 -0.18
Wetness 0.1509 0.1793  0.3299 0.3406 -0.7112 -0.4572

Langkah-langkah untuk melakukan Tasseled Cap Transformation (TCT) adalah
sebagai berikut :

1. Untuk menghitung nilai Brightness, masukkan perintah berikut pada
command line ILWIS :

Brightness= (0.3037*band1)+(0.2793*band2)+(0.4343*band3)+(0.558

5*band4)+(0.5082*band5)+(0.1863*band7)
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Gambar 8.4: Perintah Menghitung Brightness

2. Untuk menghitung nilai greenness, masukkan formula di bawah ini pada
command line :

Greenness=

(-0.2848*band1)+(-0.2435*band2)+(-0.5436*band3)

+(0.7243*band4)+(0.084*band5)+(-0.18*band7)
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Gambar 8.5: Perintah untuk Menghitung Greenness
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3. Untuk menghitung nilai wetness, masukkan formula di bawah ini pada
command line :

Wetness=

(0.1509*band1)+(0.1793*band2)+(0.3299*band3)+(0.3406*band4)+

(-0.7112*band5)+(-0.4572*band7)
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Gambar 8.6: Perintah untuk Menghitung Wetness

4. Langkah selanjutnya adalah membuat Map List dari hasil perhitungan
brightness, greenness, dan wetness. Pilih File > Create > Maplist.
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Gambar 8.7: Perintah Membuat Map List
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5. Pilih Visualization, arahkan ke as Color Composite, kemudian masukan
nama kanal sebagaimana ditunjukkan pada gambar 8.6.
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Gambar 8.8: Menampilkan Hasil Perhitungan Menggunakan

Color Composite

6. Menampilkan peta hasil dengan menekan tombol OK pada Display

Option-Map List as Color Composite.

TS [ N, ST [ PITOLN, WA

Gambar 8.9: Contoh Tampilan Color Composite dari Brightness,

Greenness dan Wetness

Bab 8 Pembuatan Indeks dan Transformasi Citra Satelit |

99



100 | Bab 8 Pembuatan Indeks dan Transformasi Citra Satelit



BAB 9

Klasifikasi Citra Untuk Membuat Peta
Tutupan Lahan

Bab ini membahas :

- Proses pengumpulan data lapangan
- Proses pembuatan contoh klasifikasi
- Klasifikasi tak terbimbing

- Klasifikasi terbimbing

Klasifikasi citra satelit menjadi peta tutupan lahan merupakan aplikasi
pengideraan jauh yang paling banyak digunakan. Klasifikasi tutupan lahan
adalah poroses interpretasi dan pemberian label kelas tutupan lahan untuk
tiap-tiap piksel yang ada pada citra satelit. Hasil dari proses klasifikasi adalah
peta tutupan lahan. Peta tutupan lahan memuat informasi kelas tutupan
lahan yang ada di suatu unit area. Tingkat kedetailan informasi peta tutupan
lahan yang bisa dihasilkan dari klasifikasi citra satelit amat tergantung pada
tujuan utama pembuatan peta, resolusi citra, pengenalan lapang, hardware
dan ketrampilan pengguna. Sebagai contoh, untuk beberapa organisasi, peta
tutupan lahan dengan kelas hutan dan non-hutan sudah dirasa memadai.
Akan tetapi untuk penggunaan lain, misalnya mengukur cadangan karbon,
dibutuhkan lebih dari sekedar hutan-non hutan. Sebelum melakukan
klasifikasi, hendaknya dipahami dengan benar tujuan pembuatan peta

101



tutupan lahan, sumber daya serta kendala-kendala yang ada. Pengenalan
lapangan, baik berupa survey lapangan yang bersifat sistematis dengan
menggunakan GPS maupun dalam bentuk yang lebih kualitatif dan bertumpu
pada kearifan lokal, tak ternilai harganya dalam memberikan kontribusi pada
proses klasifikasi.

Dari segi metodologi, klasifikasi dapat dilakukan secara manual maupun
dengan cara digital. Klasifikasi digital umumya terbagi menjadi dua
jenis klasifikasi tidak terbimbing (unsupervised clasification) dan klasifikasi
terbimbing (supervised classification). Klasifikasi tidak terbimbing atau juga
disebut clustering, adalah klasifikasi yang dilakukan tanpa adanya contoh
(sample) tutupan lahan. Sebaliknya, klasifikasi terbimbing adalah klasifikasi
yang dilakukan dengan terlebih dahulu membuat contoh (training sample)
yang merupakan area yang kita tahu benar tutupan lahannya di lapangan.
Himpunan dari training sample ini akan membentuk ciri spektral dari masing-
masing tipe tutupan lahan. Ada juga metode Kklasifikasi sederhana yang
mennentukan rentang nilai spektral tertentu untuk masing-masing kelas
tutupan lahan. Klasifikasi semacam ini disebut density slicing.

