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BAB I

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Penyajian secara grafis dan nyata dari relief permukaan bumi sangat
diperlukan terutama untuk memberikan informasi tentang fenomena serta
hubungan keruangan dari berbagai aspek kenampakan yang ada. Karena adanya
perbedaan struktur pada permukaan bumi maka penyajian peta tidak hanya cukup
dengan kenampakan 2 dimensi saja melainkan ditampilkan secara 3 dimensi agar
dapat melihat secara langsung dari bentukan permukaan bumi.

Kegiatan dalam sektor kehutanan membutuhkan gambaran nyata dari
keberadaaan petak hutan-hutan produksi dan lindung yang dikelolah oleh instansi
terkait. Sehingga unsur-unsur yang disajikan dalam peta tematik 3 dimensi ini
dapat memberikan petunjuk untuk mengambil suatu keputusan yang berhubungan
dengan sektor kehutanan.

Selain itu keberadaaan hutan sangat diperlukan dalam hakekatnya sebagai
sumber kehidupan (penyuplai O;) di muka bumi ini. Melestarikannya merupakan
tanggung jawab bersama yang salah satunya adalah dengan memberikan suatu
gambaran melalu citra serta memetakannya dalam bentuk 3 dimensi agar dapat

diketahui kondisi maupun lokasinya.
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1.2. Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini antara lain :

a.

Membuat peta tematik digital 3 dimensi dengan memanfaatkan citra
Landsat 7 ETM+ dan DEM
Menampilkan pada peta tentang petak-petak hutan produksi dan lindung

yang dikelola oleh Perum Perhutani Unit II Jawa Timur Malang.

1.3. Batasan Masalah

Adapun batasan masalah dari penelitian ini antara lain :

1.

Lokasi di RPH (Resort Polisi Hutan) Sumbermanjing Kulon, KPH
(Kesatuan Pemangkuan Hutan) Malang Perum Perhutani (Persero) Unit
II Jawa Timur.

Penelitian mengenai pembuatan peta tematik kawasan hutan produksi
dan lindung ini dibatasi pada proses mendesain suatu peta dengan
memanfaatkan citra Landsat 7 ETM+ dan DEM sampai menjadi produk
akhir yaitu Peta Tematik 3 Dimensi Kawasan Hutan Produksi dan
Lindung.

Unsur-unsur yang ditonjolkan pada peta tematik ini seperti petak hutan
produksi dan lindung serta tahun tanam dari petak hutan tersebut, batas
administratif, sungai, dan jaringan jalan. Proses desain yang dilakukan
meliputi desain simbol, pewarnaan, penamaan unsur-unsur topografi,

dan desain layout peta.
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1.4. Faedah Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat berguna bagi sektor kehutanan seperti
kegiatan reboisasi, penebangan, maupun pemeliharan hutan.

Jaringan jalan dapat digunakan untuk perencanaan pembangunan jalan,
mengetahui lokasi area penebangan pohon, mengetahui jalur transportasi kayu
yang paling efisien dan penempatan sumberdaya untuk meningkatkan produksi.
Dengan dilengkapi data statistik, Peta Digital dapat memperlihatkan pertumbuhan

kawasan hutan.

1.5. Metodologi Penelitian

1.5.1. Studi Literatur

Teori-teori yang berhubungan dengan penelitian dijadikan pedoman
dalam pelaksanaan penelitian. Teori tersebut didapatkan dari buku-buku
perkuliahan serta buku penunjang lainnya.
1.5.2. Studi Laboratorium

Pemanfaatan studi laboratorium yaitu untuk pemerosesan data baik
yang berupa data analog maupun data digital. Dalam melakukan pemerosesan
data ini, digunakan suatu perangkat keras (hardware) dan perangkat lunak
(software). Adapun rincian dari perangkat yang digunakan akan dijelaskan
pada bab Pelaksanaan Penelitian.
1.5.3. Studi Lapangan

Pemanfaatan studi lapangan yaitu untuk pengambilan data yang

selanjutnya diproses di laboratorium serta untuk melakukan pembuktian
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kebenaran dari hasil yang diperoleh di laboratorium. Pembuktian kebenaran

ini disebut juga dengan Ground Check.

1.6. Tinjauan Pustaka

Peta merupakan penyajian grafis dari bentuk ruang dan hubungan keruangan
antara berbagai perwujudan yang diwakili. Di dalam ilmu Geodesi, peta
merupakan gambaran dari permukaan bumi dalam skala tertentu yang
digambarkan pada bidang datar melalui suatu sistem proyeksi. Peta mengandung
arti komunikasi, artinya merupakan suatu signal atau saluran antara si pengirim
pesan (pembuat peta) dan si penerima pesan (pemakai peta). Apabila si pengirim
pesan mengalami kesulitan dalam menyampaikan pesan biasanya digunakan
simbol sebagai lambang yang mewakili sesuatu agar mudah dipahami oleh
i)engguna peta. Atau dengan kata lain dibutuhkan bahasa yang sama antara
kartografer dan pengguna peta sehingga komunikasi melalui peta dapat terjalin.
(Aryono Prihandito, 1989).

Kers (1977), menjelaskan bahwa Peta Topografi adalah :

“Peta yang menyajikan gambaran permukaan bumi dengan seteliti mungkin,
sejauh sekalanya memungkinkan, dan menunjukkan elemen-elemen baik yang
alami maupun yang kultural”. Posisi elemen-elemen tersebut ditunjukkan dengan
posisi yang sesungguhnya, baik lokasi, situasi, maupun elevasi.

Menurut E.S. Bos (1977), dalam bukunya “Thematic Cartography”

mendefinisikan Peta Tematik sebagai :

Teknik Geodesi ITN Malang



TUGAS AKHIR
BAB I PENDAHULUAN

“Suatu peta yang menggambarkan informasi kualitatif dan/atau kuantitatif

tentang kenampakan-kenampakan atau konsep-konsep yang spesifik, yang

berhubungan dengan detail topografi tertentu.” (A map showing qualitative
and/or quantitative information on specific features or concepts in relatation
to the necessary topographic details).

Pemetaan tematik bertujuan untuk menyiapkan dan membuat jenis-jenis peta
tematik, yang mencakup sejak dari pengumpulan data, klasifikasi data, desain
simbol, penggambaran, bahkan sampai pada reproduksi peta.

"Hutan" adalah suatu kesatuan ekosistem berupa hamparan lahan berisi
sumber daya alam hayati yang didominasi pepohonan dalam persekutuan alam
lingkungannya, yang satu dengan lainnya tidak dapat dipisahkan. (UU No.41
pasal 1 ayat 2 Tahun 1999).

"Hutan Produksi" ialah kawasan hutan yang mempunyai fungsi pokok
memproduksi hasil hutan. (UU No.41 pasal 1 ayat 7 Tahun 1999).

"Hutan Lindung" ialah kawasan hutan yang mempunyai fungsi pokok
sebagai perlindungan sistem penyangga kehidupan untuk mengatur tata air,
mencegah banjir, mengendalikan erosi, mencegah intrusi air laut, dan memelihara
kesuburan tanah. (UU No.41 pasal 1 ayat 8 Tahun 1999).

Wilayah yang batas dan sistemnya ditentukan berdasarkan pada aspek
fungsional disebut kawasan. (PP No. 10 Pasal 1 Tahun 2000)

Kawasan lindung adalah kawasan yang ditetapkan dengan fungsi utama
melindungi kelestarian lingkungan hidup yang mencakup sumber daya alam dan

sumber daya buatan (UU No.24 Pasal 1 ayat 7 Tahun 1992).
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BABII

DASAR TEORI

2.1. HUTAN

Hutan sebagai bagian dari sumber daya alam nasional memiliki arti dan
peranan penting dalam berbagai aspek kehidupan sosial, pembangunan dan
lingkungan hidup. Tujuan pembangunan kehutanan di Indonesia adalah membagi
lahan hutan ke dalam pengelolaan yang terdiri atas, pengelolaan hutan produksi
berfungsi ekonomi dan ekologi yang sama kuat atau seimbang, pengelolaan hutan
konservasi yang berfungsi ekologi, dan pengelolaan hutan kebun kayu sebagai

fungsi ekonomi.