Dua metode tersebut diatas memiliki kelebihan dan kekurangannya masing-
masing. Apabila training sample tidak tersedia dan tidak memungkinkan
untuk dibuat maka unsupervised classification adalah pilihan terbaik.
Sedangkan jika dimungkinkan untuk mengambil sample, maka gunakanlah
metode supervised classification. Kedua metode ini dapat dilakukan dengan
menggunakan ILWIS.

Selain dua metode diatas, klasifikasi juga dapat dilakukan secara manual
dengan cara digitasi layar yang telah dipelajari pada tahap pelatihan
sebelumnya. Akan tetapi hal ini jarang digunakan untuk daerah yang
luas, karena memakan waktu sangat banyak dan sangat tergantung pada
subyektifitas individu yang menginterpretasi.

Bab ini akan diawali dengan pembahasan akan survey lapangan dan proses
pemasukkan data yang diambil selama survey ke dalam SIG. Kemudian akan
dibahas langkah-langkah dalam melakukan Kklasifikasi tak terbimbing dan
terbimbing.

9.1 Survey Lapangan Untuk Inventarisasi Tutupan Lahan
9.1.1 Merencanakan survey

Setiap survey dilakukan untuk tujuan tertentu. Sehubungan dengan
kebutuhan data lapangan untuk interpretasi citra satelit seperti telah dibahas
sebelumnya, dalam bab ini kita akan mendiskusikan tahapan survey lapang,
yang sering juga disebut dengan ground-truthing. Tujuan dari ground-truthing
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adalah mengumpulkan data lapangan, yaitu tutupan lahan jenis vegetasi,
faktor biofisik lain dan bisa juga faktor sosial dan budaya yang mempengaruhi
tutupan lahan pada titik-titik di area yang diteliti. Pada titik-titik ini koordinat
akan dicatat dengan menggunakan GPS (Global Positioning System) receiver
(lihat bagian 1.8) untuk nantinya dipetakan di atas citra satelit beserta seluruh
data yang diambil dari lapangan.

Beberapa hal harus dipersiapkan sebelum melakukan survey. Untuk survey ini
alat-alat yang digunakan adalah GPS receiver, kamera digital dan perangkat
tulis-menulis. Sedangkan bahan yang digunakan adalah peta dasar dan peta
tutupanlahan maupun citra satelit. Apabila ada kesempatan, diskusi kelompok
dengan masyarakat setempat akan sangat membantu. Disamping itu sangat
dianjurkan untuk melakukan survey bersama-sama dengan penduduk lokal
yang sangat mengenal daerahnya.

Selain itu perlu ditentukan target yang akan dicapai dalam survey tersebut:

e Jenis obyek tertentu yang harus dikunjungi

Dalam hal ini yang ingin kita cari adalah semua jenis-jenis tutupan lahan
yang ada pada area penelitian dan termasuk dalam skema klasifikasi dari
peta tutupan lahan yang ingin kita hasilkan. Contohnya: hutan, kelapa sawit,
karet, agroforest kelapa, lahan pertanian, sawah, pemukiman, tanah terbuka,
dll. Semakin detail skema klasifikasi yang ingin dicapai, semakin banyak jenis
tutupan lahan yang harus dicakup sehingga semakin ekstensif dan intensif
survey lapangan yang harus dilakukan.

¢ Jumlah ulangan dari masing-masing obyek

Kita harus menentukan minimum jumlah titik yang harus kita ambil untuk
proses klasifikasi maupun pasca klasifikasi. Semakin kompleks tutupan
vegetasinya dalam suatu kelas tutupan lahan, sbeaiknya semakin banyak
ulangan yang diambil di lapang. Selain itu semakin tinggi akurasi yang
diharapkan dari peta yang akan dihasilkan, semakin banyak ulangan yang
diperlukan. Hendaknya diingat bahwa apabila kita mempunyai rencana untuk
melakukan klasifikasi terbimbing, maka jumlah ulangan haruslah semakin
banyak, karena data yang dikumpulkan dari survey akan dibagi menjadi
dua bagian. Sebagian digunakan untuk menentukan contoh klasifikasi dan
selebihnya untuk menghitung akurasi dari hasil interpretasi.

o Lokasi dan sebaran obyek

Dengan melihat tipe penggunaan lahan yang aktual dilapangan, diharapkan
dapat diamati sebaran dari tipe penutupan lahan tersebut. Hal ini akan
menjadi gambaran dalam memperkirakan proses klasifikasi dan juga bisa
digunakan untuk menambah titik GPS yang kita perlukan. Semakin luas dan
tersebar tipe penutupan lahan aktual, semakin banyak titik GPS yang harus
dikumpulkan.
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9.1.2 Melakukan Pengambilan Data

Dalam bagian ini akan dijelaskan tahapan pengumpulan data lapangan
dengan menggunakan GPS receiver dengan tipe produk Garmin. GPS receiver
tersedia dalam berbagai tipe dengan cara operasi yang hampir serupa,
tetapi berbeda dalam tingkat akurasi, fasilitas, penampilan dan kapasitas
penyimpanan data.

Pengambilan data kelas tutupan lahan sebaiknya dilakukan di dalam areal
yang homogen dalam radius yang tidak lebih kecil dari resolusi spasial citra
satelit yang akan diklasifikasikan. Sebagai contoh, misalkan data lapangan
akan digunakan untuk klasifikasi citra landsat, maka luasan daerah yang akan
diambil sebagai sample tidak boleh lebih kecil dari luasan satu piksel landsat,
yaitu 900m persegi. Hal ini penting untuk mengurangi tingkat kesalahan
karena pergeseran ke akurasian GPS tersebut. Beberapa sumber kesalahan
dari GPS antara lain:
e Hambatan di atmosfer yang mengakibatkan sinyal diterima lebih lambat
e Sinyal ganda; akibat adanya pemantulan dari gedung tinggi atau
pegunungan
Kesalahan pengaturan jam pada receiver
Kesalahan orbit satelit
¢ Rendahnya kualitas dan kuantitas sinyal satelit yang diterima receiver;
semakin banyak sinyal semakin baik hasil pengukuran GPS
e Sinyal yang terdegradasi; sebelum tahun 2002, Amerika Serikat
sebagai pemilik NAVSTAR mengaktifkan sistem degradasi sinyal yang
mencegah pihak lain di luar AS untuk mendapatkan pengukuran yang
akurat. Sejak 2002, aturan ini dicabut sehingga akurasi GPS meningkat
sampai 6-12m

9.1.3 Pemindahan data dari GPS dan transformasi data

menjadi GIS data
Data yang dikumpulkan di lapangan selama survey harus dipindahkan dari
GPS ke komputer sehingga bisa digunakan dalam perangkat lunak SIG. Dalam
materi ini kita akan ditunjukkan langkah-langkah untuk memindahkan data
dari GPS untuk kemudian dipakai dengan ILWIS. Untuk proses tersebut akan
digunakan software DNR-Garmin yang merupakan perangkat lunak tak
berbayar yang bisa diunduh melalui situs DNR
(http://www.dnr.state.mn.us/mis/gis/tools/arcview/extensions/DNRGarmin/
DNRGarmin.html). Perangkat instalasi DNR Garmin juga disertakan dalam
CD.

Tahap dalam melakukan transfer data meliputi:
1. Lakukan proses instalasi DNR Garmin kemudian aktifkan melalui tombol
Start pada Windows
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Gambar 9.1: Jendela utama DNR Garmin

2. lJika dibutuhkan, ubahlah pengaturan proyeksi yang digunakan dengan
memilih File - Set projection .
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Gambar 9.2: Memilih sistem koordinat
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3. Hubungkan perangkat GPS pada komputer dengan menggunakan
kabel transfer. Kabel transfer umumnya disertakan dalam setiap paket
penjualan GPS. Kemudian pilih GPS ->Set Port - Pilih koneksi yang
tepat sesuai jenis kabel transfer (misalnya Usb/Port 1).

oTrex vo EEIT T =T

Lat 4.15  SetBaud Rate ¥ o Port ]

AR Open Port
Close Port Chrls5
i =  RTimewipt
——  Resat Garmin i d —
= e " [comment | display [ symbo
Garmin Screen Shot
Garmin Info

[ RIDeE Tee <

DX+ |38

Gambar 9.3: Mimilih saluran (port) untuk melakukan transfer data

4. Pindahkan data dari GPS ke dalam komputer dengan memilih Waypoint
- Download - OK.

i MHN DHR - Garmin / Arcview
UL Track Foute Real Time Help

eTrex Vista 5¢ T (AP P acific Highway 1.00

Lat 4.152945(

o Waypoint Properties... [@ECCUETNE X
(* ‘W appoint " Track " Roule " RATme\wpt
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Gambar 9.4: Mengeksekusi perintah transfer data
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5. Untuk dapat memindahkan data ke dalam ILWIS, data GOS haruslah
terlebih dahulu disimpan dalam format yang umum digunakan, misalnya
format Shapefile. Untuk menyimpan data dalam format shapefile, pilih
File > Save to > kemudia piilihlah Arcview shapefile projected

Save ._-j‘.E".-':a".r = ct -
A Lk My Do
F
...._} i My Computes
My Aecent N by it vk Place
Doy
Deskiog
el
My Documents
3
My Compuies
€ e ]
Mok Swemartpe  [Tewt File [Comma delmsed) [ 4] - Cancel |
Places J
iy S bt [Urgncpscind] [ shd

Gambar 9_.5: Memilih format akhir

Transformasi data GPS yang telah disimpan dalam bentuk Shapefile dapat
dilakukan dengan proses Importing sebagaimana telah dijelaskan dalam Bab
5.

9.2 Klasifikasi Tak Terbimbing Dengan Density Slicing

Klasifikasi dengan teknik density slicing dilakukan dengan cara
mengelompokkan piksel berdasarkan rentang nilai spektral tertentu. Sebagai
contoh, hasil pengolahan NDVI yang telah dijelaskan pada Bab 8.2 akan
digunakan sebagai sumber data untuk melakukan proses density slicing.
Seperti telah diketahui nilai -1 sampai dengan 0 pada NDVI menunjukkan
daerah-daerah yang tidak bervegetasi, sedangkan nilai 0 sampai dengan 1
menunjukkan daerah-daerah bervegetasi. Pada contoh berikut akan dilakukan
klasifikasi dengan teknik density slicing untuk membedakan kelas tutupan
lahan vegetasi dan non vegetasi.