2.1.1. Pengertian Hutan dan Kehutanan

"Hutan" adalah suatu kesatuan ekosistem berupa hamparan lahan
berisi sumber daya alam hayati yang didominasi pepohonan‘ dalam
persekutuan alam lingkungannya, yang satu dengan lainnya tidak dapat
dipisahkan. (UU No.41 pasal 1 ayat 2 Tahun 1999).

Karena hutan diartikan sebagai suatu asosiasi, maka antara jenis
pohon yang satu dan jenis pohon lain yang terdapat didalamnya akan saling
tergantung. Hutan bukan semata-mata kumpulan pohon-pohon yang
dieksploitasi dari hasil kayunya saja, tetapi hutan merupakan persekutuan

hidup alam hayati atau suatu masyarakat tumbuhan yang kompleks yang
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terdiri atas pohon-pohon, semak, tumbuhan bawah, jasad renik tanah, hewan
dan alam lingkungannya.

Kehutanan atau pengelolaan hutan adalah aplikasi teknik
pengusahaan dan prinsip-prinsip teknik kehutanan untuk mengoperasikan
sifat-sifat hutan (Davis, 1966).Kehutanan dapat didefenisikan secara lebih
luas sebagai pengelolaan dan pemanfaatan sumber daya alam yang tersedia
untuk kepentingan manusia, yang terdapat didalam dan berasosiasi dengan
dengan kawasan hutan dan kawasan lain yang dikelola secara keseluruhan

atau sebagian untuk tujuan serupa (Maaren, 1985).

2.1.2. Jenis Hutan

Ditinjau dari segi kepentingan sosial ekonomi pada umumnya, sifat
alam sekelilingnya dan sifat-sifat lainnya yang dimiliki secara khas, maka
berdasarkan fungsinya hutan dapat dibagi menjadi empat jenis (UU No.05

Tahun 1967 Penjelasan Pasal 03):

1. Hutan Lindung ialah hutan yang mempunyai keadaan alam sedemikian
rupa, sehingga pengaruhnya yang baik terhadap tanah, alam
sekelilingnya dan tata-air perlu dipertahankan dan dilindungi. Apabila
Hutan Lindung diganggu, maka hutan ini akan kehilangan fungsinya
sebagai pelindung, bahkan akan menimbulkan bencana alam seperti
banjir, erosi dan lain-lain. Di antara Hutan Lindung ada yang karena
keadaan alamnya dalam batas-batas tertentu sedikit banyak masih dapat
dipungut hasilnya dengan tidak mengurangi fungsinya sebagai Hutan

Lindung.

Teknik Geodesi ITN Malang



TUGAS AKHIR
BAB II DASAR TEORI

2. Hutan Produksi ialah hutan yang baik keadaan alamnya maupun
kemampuannya sedemikian rupa, sehingga dapat memberikan manfaat
produksi kayu dan hasil hutan lainnya. Pemungutan hasil hutan tersebut
diatur sedemikian rupa, hingga dapat berlangsung secara lestari.

3. Hutan Suaka-Alam Kawasan Hutan yang keadaan alamnya sedemikian
rupa, sechingga sangat penting bagi kepentingan Ilmu pengetahuan dan
kebudayaan. Karenanya, Kawasan Hutan semacam ini perlu mendapat
perlakuan yang khusus. Hutan Suaka-Alam ini dibagi menjadi Cagar
Alam dan Suaka Margasatwa, yang artinya sudah cukup dijelaskan
dalam pasal yang bersangkutan.

4. Hutan Wisata ialah hutan yang karena keindahannya sedemikian rupa,
sehingga mempunyai kemampuan untuk dibina secara khusus untuk
keperluan pariwisata dan/atau wisata buru. Hutan Wisata ini dibagi
menjadi Taman Wisata dan Taman Buru, yang artinya sudah cukup
dijelaskan dalam pasal yang bersangkutan. Menurut keadaannya sesuatu

hutan dapat mempunyai lebih dari satu fungsi.

2.2. KONSEP PETA

Peta merupakan penyajian grafis dari bentuk ruang dan hubungan keruangan
antara berbagai perwujudan yang diwakili. Di dalam ilmu Geodesi, peta
merupakan gambaran dari permukaan bumi dalam skala tertentu yang
digambarkan pada bidang datar melalui suatu sistem proyeksi. Peta mengandung

arti komunikasi, artinya merupakan suatu signal atau saluran antara si pengirim
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pesan (pembuat peta) dan si penerima pesan (pemakai peta). Apabila si pengirim
pesan mengalami kesulitan dalam menyampaikan pesan biasanya digunakan
simbol sebagai lambang yang mewakili sesuatu agar mudah dipahami oleh
pengguna peta. Atau dengan kata lain dibutuhkan bahasa yang sama antara
kartografer dan pengguna peta sehingga komunikasi melalui peta dapat terjalin.

(Aryono Prihandito, 1989).

2.2.1. Peta Dasar (Base Map)

Peta dasar untuk peta tematik adalah peta yang berisi informasi/data
topografi dan pada peta inilah semua data tematik akan diplot
(digambarkan). Pengertian peta dasar di sini berbeda dengan pengertian peta
dasar pada peta-peta topografi.

Pada peta topografi, peta dasar digunakan untuk menurunkan peta-
peta topografi skala kecil berikutnya. Atau lebih tepat dikatakan bahwa peta

dasar pada peta topografi adalah peta induk (umumnya skala besar).

2.2.2. Peta Topografi

Peta topografi adalah peta yang didalamnya memuat unsur-unsur
alam dan unsur-unsur buatan manusia (man made features) yang terdapat di
permukaan bumi. Unsur-unsur tersebut diusahakan untuk diperlihatkan pada
posisi yang sebenarnya. Peta topografi sebagaimana disebutkan sebelumnya
dapat juga dikatakan sebagai peta umum, karena didalamnya memuat dan
menyajikan semua unsur di permukaan bumi, tentu saja dengan

memperhitungkan skala yang sangat terbatas. Peta topografi dapat
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23.

digunakan untuk bermacam-macam tujuan. Selain itu peta topografi juga
dapat digunakan sebagai peta dasar pada pembuatan peta tematik, (Aryono

Prihandito, 1989).

2.2.3. Peta Tematik

Peta tematik merupakan turunan dari peta dasar yang hanya memuat
dan menyajikan satu atau lebih tema-tema tertentu (misal : Peta Transportasi
Kota, Peta Objek Wisata, Peta Jalur Transportasi Wisata dan lain-lain) atau
dengan kata lain peta tematik adalah peta yang memperlihatkan informasi
kualitatif dan atau kuantitatif pada unsur tertentu. Peta tematik biasanya
dibuat dalam skala-skala tertentu yang lebih besar dari skala peta dasar
dengan tujuan untuk lebih menonjolkan tema yang ingin disampaikan.

Untuk penggambaran data peta tematik, peta dasar yang sering
digunakan adalah peta topografi. Pada peta dasar yang terdiri dari data
topografi itulah data tematis dapat dipertahankan. Data topografi yang
diambil biasanya hanya satu atau dua unsur saja, misalnya; batas negara,
batas propinsi atau kabupaten/kota, batas daerah, sungai dan lain-lain. Data
peta topografi hanya digunakan sebagai latar belakang penempatan dan

orientasi secara geografis, (Aryono Prihandito, 1989).

TIPE DATA PETA

Tipe data peta dibagi menjadi dua yaitu data analog dan data digital.

Keduanya merupakan data grafis yang sering dijumpai dalam kegiatan reproduksi

peta dan saling berhubungan erat. Apabila ingin membuat peta format digital
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biasanya diperlukan peta format analog, kemudian dari format digital tersebut

dapat dihasilkan kembali peta format analog.

2.3.1. Analog
Peta analog adalah peta yang masih berupa cetakan (hardcopy) yang
mana pada peta analog ini terdapat kesulitan dalam updating datanya.

Kesulitannya karena praktis seluruhnya harus digambar ulang, tidak cukup

- \mn/
jalan
l taman

Gambar 2.1
Peta Analog

bagian yang berubah saja.