1. Klik Operations> Image Processing > Slicing pada jendela utama
ILWIS. Jendela Slicing akan terbuka.
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Gambar 9.6: Instruksi Operasi Slicing

2. Pilih data NDVI pada kolom Raster Map dan beri nama NDVI_Class

pada kolom Output Raster Map. Klik tombol =/ untuk membuat
domain baru.
EEr X
Raster Map Iﬁ M| j

Output R aster Map |NDVI_class |

Dromain I j ;ﬁ

Description:

Show | Define | Cancel | Help |

Gambar 9.7: Proses Operasi Slicing

3. Beri nama NDVI _class pada jendela dialog Create Domain, aktifkan
kotak Group dan klik OK. Buat dua domain baru dengan nama Vegetasi
dan Non Vegetasi. Masukkan angka 0 untuk Upper bound kelas Non
vegetasi dan angka 1 untuk kelas Vegetasi.
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Gambar 9.8: Edit Domain

4. Klik Show pada jendela Slicing. Hasil dari proses klasifikasi sederhana
ini ditunjukkan pada gambar dibawah:
B vl _clase: MapSlicng{SUVLAOVE chassd) - ILWIS P (=
Fle Bt Loy Cptios Hep

(DR * Daaly Ba@ fess ]

Gambar 9.9: Contoh Tampilan Hasil Slicing Sederhana
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9.3 Klasifikasi Tak Terbimbing Dengan Clustering
Proses lain dalam kategori klasifikasi tidak terbimbing pada ILWIS adalah
clustering. Langkah-langkah clustering adalah sebagai berikut:

1. Aktifkan menu Clustering dengan menekan Operations=>Image
processing->Cluster.

¥ WIS 3.4 Open - [0:.B0OKT CD fnage Landsak1994] : (= |
I
SO
] -l
i |
- Virbor Cperatnns # Tk Separafion
u““""hh Nrrsherten ¥ Cobw Compastr kst
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Gambar 9.10: Instruksi Clustering

2. Jendela dialog Clustering akan terbuka. Pilih jumlah data yang akan
diklasifikasi dengan cara menekan tombol 4 sebagaimana ditunjukkan
pada gambar dibawah. Pilih kanal-kanal dalam citra satelit yang telah
dipergunakan sebelumnya sebagai input klasifikasi. Number of cluster
menentukan berapa jumlah kelas yang akan dihasilkan, masukkan 10
kelas pada kolom ini. Berikan nama pada kolom Output Raster Map,
aktifkan tombol Output Table dan beri nama pada kolom tersebut. Klik

Show.
8 Clustering |

Mumber of Input kMaps
C1 2 3 vy

|ERlandsatan_b3

|ERlandsatan_b4

|ERlandsatan_bs
|ERlandsatan_b7

Mumber of Clusters 10 E

Output Raster Map |cluster_345? |

Led Lef Lo Lo

Description:

W Qutput Table |c:|ustet_3457| |

Showl\J Define | Cancel | Help |

Ly
Gambar 9.11: Proses Clustering
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3. Hasil klasifikasi dengan metode clustering akan muncul sebagaimana
dicontohkan pada gambar dibawah ini.

B chuster _H ST HapClast erbmbist 0 00 00 Dmage’ Lamsdsal L 550 Lanadsnt 00_1

8371518 | 1980730, 464030 | FLIZSSN, RISTAGTE | o

Gambar 9.12: Contoh Tampilan Hasil Clustering

9.4 KLASIFIKASI TERBIMBING

Sebagaimana dijelaskan sebelumnya, klasifikasi terbimbing dilakukan
dengan menentukan sampel untuk tiap-tiap tipe tutupan lahan yang akan
diklasifikasikan. Oleh karena itu terdapat dua langkah dalam proses ini yaitu:
pembuatan sampel dan klasifikasi.

9.4.1 Membuat sampel
1. Bukalah salah satu data citra satelit dengan menggunakan citra komposit.
Pada jendela Map Window, pilih File->Create->Sample Set.
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Gambar 9.13: Instruksi Sample Set

2. Jendela Create Sample Set akan terbuka. Beri nama sample set ini,

kemudian klik tombol A untuk membuat domain kelas penutupan
lahan. Pilih salah satu maplist pada kolom MapList. Maplist yang dipilih
akan menjadi sumber data untuk proses klasifikasi. Klik OK, toolbar

M—E* akan muncul pada MapWindow.

x
Sample Set Mame |c|ass_9[l |
Degcription;
| |
Domain I@ clazz_ 90 j|;|
MapList I@LandsatSD jd

D%J Cancell Help |

Gambar 9.14: Proses Sample Set

3. Buat poligon atau titik pada salah satu bagian citra satelit yang dapat
dikenali tutupan lahannya. Klik kanan pada poligon yang telah dibuat.
Menu Edit dengan nama tutupan lahan yang telah dibuat pada domain
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4.