2.3.2. Digital

Peta digital adalah suatu peta yang mana data-datanya terstruktur
dalam format komputer dengan media penyimpanannya berupa hardisk
ataupun CD (Compack Disk) serta ditampilkan di layar monitor. Karena
seluruh data berada pada format komputer, maka kelebihan peta digital yaitu
data tersebut dapat dilakukan perubahan atau penambahan, dan bagi
pembuat keputusan atau perencanaan dapat melakukan analisis atau seleksi
data untuk berbagai keperluan dengan cepat dan mudah. Misalnya hanya

data jalan, sungai dan batas administrasi saja yang diperlukan untuk
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disajikan, maka dapat dilihat di layar monitor komputer dan dapat dicetak

melalui printer ataupun ploter.

2.3.2.1. Digital Vektor
Pada sistem vektor (vektor based system), semua unsur-unsur
geografi disajikan dalam 3 konsep topology yaitu : titik (point), garis (arc),
dan area (polygon). Unsur—unsur geografi tersebut disimpan dalam bentuk
pasangan koordinat, sehingga letak titik, garis, dan area dapat digambar
sedemikian akurat.
Data Spasial : titik, garis, luasan.
1. Titik ditentukan oleh suatu koordinat.
2. Garis ditentukan sebagai data set (suatu seri koordinat).
Garis lurus direckam pada titik awal dan titik akhir, untuk garis
melengkung direkam setiap jarak terpendek tertentu yang dianggap
sebagai garis lurus pendek yang saling dihubungkan. Sedangkan untuk
lingkaran dapat didefenisikan dengan jari—jari dan titik pusatnya.
3. Luasan dapat ditentukan dari batasnya yang merupakan garis—garis yang

membentuk poligon tertutup.

2.3.2.2. Digital Raster

Pada sistem raster, fenomena geografi disimpan dalam bentuk
pixel (grid/ raster/cell) yang sesuai dengan kenampakan. Setiap pixel
mempunyai referensi pada kolom baris yang berisi satu nilai yang mewakili

satu fenomena geografi. Pada sistem ini titik dinyatakan dalam bentuk grid
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atau sel tunggal, garis dinyatakan dengan beberapa sel yang mempunyai
arah dan poligon dinyatakan dalam beberapa sel.
Contoh perbedaan antara model raster dengan model vektor dapat

dilihat pada Gambar 2.2 di bawah ini.

Raster Model Vektor Model

11111

‘ [

Gambar 2.2
Raster Versus Vektor

I TTT111

2.4. DIGITASI PETA
Digitasi Peta adalah konversi dari data analog ke dalam data digital atau
pemindahan elemen—elemen peta (titik, garis, luasan) ke dalam koordinat—
koordinat atau seri koordinat yang dihubungkan dengan suatu kode yang
menunjukkan arti dari elemen tersebut. Semua data dimasukkan pada suatu media
penyimpanan yang berupa Hardisk ataupun disket.
Digitasi dapat dilakukan dengan tiga cara antara lain :
1. Manual Digitizing
Pada cara ini operator mengidentifikasi setiap garis maupun titik—titik
yang akan di digitasi. Kemudian dengan tangan mengatur gerakan cursor

Hard Beld untuk menelusurinya. Cara pengukurannya secara stationary
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(titik demi titik) yaitu posisi dari suatu titik melalui cursor direkam hanya
pada saat cursor tersebut ditekan.

Scan Digitizing

Pada cara ini identifikasi terhadap titik maupun garis yang akan di-digitasi
dan pengontrolan gerakan cursor, diambil alih oleh program komputer
beserta sensor elektronis optis. Dengan demikian konversi dari data grafis
analog ke digital dilakukukan secara otomatis. Adapun alat yang
digunakan berupa Scanner.

On Screen Digitizing

Tekniknya sama dengan digitasi manual, perbedaannya terletak pada peta
yang harus discan terlebih dahulu untuk ditampilkan di dalam

screen/monitor, dan fungsi cursor Hard Beld digantikan oleh Mouse.

2.5. GENERALISASI PETA

Generalisasi dapat diterangkan secara umum yaitu pemilihan dan

penyederhanaan dari penyajian unsur-unsur pada peta dan harus selalu

berhubungan dengan skala dan tujuan dari peta itu sendiri. Generalisasi ini

penting untuk mempertahankan kejelasan peta.

2.5.1. Faktor yang Mempengaruhi Generalisasi Peta

1.

Adapun faktor-faktor yang mempengaruhi generalisasi antara lain :
Skala

Skala menentukan ukuran gambar objek pada peta. Tingkatan

generalisasi tergantung dari skala yang dipilih. Makin kecil skala, makin
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besar tingkat generalisasi. Penyajian harus disederhanakan untuk
mempertahankan tingkat kejelasan peta.

Maksud/Tujuan dari Peta

Ada bermacam-macam peta sesuai dengan maksud dan tujuan. Unsur-
unsur tersebut yang menjadi tema utama (unsur tematis) dari suatu peta
tematik. Unsur-unsur utama tersebut harus lebih ditonjolkan
dibandingkan dengan unsur-unsur lainnya. Pertama-tama terlebih dahulu
harus menentukan unsur-unsur apa saja yang akan dipilih, lalu barulah
ditentukan tingkat penyederhanaannya untuk penyajian. Skala dan
maksud/tujuan peta sangat erat kaitannya. Skala harus dipilih untuk
memenuhi maksud dan tujuan dari peta tersebut. Artinya segala unsur

yang ingin ditampilkan harus dapat jelas terbaca dan dimengerti oleh

pengguna peta.

2.5.2. Aspek-aspek yang Menentukan Generalisasi Peta

1.

3.

Berikut ini adalah aspek-aspek yang menentukan generalisasi :
Pemilihan (selection), maksudnya adalah unsur-unsur apa saja yang
harus kita pilih untuk disajikan sesuai dengan maksud dan tujuan dari
peta.

Penyederhanaan (simplify), dalam hal ini yang terpenting adalah
bagaimana menjaga tingkat kejelasan suatu peta jika unsur-unsur yang
akan disajikan terlalu kecil atau padat.

Penghilangan (Erasing), untuk mempertahankan tingkat kejelasan peta

maka unsur-unsur yang kurang penting atau tidak dominan dapat
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dihilangkan selama tidak mengganggu atau mengurangi nilai informatif
peta.

4. Eksagerasi (exaggeration), biasanya hanya dilakukan terhadap unsur-
unsur yang penting untuk ditonjolkan saja yaitu dengan cara
memperbesar penyajian unsur tersebut pada peta dari ukuran
sesungguhnya bila dikalikan dengan skala peta. Tingkat eksagerasi pada
peta bertambah sebanding dengan pengecilan skala peta.

5. Pergeseran (displacement), apabila ada unsur yang mengalami
eksagerasi maka otomatis unsur tersebut dalam penyajiannya
membutuhkan ruang yang lebih luas. Untuk itu, agar tetap menjaga
keseimbangan peta maka perlu dilakukan pergeseran.

6. Menitik beratkan (Emphasizing), dalam menitikberatkan ini tujuan yang
utama adalah upaya untuk lebih menonjolkan unsur-unsur tematis yang
utama sesuai dengan maksud/ tujuan dari peta.

7. Kombinasi (Combination), untuk menjaga tingkat kejelasan peta apabila
dilakukan reduksi skala, maka unsur-unsur yang berbeda akan tetapi
memiliki kedekatan karakteristik dapat dikombinasikan menjadi satu.

8. Klasifikasi (Classification), berupa pengelompokan unsur-unsur pada
peta menjadi tema yang lebih sederhana dalam upaya menjaga tingkat

kejelasan peta, misalnya klasifikasi hutan, jalan dan lain-lain.
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2.6. KONSEP DASAR PENGINDERAAN JAUH

Penginderaan Jauh adalah ilmu dan seni untuk memperoleh informasi
tentang suatu objek, daerah, atau fenomena melalui analisis data yang diperoleh
dengan suatu alat tanpa kontak langsung dengan objek, daerah, atau fenomena
yang dikaji. (Lillesand dan Kiefer, 1979 dalam Sutanto, 1986).

Sistem adalah serangkaian objek atau komponen yang saling berkaitan dan
bekerja sama secara terkoordinasi untuk melaksanakan tujuan tertentu. Sehingga
Sistem Penginderaan Jauh adalah serangkaian komponen yang digunakan untuk
penginderaan jauh. Rangkaian komponen itu berupa tenaga, objek, sensor, data,
dan pengguna data.