akan muncul. Pilih salah satu tipe tutupan lahan sebagaimana terlihat
pada contoh dibawah, klik OK. Lakukan hal yang sama untuk membuat
sampel tipe tutupan lahan lainnya. Sampel haruslah diambil dengan
jumlah yang mencukupi untuk semua kelas tutupan lahan.
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Gambar 9.15: Memilih Sample Area

Untuk memeriksa kualitas sampel yang telah diambil, dapat digunakan
fungsi Feature Space. Feature space akan menampilkan semua sampel
yang telah dibuat pada diagram yang memuat nilai piksel pada dua
kanal yang berbeda. Feature space dibuat dengan menekan tombol

R pada Map Window.
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Gambar 9.16: Menjalankan Fungsi Feature Space

5. Feature space akan tampil sebagaimana dicontohkan pada gambar
berikUt' o . P —_ —
eature space for landsat90_b1 and landsat90_b2 k|
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o
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Gambar 9.17: Tampilan Feature Space
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9.4.2 Melakukan klasifikasi
Klik Operations> Image Processing - Classify pada jendela utama

Help
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Gambar 9.18: Instruksi Klasifikasi

1.
ILWIS. Jendela Classification akan terbuka.
m ILWIS 3.4 Open - D:4,BODKYCD Image' L andsat1990
File Edit | Operations Migw ‘Window
J = Wisualization 3
Raster Operations 2
J .ﬁ ||@ Image Processing 3
IE Statistics 3
Interpolation »
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: Rasterize +
= Dy Weckarize 4
D Tn Tahle Operations »
D W pEM hydro-processing ¥
B R 3
= [
{:l 15t Training
- 2nd Trairing
{:I 3th Training
2.

Pilih sample set yang baru saja dibuat, pilih Maximum Likelihood pada

tombol di menu tersebut. Beri nama file baru yang akan dibuat kemudian

klik Show.

Sample Set

I [ class_90

Classification Method:

" Box Clagsifier

& Minimurn Diztance

" Minimurn Mahalanobiz Distance

" Maimum Likelihood

 Spectial Angle
£ Prior Probability
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Output Raster Map

Description:
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1

Gambar 9.19: Proses Klasifikasi
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3. Citra hasil Kklasifikasi akan terlihat sebagaimana dicontohkan pada
gambar berikut:
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Gambar 9.20: Contoh Tampilan Hasil Klasifikasi
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BAB 10
\ Analisa Data Sederhana

Bab ini membahas :

- Analisa akurasi pad ILWIS

- Menghitung luas tutupan lahan hasil klasifikasi
- Analisa sederhana mengenai deforestasi

- Menampilkan data hasil analisa

Sebagaimana telah dijelaskan sebelumnya, dari hasil proses klasifikasi citra
satelit akan didapatkan peta tutupan lahan dalam format raster. Untuk dapat
menghasilkan informasi yang berguna dan akurat, seringkali data-data yang
diperolehdari proses-proses sebelumnyamemerlukan pemrosesan dan analisa
lebih lanjut. Langkah-langkah tersebut antara lain: penghitungan akurasi
peta, analisa statistik sederhana, dan pembuatan ringkasan hasil pemetaan.
Dalam bagian berikut akan dijelaskan cara melakukan penghitungan nilai
akurasi, dan membuat ringkasan hasil pemetaan. Langkah ini akan menjadi
bagian awal sekaligus pengantar ke volume ke 2 dari buku ini. Pada Buku
2 akan dibahas secara mendalam berbagai proses analisa spasial di dalam
ILWIS, serta proses pemodelan yang kompleks dengan mengintegrasikan
berbagai macam data dari berbagai sumber, seperti data sosial ekonomi,
kebijakan, dan lain-lain.
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10.1 Menghitung Tingkat Akurasi Hasil Klasifikasi

Untuk menghitung tingkat akurasi hasil klasifikasi, perlu dipersiapkan
beberapa data yang akan dikombinasikan yaitu data titik GPS dengan
informasi kelas tutupan lahan yang dikumpulkan dari survey/ground-truthing
sebagaimana dibahas dalam bab sebelumnya, dan hasil klasifikasi citra yang
sudah kita buat. Kedua data tersebut haruslah dalam format raster. Selain itu,
data titik GPS dan hasil klasifikasi harus memiliki domain kelas yang sama.
Kelas domain yang sama tersebut akan menjadi penghubung untuk melihat
hasil uji akurasi. Hasil kombinasi tersebut dapat ditampilkan dalam bentuk
peta (raster) dan tabel. Langkah-langkah dalam menghitung tingkat akurasi
adalah sebagai berikut:

1. Operasi utama yang akan digunakan adalah Cross. Pilih Operation -
Raster Operations = Cross pada jendela utama ILWIS

ILWIS 3.4 Open - D:A\BOOK\CD'Image'Landsat1990

i Fle Edit | Operations View ‘Window Help

i J = visualization Y
]  Raster Operations Map Calculation

.ﬁ% ||E Image Processing MapList Calculation ”@@@l@

I lﬁ Statistics Attribute Map -

4~ Interpolation W
Vector Operations Aggredtate Map

3
3
»
3
Rasterize 3 Distance Calculation
3
*
3
3

Wectorize Effect Distance
Sh Table Operations Iteration
[E] pix DEM hydro-processing Area Mumbering

Sub Map

Scripk

(B3 i IR
Gambar 10.1: Menghitung Tingkat Akurasi Menggunakan Cross

2. Hasil dalam bentuk tabel dapat dilihat pada gambar berikut

il pependent Table "akurasi” - TableCross{D:\BOOK\ILWIS_Training I o ]

File Edit Columns Records Wiew Help

BRX &SE e/ >||

[ clazzsified landsatS0 b | LandsatS0 class NPix Lrea FY
£+ f forest forest 4773 4295700
f * r forest rubber 206 155400
£ * o forest oilpalm 1 Sao
f *s forest settlement 3 2700
f * sh forest shrub 2 100
f * ro forest ricefield 876 785400
L water forest 1 Qa0

Gambar 10.2: Tabel Hasil Operasi Cross
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3. Langkah selanjutnya adalah menghitung Confusion Matrix. Confusion
matrix atau matriks kesalahan memperlihatkan hasil perbandingan
antara data lapangan dengan data hasil klasifikasi citra satelit. Untuk
setiap kategori tutupan lahan, Confusion matrix menghitung berapa
jumlah titik referensi lapangan yang terklasifiaksi secara tepat dan juga
jumlah yang terkalsifikasi secara tidak tepat (misclassified). Pilih View =
Confusion Matrix, masukkan nama kolom hasil pengecekan lapangan
pada First Column dan nama kolom hasil klasifikasi pada Second
Column, kemudian klik OK

. Dependent Table "akurasi™ - TableCross{D:\BODK\ ILWIS
File Edit Columns Recards | yiew Help

E' b4 |§ | ! Record view

Additional Infa

Confugjon Matrix, ..
i classif L& hndsat90 clas:
£f * £ forest v Command Line brest
£+ r forest » Statistics Pane bher
£ % o forest ¥ Toolbar Hlpalm
£ * = forest ¥ Status Bar ELT lement
£ * sh forest |shrul:|

Gambar 10.3: Operasi Confusion Matrix

4. Matriks kesalahan akan ditampilkan pada jendela sebagaimana terlihat
pada Gambar 10.4. Perhatikan panel sebelah atas, parameter Overall
Accuracy menunjukkan angka 76.78%. Hal ini menunjukkan bahwa
76.78% data hasil pengecekan lapangan terklasifikasi secara tepat
oleh hasil klasifikasi citra satelit. Angka tersebut didapatkan dengan

membagi jumlah sampel pada diagonal matriks dengan jumlah total
sampel yang ada.

[@] MatrixConfusion{D:',BODK ', CD" Image',L andsak 1990 Akurasi.tbt,classified landsat90 b
File Edit Wiew Help

Lverage Aocuracy = 73.58 %

Average Reliablity = 67.85 %

(verall Aecuracy = 76.78 %

Kl

forest |oilpalm ricefielq rubber |settleme] shrub water

forest 4773 1 76 206 3 Z 0
oilpalw 0 L 0 3 1 k13 0
ricefield 3z u} 201 a 3 ] 0
rubber 138 143 147 590 3 46 0

Gambar 10.4: Tampilan Confusion Matrix
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10.2 Menghitung luas tutupan lahan

Salah satu bentuk analisa yang paling sederhana dalam proses pengolahan
data pasca klasifikasi adalah penghitungan luasan masing-masing kelas
tutupan lahan dari peta yang dihasilkan. Informasi ini sangat penting untuk
memperoleh gambaran tentang distribusi dan proporsi tutupan lahan di
suatu daerah. Luasan sebuah tipe tutupan lahan dihitung berdasarkan jumlah
piksel yang terklasifikasi sebagai tutupan lahan tersebut dikalikan resolusi

spatialnya.

Langkah-langkah penghitungan luas kelas tuutpan lahan adalah sebagai

berikut:

Pilih salah satu data hasil klasifikasi yang telah dibuat, klik kanan, pilih
Statistics - Histogram. Perintah ini akan menghasilkan tabel data yang

memuat luasan kelas tutupan lahan dalam unit meter persegi.