Komponen dan interaksi antar komponen dalam sistem penginderaan jauh

dapat dilukiskan pada Gambar 2.3 sebagai berikut:

Sumber Sensor p———r Perolehan Data
tenaga

n
11
V
Atmofer Pengguna

Gambar 2.3
Komponen Penginderaan Jauh

Komponen dalam sistem ini berkerja bersama untuk mengukur dan mencatat

informasi mengenai target tanpa menyentuh objek tersebut. Sumber energi yang
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menyinari atau memancarkan energi elektromagnetik pada target mutlak
diperlukan. Energi berinteraksi dengan target dan sekaligus berfungsi sebagai
media untuk meneruskan informasi dari target kepada sensor. Semsor adalah
sebuah alat yang mengumpulkan dan mencatat radiasi elektromagnetik. Setelah
dicatat, data akan dikirimkan ke stasiun penerima dan diproses menjadi format
yang siap pakai, diantaranya berupa citra. Citra ini kemudian diinterpretasi untuk
mengetahui informasi mengenai target. Proses interpretasi biasanya berupa
gabungan antara visual dan automatic dengan bantuan computer dan perangkat

lunak pengolah citra.

2.6.1. Contoh Aplikasi Penginderaan Jauh

Contoh sistem Penginderaan Jauh yang paling dikenal adalah satelit
pemantauan cuaca bumi. Dalam hal ini, target adalah permukaan bumi, yang
melepaskan energi dalam bentuk radiasi infrared (atau energi panas). Energi
merambat melalui atmosfir dan ruang angkasa untuk mencapai sensor, yang
berada pada platform satelit. Beberapa level energi kemudian dicatat,
dikirimkan ke stasiun penerima di bumi, dan diubah menjadi citra yang
menunjukkan perbedaan suhu pada permukaan bumi. Dengan cara yang
sama, sensor cuaca yang berada pada satelit mengukur energi cahaya yang
nampak dari matahari ketika dipantulkan oleh permukaan bumi, dikirimkan
melalui ruang angkasa kepada sensor, dicatat dan dikirim ke bumi untuk
pemrosesan.

Bentuk lain Penginderaan Jauh yang banyak dikenal pada skala yang

jauh lebih kecil adalah teknologi citra untuk kedokteran seperti Magnetic
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Resonance Imaging (MRI), sonogram, dan X-Ray Imaging. Semua
teknologi ini menggunakan beberapa bentuk energi untuk menghasilkan
citra dari bagian dalam tubuh manusia. Berbagai macam bentuk energi yang
dihasilkan dari sebuah mesin ditembakkan kepada target. Sensor kemudian
mengukur bagaimana energi ini diserap, dipantulkan atau dikirimkan ke arah
lain oleh target, dan hasilnya akan dikumpulkan dalam bentuk sebuah citra.
Teknologi ini sangat membantu dalam hal memeriksa sistem internal dalam
tubuh manusia tanpa melakukan pembedahan.

Lebih jauh lagi, Penginderaan Jauh memungkinkan kita untuk
mempelajari hal-hal di luar planet bumi. Berbagai bentuk astronomi adalah
contoh dari Penginderaan Jauh, karena target yang diteliti berada dalam
jarak yang sangat jauh dari bumi sehingga kontak fisik tidak dimungkinkan.
Astronomer menggunakan teleskop and alat sensor lain. Informasi dicatat
dan digunakan untuk mengambil kesimpulan mengenai ruang angkasa dan
alam semesta.

Penginderaan Jauh untuk lingkungan hidup adalah penelitian
mengenai interaksi antara sistem alam di bumi menggunakan teknologi
Penginderaan Jauh.

Beberapa keuntungan menggunakan teknik Penginderaan Jauh dalam
hal ini adalah :

« Lebih luasnya ruang lingkup yang bisa dipelajari.

« Lebih seringnya sesuatu fenomena bisa diamati.
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o Dimungkinkannya penelitian pada tempat-tempat yang sukar atau
berbahaya untuk dijangkau manusia, seperti daerah kutub, kebakaran

hutan, aktivitas gunung berapi.

2.6.2. Teknologi Penginderaan Jauh

Resolusi (disebut juga Resolving Power = daya pisah) adalah
kemampuan suatu sistem optik elektronik untuk membedakan informasi
yang secara spasial berdekatan atau secara spektral mempunyai kemiripan
(Swain dan Davis, 1978). Pengertian ini akhirnya berkembang dengan
menambahkan aspek waktu (temporal) di dalamnya. Ketelitian informasi
yang diperoleh dari data inderaja sangat bergantung pada resolusi.

Resolusi dari sebuah citra merupakan Kkarakteristik yang
menunjukkan level kedetailan yang dimiliki oleh sebuah citra. Pada citra
satelit pemantau cuaca yang mempunyai resolusi 1 km, masing-masing pixel
mewakili rata-rata nilai brightness dari sebuah area berukuran 1x1 km.
Bentuk yang lebih kecil dari 1 km susah dikenali melalui image dengan
resolusi 1 km. Landsat 7 menghasilkan citra dengan resolusi 30 meter,
sehingga jauh lebih banyak detail yang bisa dilihat dibandingkan pada citra
satelit dengan resolusi 1 km. Resolusi adalah hal penting yang perlu
dipertimbangkan dalam rangka pemilihan citra yang akan digunakan
terutama dalam hal aplikasi, waktu, biaya, ketersediaan citra dan fasilitas
komputasi. Gambar 2.4 di bawah ini menunjukkan perbandingan dari 3

resolusi citra yang berbeda.
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Gambar 2.4
Resolusi Citra

Ada beberapa faktor yang mempengaruhi kualitas citra dalam hal
hambatan-hambatan untuk melakukan interpretasi dan klasifikasi yang
diperlukan. Beberapa faktor penting, terutama untuk aplikasi kehutanan
tropis adalah :

e Tutupan awan. Terutama untuk sensor pasif, awan bias menutupi
bentuk-bentuk yang berada di bawah atau di dekatnya, sehingga
interpretasi tidak dimungkinkan. Masalah ini sangat sering dijumpai di
daerah tropis, dan mungkin diatasi dengan mengkombinasikan citra dari
sensor pasif (misalnya Landsat) dengan citra dari sensor aktif (misalnya
Radarsat) agar keduanya saling melengkapi.

e Bayangan topografis. Metode pengkoreksian yang ada untuk
menghilangkan pengaruh topografi pada radiometri belum terlalu maju

perkembangannya.
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e Pengaruh atmosferik. Pengaruh atmosferik, terutama ozon, uap air dan
aerosol sangat mengganggu pada band nampak dan infrared. Penelitian
akademis untuk mengatasi hal ini masih aktif dilakukan.

e Derajat kedetailan dari peta tutupan lahan yang ingin dihasilkan.
Semakin detail peta yang ingin dihasilkan, semakin rendah akurasi dari
klasifikasi. Hal ini salah satunya bisa diperbaiki dengan adanya resolusi

spectral dan spasial dari citra komersial yang tersedia.

Sebuah platform Penginderaan Jauh dirancang sesuai dengan
beberapa tujuan khusus. Tipe sensor dan kemampuannya, platform,
penerima data, pengiriman dan pemrosesan harus dipilih dan dirancang
sesuai dengan tujuan tersebut dan beberapa faktor lain seperti biaya, waktu
dan sebagainya.

Rancangan dan penempatan sebuah sensor terutama ditentukan oleh
karakteristik khusus dari target yang ingin dipelajari dan informasi yang
diinginkan dari target tersebut. Setiap aplikasi Penginderaan Jauh
mempunyai kebutuhan khusus mengenai luas cakupan area, frekuensi
pengukuran dan tipe energi yang akan dideteksi. Oleh karena itu, sebuah
sensor harus mampu memberikan resolusi spasial, spectral dan temporal
yang sesuai dengan kebutuhan aplikasi.

Adapun jenis resolusi yang terdapat dalam Penginderaan Jauh antara lain :
e Resolusi Spasial, menunjukkan level dari detail yang ditangkap oleh
sensor. Resolusi spasial adalah ukuran objek terkecil yang dapat

disajikan, dibedakan atau dikenali pada suatu citra. Semakin detail
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sebuah study semakin tinggi resolusi spasial yang diperlukan. Sebagai
ilustrasi, pemetaan penggunaan lahan memerlukan resolusi spasial lebih
tinggi daripada sistem pengamatan cuaca berskala besar.

Resolusi Spektral, menunjukan kerincian spektrum elektromagnetik
yang digunakan di dalam suatu sistem penginderaan jauh.

Resolusi Radiometrik, menunjukan kepekaan sistem sensor terhadap
perbedaan terkecil kekuatan sinyal.

Resolusi Temporal, menunjukkan interval waktu antar pengukuran.
Untuk memonitor perkembangan badai, diperlukan pengukuran setiap
beberapa menit. Produksi tanaman membutuhkan pengukuran setiap

musim, sedangkan pemetaan geologi hanya membutuhkan sekali

pengukuran.

Kualitas informasi yang dapat disajikan oleh data Penginderaan Jauh

merupakan hasil “frade-off’ antara 4 (empat) resolusi tersebut. Sebagai

contoh, bagi satelit Landsat yang resolusi temporalnya tinggi yaitu merekam

daerah yang sama setiap 16 hari, resolusi spasialnya rendah yaitu 30 m. Foto

udara yang mampu menyajikan gambaran objek sebesar 2 (dua) m atau lebih

kecil lagi, perekaman ulang atau resolusi temporalnya sering sebesar 3 (tiga)

tahun atau lebih.

Adapun jenis Platform yang terdapat dalam Penginderaan Jauh antara lain :

Ground-Based Platforms: sensor diletakkan di atas permukaan bumi

dan tidak berpindah-pindah. Sensornya biasanya sudah baku seperti
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pengukur suhu, angin, pH air, intensitas gempa dll. Biasanya sensor ini
diletakkan di atas bangunan tinggi seperti menara.

Aerial platforms: biasanya diletakkan pada sayap pesawat terbang,
meskipun platform airborne lain seperti balon udara, helikopter dan
roket juga bisa digunakan. Digunakan untuk mengumpulkan citra yang
sangat detail dari permukaan bumi dan hanya ditargetkan ke lokasi
tertentu. Dimulai sejak awal 1900-an.

Satellite Platforms: sejak awal 1960-an sensor mulai diletakkan pada
satelit yang diposisikan pada orbit bumi dan teknologinya berkembang
pesat sampai sekarang. Banyak studi yang dulunya tidak mungkin

menjadi mungkin.

Pada Ground-Based Platforms, pengiriman menggunakan sistem

komunikasi ground-based seperti radio, transmisi microwave atau komputer

network. Bisa juga data disimpan pada platform untuk kemudian diambil

secara manual. Pada aerial Platforms, data biasanya disimpan on board dan

diambil setelah pesawat mendarat. Dalam hal satellite Platforms, data

dikirim ke bumi yaitu kepada sebuah stasiun penerima.

Berbagai cara transmisi yang dilakukan :

Langsung kepada stasiun penerima yang ada dalam jangkauan,
Disimpan on board dan dikirimkan pada saat stasiun penerima ada
dalam jangkauan,

Terus menerus, yaitu pengiriman ke stasiun penerima melalui

komunikasi satelit berantai pada orbit bumi, atau
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e Kombinasi dari cara-cara tersebut.

Data diterima oleh stasiun penerima dalam bentuk format digital
mentah. Kemudian data tersebut akan diproses untuk pengkoreksian
sistematik, geometrik dan atmosferik dan dikonversi menjadi format
standard. Data kemudian disimpan dalam tape, disk atau CD. Data biasanya
disimpan di stasiun penerima dan pemproses, sedangkan perpustakaan
lengkap dari data biasanya dikelola oleh pemerintah ataupun perusahaan

komersial yang berkepentingan.

2.6.3. Energi Elektromagnetik

Energi Elektromagnetik adalah sebuah komponen utama dari
kebanyakan sistem Penginderaan Jauh untuk lingkungan hidup, yaitu
sebagai medium untuk pengiriman informasi dari target kepada sensor.
Energi elektromagnetik merambat dalam gelombang dengan beberapa
karakter yang bisa diukur, yaitu: panjang gelombang/wavelength, frekuensi,
amplitude/amplitude, kecepatan. Amplitudoe adalah tinggi gelombang,
sedangkan panjang gelombang adalah jarak antara dua puncak.

Frekuensi atlalah jumlah gelombang yang melalui suatu titik dalam
satu satuan waktu. Frekuensi tergantung dari kecepatan merambatnya
gelombang. Karena kecepatan energi elektromagnetik adalah konstan
(kecepatan cahaya), panjang gelombang dan frekuensi berbanding terbalik.
Semakin panjang suatu gelombang, semakin rendah frekuensinya, dan

semakin pendek suatu gelombang semakin tinggi frekuensinya.
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Panjang gelombang

Amplitudo

Gambar 2.5
Energi Elektomagnetik

Energi elektromagnetik dipancarkan, atau dilepaskan, oleh semua
masa di alam semesta pada level yang berbeda-beda. Semakin tinggi level
energi dalam suatu sumber energi, semakin rendah panjang gelombang dari
energi yang dihasilkan, dan semakin tinggi frekuensinya. Perbedaan
karakteristik energi gelombang digunakan untuk mengelompokkan energi

elektromagnetik.

2.6.4. Spektrum Elektromagnetik

Susunan semua bentuk gelombang elektromagnetik berdasarkan
panjang gelombang dan frekuensinya disebut spectrum elektromagnetik.
Pada Gambar spectrum elektromagnetik disusun berdasarkan panjang
gelombang (diukur dalam satuan pm) mencakup kisaran energi yang sangat
rendah, dengan panjang gelombang tinggi dan frekuensi rendah, seperti
gelombang radio sampai ke energi yang sangat tinggi, dengan panjang
gelombang rendah dan frekuensi tinggi seperti radiasi X-ray dan Gamma

Ray.
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Gambar 2.6
Spektrum Elektomagnetik

2.6.4.1. Radio

Radio energi adalah bentuk level energi elektromagnetik terendah,
dengan kisaran panjang gelombang dari ribuan kilometer sampai kurang dari
satu meter. Penggunaan paling banyak adalah komunikasi, untuk meneliti
luar angkasa dan sistem radar. Radar berguna untuk mempelajari pola cuaca,
badai, membuat peta 3D permukaan bumi, mengukur curah hujan,
pergerakan es di daerah kutub dan memonitor lingkungan. Panjang

gelombang radar berkisar antara 0.8 — 100 cm.

2.6.4.2. Microwave

Panjang gelombang radiasi microwave berkisar antara 0.3 — 300
cm. Penggunaannya terutama dalam bidang komunikasi dan pengiriman
informasi melalui ruang terbuka, memasak, dan sistem Penginderaan Jauh

aktif. Pada sistem Penginderaan Jauh aktif, pulsa microwave ditembakkan
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kepada sebuah target dan retleksinya diukur untuk mempelajar kaiakivaisiin
target. Sebagai contoh aplikasi adalah Tropical Rainfall Measuring
Mission’s (TRMM) Microwave Imager (TMI), yang mengukur radiasi
microwave yang dipancarkan dari atmosfer bumi untuk mengukur

penguapan, kandungan air di awan dan intensitas hujan.

2.6.4.3. Infra RED

Radiasi infra Red (IR) bisa dipancarkan dari sebuah objek ataujuir
dipantulkan dari sebuah permukaan. Pancaran infrared dideteksi sebagai
energi panas dan disebut thermal infrared. Energi yang dipantulkan hampir
sama dengan energi sinar nampak dan disebut dengan reflected IR atau near
IR karena posisinya pada spektrum elektromagnetik berada di dekat sinar
nampak. Panjang gelombang radiasi infra Red berkisar antara 0.7-300 pm,
dengan spesifikasi:
e Near IR atau reflected IR: 0.7 — 3 pm
e Thermal IR:3 - 15 um

Untuk aplikasi Penginderaan Jauh lingkungan hidup menggunakan
citra Landsat, Reflected IR pada band 4 (near IR), band 5 dan 7 (Mid IR),
dan thermal IR pada band 6, merupakan karakteristik utama untuk
interpretasi citra. Sebagai contoh, Gambar 2.7 di bawah ini menunjukkan
suhu permukaan laut global (dengan thermal IR) dan sebaran vegetasi

(dengan near IR).
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Gambar 2.7
Infra RED

2.6.4.4. Visible

Posisi sinar nampak (Visible) pada spektrum elektromagnetik
adalah di tengah. Tipe energi ini bisa dideteksi oleh mata manusia, film dan
detektor elektronik. Panjang gelombang berkisar antara 0.38 - 0.7 pm.
Perbedaan panjang gelombang dalam kisaran ini dideteksi oleh mata
manusia dan oleh otak diterjemahkan mcijact: « e Gambar 2.8 di bawabh

ini adalah contoh komposit dari citra Landsat 7.