ST WS 3,0 Dipen - Do BT, L0V v | L st 1098
Fim 0 Cpmiadiore 1»‘m-l Mirdon el

O R XE »REE
B ennnD eanBm: @00 nEEe == nn

jnpnn EnooKiCiUmagell mdslfl!![h.r_lurﬁ Alrpr

=]

=13
Dpmmatey Tree | pmmnlion Ll Havigues |
U o r -
= 1) Inege
5 a0

¥ 1 Lokl 00
# ] Taeis
i [) Fpae Caplure
& (L) WIS _Irairieg
= (L) IS _Traming_iT
a0 1 Pergenalen_Prines Gine
#1010 _Shoa_kasus
+00 & _Menanipdian_ttra
] 3 Eraergelalu_oirs
4T A Peibaksn tamplan ok
- B pengoiahan _citra
% 1 A Kl ckra
a0 7 sy S
= 1 G_hnskes dasfkan
S Bl
) Haber

ERlorstsct]_pt
[ ke s_h1
05 andsard_b2
B wednat®) b2
R ket ba?
0 bbb

[ T
[ cbarl_15
05 bardden®0_b7
hirana bt

“Cakoutshy the hishagram of 3 raster o vechor mad

B e

Gambar 10.5: Operasi Histogram
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2. Jendela Histogram sebagaimana terlihat pada gambar dibawah akan
muncul. Pada bagian sebelah kiri terlihat histogram berupa grafik batang
dari masing-masing tipe tutupan lahan. Sedangkan pada bagian sebelah
kanan, terdapat tabel Area yang memuat informasi luasan tipe tutupan
lahan. Pada contoh di Gambar 10.6, luas hutan adalah 464,145,300 meter
persegi atau 46,415 hektar atau 19.58% dari total area.

Al =
— i} npix BPLEpCT | POt aatund |
¥ = raEest SISTIT| 185X 19,58
R o Lpalm 16912y  §3.87 14.01
TunheE CETLE LT 14.08
S S weteleamet LLLEL S 591 ¥ 3
B he s EONENE| 1804 18, 12
. AT wntes woremy| 1573 15.30
E oo 1
g 200m =]
{00 Hin 158142 5,91 T 18052 7800 -
C [ LT T FHEIF) I5.908 Ed.06 B17TTSITIO
== g 4300l 1461 14. 67 !
at i p g D 17761 §. T2 5T 1SHTIANGS
a. . 2 o
® M ! v,ﬁf ® j- IEARERD WA e FAThAG 1000 ¥
i v
I — [EREAEY] =]
frasbiar of Undef piiels = BELS (0.333))
<] _l"l

S ol wshes i

Gambar 10.6: Tampilan Jendela Histogram

Klik Histogram - View = Graph Management. Kolom baru akan muncul
di sebelah kiri Histogram. Klik kanan pada menu TableHistogram

Histogram "classified_landsat30_b" - TableHistogrami{classified_landsat®

File Edit Calumns Records | Wiew Help

J% Bz g & |14 4 Record View

200000 u:ummaru:l Line mj
Graph Management forest

BO0000 oilpalm
0 v Toolbar rubber
z 500000 v Skatus Ear Settleme
. 400000 shrub
= water
é 300000
= 200000

Gambar 10.7: Operasi Graph Management
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4. Klik Export. Perintah ini akan menghasilkan tabel luasan tutupan lahan
permanen. Tabel ini dapat dibuka dengan program-program non GIS
seperti Microsoft Excel untuk proses analisa atau pelaporan lebih lanjut.

i Histogram "classified_landsat90_b" - TahleHistogrami{classified_landsat90_b.mpr} - ILW|

File Edit Columns Records VYiew Help

EREREEE:E
x

T~ Graph 700000
----- Ab<
----- O % Legend
----- [ Hehods Opcrs -
L —

----- | v-nxis Left Propesties

Abe Murnber ¢ Copy  ChC

D Delete  Del

702301
Help

|
el @ e W e

Gambar 10.8: Instruksi Export Pada Tabel Histogram

10.3 Analisa Spasial Sederhana

Setelah semua proses pengolahan citra satelit dilakukan, maka terbuka
kesempatan untuk melakukan berbagai macam analisa spasial, salah satunya
adalah bagi perencanaan pengelolaan sumber daya alam. Adalah sangat tepat
untuk menjawab pertanyaan-pertanyaan penting dalam pengelolaan sumber
daya alam dengan menggunakan data spasial hasil olahan citra satelit,
misalnya:

Berapa luasan hutan di suatu daerah?

Berapa banyak perkebunan karet di sebuah kabupaten ?

Dimana saja terdapat lahan pertanian padi?

Berapa jumlah pemukiman di suatu wilayah dan berapa luasnya?
Berapa banyak lahan kritis di sebuah daerah?

Lebihjauhlagi, dengan menggunakan data citra satelit multiwaktu (timeseries)
akan dapat dilakukan proses analisa perubahan tutupan dan penggunaan
lahan. Analisa historis ini sangat menarik untuk menjawab permasalahan-
permasalahan seperti:

e Berapa tingkat deforestasi dan degradasi di suatu daerah?

e Berapa besar tingkat ekspansi perkebunan kelapa sawit?

¢ Dimana saja terjadi perubahan pengunaan lahan? Dari apa menjadi apa?
e Berapajumlah pemukiman baru antara tahun 1990-2002?
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Dalam bagian ini akan dibahas contoh analisa spasial sederhana:
mengidentifikasi deforestasi, menganalisa perubahan tutupan lahan, dan
membuat matriks tutupan lahan, dengan menggunakan perangkat lunak
ILWIS.