Gambar 2.8
Visible
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2.6.4.5. Ultraviolet, X-Ray, Gamma Ray

Radiasi ultraviolet, X-Ray dan Gamma Ray berada dalam urutan
paling kiri pada spectrum elektromagnetik. Tipe radiasinya bcrasosic.
dengan energi tinggi, seperti pembentukan bintang, reaksi nuklir, ledakan
bintang. Panjang gelombang radiasi ultraviolet berkisar antara 3 nm - 0.4
um, sedangkan X-Ray 0.03 — 3 nm, dan Gamma ray < 0.005 nin. K= fiea
UV bisa dideteksi oleh film dan detektor elektronik, sedangkan X-ray dan
Gamma-ray diserap sepenuhnya oleh atmosfer, sehingga tidak bias diukur

dengan Penginderaan Jauh.

2.6.5. Interaksi Energi

Gelombang Elektromagnetik yang dihasilkan matahari dipancarkan
(radiated) dan masuk ke dalam atmosfer bu—' fnioestof -os
dengan partikel atmosfer bias berupa penyerapan (absorption). pemencaran
(scattering) atau pemantulan kembali (reflectance). Sebagian besar radiasi
dengan energi tinggi diserap oleh atmosfer dan tids' .’

permukaan bumi. Bagian energi yang bisa menembus atmosfer adaleh vang

- P

‘transmitted’. Semua masa dengan suhu lebih tinggi dari 0 Kelvin (-273 C)

mengeluarkan (emit) radiasi Elektromagnetik.
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Interaksi dengan permukaan bumi

Gambar 2.9
Interaksi Energi

2.6.6. Sensor

Radiometer adalah alat pengukur level energi dalam kisaran
panjang gelombang tertentu, yang disebut channel. Penginderaan Jauh
multispectral menggunakan sebuah radiometer yang berupa deretan dari
banyak sensor, yang masing masing peka terhadap sebuah channel atau band
dari panjang gelombang tertentu. Data spectral yang dihasilkan dari suatu
target berada dalam kisaran level energi yang ditentukan.

Radiometer yang dibawa oleh pesawat terbang atau satelit
mengamati bumi dan mengukur level radiasi yang dipantulkan atau
dipancarkan dari benda-benda yang ada di permukaan bumi atau pada
atmosfer. Karena masing masing jenis permukaan bumi dan tipe partikel

pada atmosfer mempunyai karakteristik spectral yang khusus (atai spootos
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signature) maka data ini bisa dipakai untuk menyediakan informasi
mengenai sifat target. Pada permukaan yang rata, hampir semua energi
dipantulkan dari permukaan pada suatu arah, sedangkan pada permukaan
kasar, energi dipantulkan hampir merata ke semua arah.

Pada umumnya permukaan bumi berkisar diantara kedua ekstrim
tersebut, tergantung pada kekasaran permukaan. Contoh yang lebih spesifik
adalah pemantulan radiasi Elektromagnetik dari daun dan air. Sifat klorofil
adalah menyerap sebagian besar radiasi dengan panjang gelombang merah
dan biru dan memantulkan panjang gelombang hijau dan near IR.
Sedangkan air menyerap radiasi dengan panjang gelombang nampak tinggi

dan near IR lebih banyak daripada radiasi nampak dengan panjang

gelombang pendek (biru).
30=
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Gambar 2.10
Karakteristik Signal

Pengetahuan mengenai perbedaan spectral signature dari berbagai

bentuk di permukaan bumi memungkinkan kita untuk menginterpretasi citra.
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Ada dua tipe deteksi yang dilakukan oleh sensor: deteksi pasif dan
aktif. Banyak bentuk Penginderaan Jauh yang menggunakan deteksi pasif,
dimana sensor mengukur level energi yang secara alami dipancarkan,
dipantulkan, atau dikirimkan oleh target. Sensor ini hanya bisa bekerja
apabila terdapat sumber energi yang alami, pada umumnya sumber radiasi
adalah matahari, sedangkan pada malam hari atau apabila permukaan bumi
tertutup awan, debu, asap dan partikel atmosfer lain, pengambilan data
dengan cara deteksi pasif tidak bisa dilakukan dengan baik. Contoh sensor
pasif yang paling dikenal adalah sensor utama pada satelit Landsat,
Thematic Mapper, yang mempunyai 7 band atau channel. (Sabins dan
Jensen, 1986)

Sedangkan pada deteksi aktif, Penginderaan Jauh menyediakan
sendiri sumber energi untuk menyinari target dan menggunakan sensor
untuk mengukur refleksi energi oleh target dengan menghitung sudut
refleksi atau waktu yang diperlukan untuk mengembalikan energi.
Keuntungan menggunakan deteksi pasif adalah pengukuran bisa dilakukan
kapan saja. Akan tetapi sistem aktif ini memerlukan energi yang cukup besar
untuk menyinari target. Sebagai contoh adalah radar Dopler, sebuah sistem
ground-based, radar presipitasi pada satellite Tropical Rainfall Measuring
Mission (TRMM), yang merupakan spaceborne pertama yang menghasilkan

peta 3 Dimensi dari struktur badai.
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2.7. Landsat 7 ETM+ (Enhanced Thematic Mapper)

Landsat (Land Satelite) adalah salah satu contoh satelit sumberdaya yang
menghasilkan citra multispektral, satelit ini milik NASA tetapi sistem operasinya
dilakukan oleh pihak swasta, yakni EOSAT. Pertama kali diluncurkan pada tahun
1972 dengan nama ERST-1. Satelit Landsat dilengkapi dengan dua buah sensor
yaitu MSS (Multi Spectral Scanner) dan TM (Thematic Mapper).

Keberhasilan satelit ini, dilanjutkan dengan peluncuran satelit kedua dengan
nama Landsat-1, hingga tahun 1991 telah diluncurkan sebanyak lima satelit
(Landsat-1 sampai Landsat-5). Landsat TM (Land Satellite Thematic Mapper)
adalah satelit sumberdaya bumi generasi kedua yang merupakan penyempurnaan
dari satelit Landsat generasi pertama. Keunggulan satelit ini terletak pada jumlah
saluran yang digunakan sebanyak 7 saluran (band) serta digunakannya saluran
inframerah tengah dan inframerah termal.

Saat ini Landsat telah mengalami perkembangan sampai pada generasi ke-6
dan ke-7, akan tetapi spesifikasi dari 7 saluran yang digunakan dalam Landsat
TM masih tetap digunakan dalam Landsat generasi ke-6, yaitu sensor Enhanced
Thematic Mapper (ETM) dan generasi ke-7, yaitu sensor Enhanced Thematic
Mapper Plus (ETM+) dan High Resolution Multispectral Stereo Imager
(HRMSI) sehinga penyediaan data serupa masih diperoleh secara kontinyu pada
masa mendatang,.

Perbedaan sensor TM dengan ETM+ adalah penambahan kanal/band.
Panchromatic dengan resolusi 15 m dan sensor thermal (kanal 6) dibagi menjadi

2 yakni kanal 6 rendah dan kanal 6 tinggi.
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Tabel 2.1 berikut menyajikan karakteristik spektral tiap saluran pada satelit

Landsat ETM+.

Tabel 2.1 Karakteristik Spektral tiap Saluran pada Satelit Landsat ETM+

Bandr pm Resolusi Kegunaan Utama
Spasial

1 0,45-0,52 30x30m | Untuk membedakan kejernihan air, pemetaan perairan pantai,
membedakan antara tanah dengan vegetasi serta pepohonan
berdaun lebat dan berdaun jarum

2 0,52-0,60 30x30m | Untuk mengukur pantulan puncak vegetasi sebagai evaluasi
ketegaran pohon / mendeteksi tanaman.