10.3.1 Mengidentifikasi dan Menghitung Deforestasi

ILWIS dapat digunakan untuk melakukan analisa spasial sederhana. Misalnya
pada suatu kasus dipertanyakan berapa luasan hutan yang terdeforestasi
selama tahun 1990-2002. Tersedia dua data peta tutupan lahan hasil pengolahan
citra satelit, yaitu landcover_1990 dan landcover_2005. Data ini merupakan
data utama yang diperlukan untuk menjawab pertanyaan diatas.

Deforestasi dapat dihitung dengan menggunakan command line pada ILWIS

Main Window. Ketikkan command berikut pada command line:

Deforestation=iff(((landcover_1990="undisturbed forest”)and (n
ot(landcover_2005="undisturbed forest’))),”deforestation”,?)

Perintah diatas akan mengindentifikasi area yang termasuk dalam kelas
undisturbed forest pada file landcover_1990 dan tidak lagi termasuk dalam
kelas undisturbed forest di landcover_2005. Hasilnya dapat dilihat pada
Gambar 10.9. Selain sebagai tampilan, hasil ini dapat disimpan sebagai bahan
analisa lebih lanjut sebagaimana diuraikan pada bagian berikut.

5 D log et st iiin: iF{{{Landecwes 090" undistiirbied Toreat” fansd {nob{Laaiémmes M08 =" et i e w11 " alon I (=)
Fim Fdl Layws Oyemim bie

|00 % Heall|n- @ |EEmE ]

=R EY Deforestation « F
il [ Propesties
1 Legerd
[ R
' T‘%&?’A e
e R
R O s S
Lol | 4 RS CERY
. IR ¥
%
‘Ft’?*d_ :

ez | oena, sy g

Gambar 10.9: Contoh Tampilan Peta Perhitungan Deforestasi
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10.3.2 Menganalisa Perubahan Tutupan Lahan

Selain deforestasi, perubahan penggunaan lahan lainnya juga dapat dideteksi
menggunakan ILWIS. Dalam bagian ini akan dijelaskan cara pembuatan peta
perubahan tutupan lahan dengan menggunakan data hasil pengolahan citra
satelit, yaitu landcover_1990 dan landcover_2005 sebagaimana disebutkan
sebelumnya. Langkah-langkah untuk membuat peta perubahan lahan adalah

sebagai berikut:

1. Padajendela utama ILWIS klik Operations—> Raster operations - Cross.

m ILWIS 3.4 Open - D:\BODK',CDYGIS"Raster'aceh_Ic

File Edit | Operations Wiew ‘Window Help

e

Wisualization

IEIC
e

Raster Operations

Image Processing »
Skatistics 3
Interpalation »
: Veckor Operations 3
Operati R astetize 3
Yectorize 3
Eh Table Operations »
" DEM hydro-processing  »
Bl ot 3
Vi
= ER Raster Operations " ||

Map Calculation
IMaplist Caloulation

BB B @B e

Attribute Map

F\ggregat! gap

Diskance Caleulation
Effect Distance
Tteration

Area Mumbering
Sub Map

Glue Maps

=10lx|

Mirrar Rotate

Gambar 10.10: Operasi Cross Untuk Menghitung Landcover Change

2. Jendela Cross akan muncul. Pilih landcover_1990 sebagai 1st Map dan
landcover_2005 sebagai 2nd Map. Beri nama pada kolom Output Table,
kemudian klik Show.

il Cross |
13t Map Iﬁ landcower_1930 j
¥ Igrore Undefs
2nd Map Im landcowver_2005 j
v |gnore Undefs
Output T able |cho_3005 |
Drezcription:
v Output Map |chg_9005 |
Shoui\i | Define | Cancel | Help |

Gambar 10.11: Proses Lanjutan Menggunakan Cross
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Jendela tabel seperti yang diperlihatkan pada gambar berikut akan
muncul. Pada tabel tersebut diperlihatkan semua jenis perubahan lahan
yang terjadi dari dua data tutupan lahan tahun 1990 dan tahun 2005
beserta area/luas perubahannya.

*
"

S G, Wil -

Gambar 10.12: Tampilan Peta Hasil Cross

B vependent Tabde “chg 900" - Labdelross{landcower 1 9L Jandcover 21
Fle Cdt Colans  Records - Wew  tel
TRXISE B

In

jrgricultuge Agr ieulbucs |
Agriculture Cleared land | TAST
Aaricultuce 2 Lol | B32
Agricultuce Cacanut | 20&3
Agriculture Crass | 2772
Agw d e | Lisg e Log oner TLEERL] TH#
Agriculture |Log over =wamp | ]
Age leultuee Nange ove : 27
Agricultuce Hixed gacdan | IT0s
Agriculture ‘No dacs { €2
T louliuce o] lpaks | 043
kgriculture Ricefield | 12553
Aoz ioultues Mubibiet | T

lMgriculture Rubber agrofore| e
AgTiculture (Pukbsr op peat | B3
Agr loulLispe Sell lement | TEIER

Gambar 10.13: Tampilan Tabel Hasil Cross
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