3 0,63-0,69 30x30m | Band yang paling berguna untuk membedakan tipe tanaman,
lebih daripada band 1 dan 2. Warna serapan klorofil yang
penting untuk membedakan vegetasi

4 0,78-0,90 30x30m | Untuk meneliti biomas tanaman, dan juga membedakan batas
tanah-tanaman dan daratan - air.

5 1,55-1,75 30x30m | Indikatif bagi kandungan kelembaban vegetasi dan
kelembaban tanah, juga bermanfaat untuk membedakan salju
dan awan

6 10,4-12,5 60x60m | Untuk memetakan tipe batuan dan untuk pemetaan
geothermal, mengukur tingkat stress tanaman, kebakaran, dan
kelembaban tanah

7 2,08-2,35 30x30m | Berhubungan dengan mineral; ration antara band 5 dan 7
berguna untuk mendeteksi batuan dan deposit mineral. Untuk
analisis gangguan vegetasi, pembedaan kelembaban tanah,
dan pemetaan tanah

8 0,52-0,90 15x15m | -==-----

(pankro-
matik)

Sumber: Lo, 1986 (dalam Sutanto 1987) dan Internet.

Citra Landsat ETM+ mempunyai spesifikasi antara lain resolusi spektral

tinggi, yaitu mempunyai 8 saluran sehingga kemampuan membedakan objek

relatif tinggi. Liputan citra yang luas membuat citra ini mempunyai kemampuan

memberikan gambaran suatu daerah secara kenampakan yang berkesinambungan
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(sinoptic overview) sehingga akan memudahkan dalam interpretasi suatu daerah
yang luas. Hal ini karena perbandingan maupun keterkaitan kenampakan antara
satuan wilayah dapat dilihat secara langsung pada citra yang sama. Citra Landsat
ETM+ mempunyai resolusi temporal atau mampu merekam daerah yang sama
setiap 16 hari sekali, hal ini sangat bermanfaat untuk memperoleh data terbaru

tentang daerah penelitian.

Gambar 2.11
Citra Landsat 7 ETM+

2.8. KARAKTERISTIK CITRA

Data citra satelit dikirim ke stasiun penerima dalam bentuk format digital
mentah merupakan sekumpulan data numerik. Unit terkecil dari data digital
adalah bit, yaitu angka biner, 0 atau 1. Kumpulan dari data sejumlah 8 bit data
adalah sebuah unit data yang disebut byfe, dengan nilai dari 0 — 255. Dalam hal
citra digital nilai level energi dituliskan dalam satuan byte. Kumpulan byte ini
dengan struktur tertentu bisa dibaca oleh software dan disebut citra digital 8-bit.

Pixel (picture element) adalah sebuah titik yang merupakan elemen paling

kecil pada citra satelit. Angka numerik (1 byte) dari pixel disebut digital number.
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Digital Number bisa ditampilkan dalam warna kelabu, berkisar antara putih dan
hitam (greyscale), tergantung level energi yang terdeteksi. Pixel yang disusun
dalam order yang benar akan membentuk sebuah citra.

Kebanyakan citra satelit yang belum diproses disimpan dalam bentuk
greyscale, yang merupakan skala warna dari hitam ke putih dengan derajat
keabuan yang bervariasi. Untuk Penginderaan Jauh, skala yang dipakai adalah 256
shade greyscale, dimana nilai 0 menggambarkan hitam, nilai 255 putih. Gambar
2.12 di bawah ini menunjukkan derajat keabuan dan hubungan antara Digital

Number dengan derajat keabuan yang menyusun sebuah citra.

 CCRS/CCT

238| 85 |255|221| 0

136| 17 [170|119| 68

238|136 0 [255

255( 85 (170]136) 238

221)| €8 | 119|255

170(119(221] 17 | 138

Gambar 2.12
Nilai Digital Pada Citra

Teknik Geodesi ITN Malang



38
TUGAS AKHIR

BAB II DASAR TEORI

Untuk citra multispectral, masing masing pixel mempunyai beberapa
Digital Number, sesuai dengan jumlah band yang dimiliki. Sebagai contoh, untuk
Landsat 7, masing-masing pixel mempunyai 7 Digital Number dari 7 band yang
dimiliki. Citra bisa ditampilkan untuk masing-masing band dalam bentuk hitam
dan putih maupun kombinasi 3 band sekaligus, yang disebut color composites.
Gambar 2.13 di bawah ini menunjukkan composite dari beberapa band pada

potongan Landat 7 serta pixel yang menyusunnya.

Gambar 2.13
Color Composite 432

2.9. TEKNIK PENAJAMAN CITRA

Perbedaan kenampakan objek satu sama lain pada citra disebabkan adanya
perbedaan interval nilai pixel yang merepresentasikannya, dan juga karena
berbeda kesan pola spasial yang dihasilkannya. Perubahan yang terjadi pada nilai
pixel ataupun pada kesan pola spasial akan menghasilkan efek kenampakan citra
yang lebih ekspresif, sesuai dengan kebutuhan pengguna.

Penajaman citra (image enhancement) meliputi semua operasi yang
menghasilkan citra “baru” dengan kenampakan visual dan karakteristik spektral

yang berbeda.
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2.9.1. Penajaman Kontras (Contrast Enhancement)

Kontras adalah perbedaan antara brightness relatif antara sebuah
benda dengan sekelilingnya pada citra. Sebuah bentuk tertentu mudah
terdeteksi apabila pada sebuah citra contrast antara bentuk tersebut dengan
backgroundnya tinggi. Pada pengolahan citra dapat menggunakan teknik
penajaman kontras.

Penajaman kontras diterapkan untuk memperoleh kesan kontras citra
yang lebih tinggi. Hal ini dapat dilakukan dengan mentransformasi seluruh
nilai kecerahan. Hasilnya berupa citra dengan nilai maksimum baru yang
lebih tinggi dari nilai maksimum awal, dan nilai minimum baru yang (pada
umumnya) lebih rendah dari nilai minimum awal (Danoedoro, P, 1996).
Secara visual, hasil ini berupa citra baru yang variasi hitam putihnya lebih
menonjol, sehingga tampak lebih tajam dan memudahkan proses
interpretasi.

Citra sebagai dataset, bisa dimanipulasi menggunakan algorithm
(persamaan matematis). Manipulasi dapat berupa pengkoreksian error,
pemetaan kembali data terhadap suatu referensi geografi tertentu, ataupun
mengekstrak informasi yang tidak langsung terlihat dari data. Data dari dua
citra atau lebih pada lokasi yang sama bisa dikombinasikan secara
matematis untuk membuat composite dari beberapa dataset. Produk data ini,
disebut derived products, bisa dihasilkan dengan beberapa penghitungan
matematis atas data numerik mentah (Digital Number).

Algoritma penajaman kontras ini dapat dikelompokkan menjadi dua, yaitu:
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1. Perentangan Kotras, kontras citra dapat dimanipulasi dengan merentang
nilai kecerahan pixelnya. Perentangan yang efektif dapat dilakukan
dengan memperhatikan bentuk histogramnya. Citra asli yang biasanya
mempunyai julat nilai lebih sempit dari 0 — 255, perlu direntang
sehingga kualitas citranya menjadi lebih baik. Hasil perentangan ini
adalah citra baru dengan kurva histogram yang lebih lebar.

2. Ekualisasi Histogram, secara garis besar, algoritma equalisasi
histogramini dapat dibagi menjadi tiga tahap. Pertama, dilakukan
perhitungan untuk menurunkan histogram citra yang akan dipertajam.
Kedua, operator kemudian menentukan jumlah klas kecerahan yang
baru (misalnya 32). Data nilai kecerahan (Brightness Value/BV) seluruh
citra nantinya akan didistribusikan kembali ke masing-masing klas
tersebut. Ketiga, program akan menghitung dan menandai pixel demi
pixel, untuk kemudian mengelompokkan mereka, masing-masing dalam
jumlah kurang lebih sama, ke tiap klas kecerahan yang tersedia. Setelah

itu, dengan sendirinya citra baru segera dihasilkan.

2.9.2. Pemfilteran (Filtering)

Pemfilteran adalah suatu cara untuk ektraksi bagian data tertentu
dari suatu himpunan data, dengan menghilangkan bagian-bagian data yang
tidak diinginkan (Swain dan Davis, 1978 dalam Danoedoro, P, 1996).

Filter dalam pengolahan citra berbeda dengan pengertian filter dalam

fotografi. Persamaan keduanya hanya pada kemampuan untuk menyaring
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atau menapis informasi sehingga mengahasilkan informasi selektif yang
tidak dapat dilibat dalam kondisi biasa.

Filter dalam fotografi, yang lebih dikenal sebagai filter optis,
mampu menapis beberapa spektrum panjang gelombang, dan juga
melanjutkan spektrum tertentu. Filter dalam pengolahan citra (secara khusus
disebut filter digital) dirancang untuk menyaring informasi spektral,
sehingga menghasilkan citra baru yang mempunyai variasi nilai spektral

yang berbeda dari citra asli.

2.10. KOREKSI
Koreksi citra merupakan suatu operasi pengkondisian supaya citra yang
akan digunakan benar-benar memberikan informasi yang akurat secara geometris

maupun radiometris (Danoedoro, P, 1996).

2.10.1. Koreksi Radiometrik Citra Landsat

Koreksi radiometri diperlukan atas dasar dua alasan, yaitu untuk
meperbaiki kualitas visual citra dan sekaligus memperbaiki nilai-nilai pixel
yang tidak sesuai dengan nilai pantulan atau pancaran spektral objek yang
sebenarnya. Koreksi radiometri citra yang ditujukan untuk memperbaiki
kualitas visual citra berupa pengisian kembali baris yang kosong karena
drop-out baris maupun kesalahan awal pelarikan (scanning start). Baris atau
bagian baris yang bernilai tidak seharusnya dikoreksikan dengan mengambil
nilai pixel satu baris di atas dan di bawahnya, kemudian dirata-ratakan

(Guidon, 1984, Jensen, 1986, dalam Danoedoro, P, 1996).
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Koreksi radiometri yang ditujukan untuk memperbaiki nilai pixel
supaya sesuai dengan yang seharusnya biasanya mempertimbangkan faktor
gangguan atmosfer sebagai sumber kesalahan utama. Pada koreksi ini,
diasumsikan bahwa nilai pixel terendah pada suatu kerangka liputan (scene)

seharusnya nol, sesuai dengan bit- coding sensor.

2.10.2. Koreksi Geometrik Citra Landsat

Citra Landsat mengandung berbagai distorsi geometrik yang harus
dikoreksi. Distorsi ini dihasilkan oleh faktor seperti variasi tinggi satelit,
ketegakan satelit, dan kecepatannya. Prosedur yang diterapkan pada koreksi
geometrik biasanya memperlakukan distorsi ke dalam dua kelompok, yaitu
distorsi yang dipandang sistematik atau dapat diperkirakan sebelumnya, dan
distorsi yang dipandang acak, atau tidak dapat diperkirakan sebelumnya
(Lillesand dan Kieffer, 1979).

Distorsi sistematik dikoreksi dengan menerapkan rumus yang
diturunkan dengan membuat model matematik atas sumber distorsi.

Distorsi acak dikoreksi dengan menggunakan analisis titik ikat
medan (Ground Control Point/GCP). Metode ini memerlukan ketersediaan
peta teliti yang sesuai dengan daerah liputan citra dan titik-titik ikat medan
yang dapat dikenali pada citra. Titik ikat medan merupakan kenampakan
yang lokasinya diketahui dan secara tepat dapat diketahui posisinya pada
citra satelit. Kenampakan yang baik sebagai titik ikat antara lain
perpotongan jalan raya, tubuh air kecil, dan sebagainya. Pada proses koreksi

diletakkan sejumlah besar titik ikat medan ditempatkan sesuai dengan
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koordinat citra (lajur,baris) dan koordinat peta (koordinat UTM atau garis
lintang dan bujur, sebagaimana terukur pada suatu peta). Nilai koordinat
tersebut kemudian digunakan untuk analisis kuadrat terkecil guna
mementukan koefisien bagi dua persamaan alih ragam (tranformation

equation) yang menghubungkan koordinat geografik dan koordinat citra,

yakni sebagai berikut :
X=f1 (X)Y) e (II-1)
Y=H(KY)  coteecteetenenenene (11-2)
dimana
xy) = koordinat citra (lajur, baris)
X)Y) = koordinat peta
fi,h = koefisien alih ragam

Proses penerapan alih ragam geometrik terhadap data asli disebut
resampling (Lillesand dan Kieffer, 1996). Proses ini mengikuti konsep
sebagai berikut :

1. Suatu matrik kekuatan yang secara geometrik seragam ditentukan
berdasarkan koordinat medan.

2. Komputer mengolah setiap sel di dalam seluruh koordinat, tiap sel
keluaran dialihragamkan untuk menentukan koordinat yang sesuai pada
rangkaian citra.

3. Nilai pixel yang sesuai dipindahkan dari rangkaian data citra ke matrik

keluaran.
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Setelah setiap sel pada matrik keluaran diproses dengan cara ini,
diperoleh hasil yang berupa matrik yang berdasarkan koordinat medan dan
berisi data citra digital yang mempunyai kebenaran geometrik. Dengan kata
lain kita mempunyai rangkaian data citra yang geometriknya terkoreksi.

Pada koreksi ini, telah dipertimbangkan bahwa perubahan posisi
pixel itu juga mencakup perubahan informasi spektralnya. Untuk mengatasi
hal itu, diperlukan interpolasi nilai spektral selama tranformasi geometri,
sehingga selain dihasilkan geometri baru juga dihasilkan nilai spektral yang
baru.

Dengan demikian, algoritma koreksi meliputi algoritma relokasi
pixel dan sekaligus algoritma interpolasi nilai spektral. Untuk interpolasi
nilai spektral dikenal beberapa algoritma (Danoedoro, P, 1996), yaitu :

1. Nearest Neighbour, algoritma ini diterapkan dengan hanya mengambil
kembali nilai dari pixel terdekat yang telah tergeser ke posisi baru.
Keunggulan metode ini perhitungan sederhana dan menghindari
pengubahan nilai pixel, tetapi kenampakan pada matrik keluaran dapat
digeser secara spasial hingga setengah pixel dan menyebabkan adanya
kenampakan yang tidak bersambungan pada hasil citra keluarannya.

2. Bilinear Interpolation, algoritma ini mempertimbangkan keempat nilai
pixel yang berdekatan, untuk kemudian di rata-rata secara proposional,
sesuai dengan jaraknya terhadap posisi baru. Teknik ini menghasilkan

citra dengan wujud yang halus, akan tetapi mengubah nilai digital. Maka
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manimbulkan masalah pada pemakai analisis pengenalan pola spektral
data citra.

3. Cubic Convulution, algoritma Cubic Convulution ini menggunakan
prinsip hampir sama dengan prinsip interpolasi pada algoritma Bilinear
Interpolation, tetapi dengan mempertimbangkan nilai 16 pixel
disekitarnya. Metode ini menghindari wujud tidak sambung pada metode
Nearest Neighbour dan menyebabkan citra agak lebih tajam daripada

metode Bilinier Interpolation.

2.11. KOMPOSIT CITRA

Mengamati citra pada layar adalah proses yang paling efektif dalam
mengidentifikasi masalah yang ada pada citra, misalnya tutupan awan, kabut, dan
kesalahan sensor. Citra bisa ditampilkan oleh sebuah komputer, baik per satu band
dalam hitam dan putih maupun dalam kombinasi tiga band, yang disebut komposit
warna. Mata manusia hanya bisa membedakan 16 derajat keabuan dalam sebuah
citra, tetapi bisa membedakan berjuta juta warna yang berbeda. Oleh karena itu,
teknik perbaikan/enhancement citra yang paling sering digunakan adalah memberi
warna tertentu kepada nilai Digital Number tertentu (atau kisaran dari Digital
Number tertentu) sehingga meningkatkan kontras antara nilai Digital Number
tertentu dengan pixel di sekelilingnya pada suatu citra. Sebuah citra true color
adalah citra dimana warna yang diberikan kepada nilai-nilai Digital Number
mewakili kisaran spektral sebenarnya dari warna-warna yang digunakan pada

citra. Contoh dari sebuah citra true color seperti terlihat pada Gambar 2.14
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