BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1  Hasil Pengolahan Data Citra
Data citra satelit yang digunakan dalam penelitian ini adalah citra satelit
resolusi tinggi Worldview-3 dan GeoEye-1 yang diolah dengan data DEM SRTM,

DEMNAS, dan DEM ALOS PALSAR menggunakan software PCI Geomatica
2015.

DEM SRTM

Gambar 4.1 Hasil Orthorektifikasi Citra Satelit Worldview-3
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DEMNAS

DEM ALOS-PALSAR

DEM SRTM

Gambar 4.2 Hasil Orthorektifikasi Citra Satelit GeoEye-1

2 citra satelit resolusi tinggi diproses dengan 3 data DEM yang berbeda
menghasilkan 6 citra terorthorektifikasi. Jika dilihat secara visual, pergeseran posisi
pada citra sebelum dan sesudah melalui proses ortho tidak signifikan meskipun
menggunakan DEM yang berbeda. Sehingga penilaian kualitas citra satelit
didasarkan pada nilai residual yang dihasilkan pada setiap citra satelit. Berikut
Tabel 4.1 s/d Tabel 4.6 merupakan Residual Error Report pada proses
orthorektifikasi citra satelit Worldview-3 dan GeoEye-1 dengan menggunakan data
DEMNAS, DEM ALOS-PALSAR, dan DEM SRTM.
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Tabel 4.1 Residual Report Citra Worldview-3 Dengan Menggunakan Data

DEMNAS
Point .

D Residual | Res X | Res Y | Ground X (m) | GroundY (m) Comp X (m) Comp Y (m)
W-11 | 0,566 | 0,274 | -0,495 | 663.569,000 9.109.043,000 663.568,320 9.109.050,770
W-6 0,200 | 0,124 | 0,156 664.084,000 9.113.684,000 664.100,040 9.113.690,510
W-9 0,163 | 0,125 | 0,105 666.660,000 9.107.485,000 666.653,430 9.107.482,030
W-15 | 0,163 | -0,124 | 0,105 667.132,000 9.109.963,000 667.134,370 9.109.958,290
W-4 0,162 | -0,124 | 0,104 668.429,000 9.104.070,000 668.409,330 9.104.060,390
W-5 0,158 | -0,026 | 0,156 664.111,000 9.113.021,000 664.124,490 9.113.027,420
W-2 0,136 | -0,125| 0,054 666.657,000 9.102.538,000 666.631,790 9.102.534,960
W-1 0,124 | -0,124 | 0,004 668.367,000 9.101.659,000 668.338,260 9.101.649,490
W-7 0,122 | -0,076 | -0,095 | 663.716,000 9.106.064,000 663.704,130 9.106.071,650
W-3 0,121 | 0,075 | -0,096 | 664.982,000 9.104.108,000 664.963,000 9.104.111,020

GCPs: 10 XRMS 0,13 Y RMS 0,19 RMS 0,23 m

Tabel 4.2 Residual Report Citra Worldview-3 Dengan Menggunakan Data DEM
ALOS-PALSAR

Pﬁ')m Residual | Res X | Res Y | Ground X (m) | GroundY (m) Comp X (m) Comp Y (m)
W-11 | 0,746 | 0,329 | -0,67 663.569,000 9.109.043,000 663.568,380 9.109.050,590
W-15 | 0,447 | -0,119| 0,43 667.132,000 9.109.963,000 667.134,370 9.109.958,620
W-3 0,438 | -0,12 | -0,421 | 664.982,000 9.104.108,000 664.962,800 9.104.110,700
W-9 0,435 | -0,07 | 0,43 666.660,000 9.107.485,000 666.653,230 9.107.482,350
W-1 0,363 | -0,169 | -0,321 | 668.367,000 9.101.659,000 668.338,210 9.101.649,170
W-6 0,363 | 0,229 | 0,281 664.084,000 9.113.684,000 664.100,150 9.113.690,640
W-4 0,255 | 0,181 | 0,179 668.429,000 9.104.070,000 668.409,630 9.104.060,470
W-2 0,251 | -0,12 | -0,221 | 666.657,000 9.102.538,000 666.631,790 9.102.534,690
W-5 0,194 | -0,071| 0,181 664.111,000 9.113.021,000 664.124,440 9.113.027,440
W-7 0,148 | -0,071| 0,13 663.716,000 9.106.064,000 663.704,130 9.106.071,880

GCPs: 10 XRMS 0,17 Y RMS 0,36

RMS 0,40 m
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Tabel 4.3 Residual Report Citra Worldview-3 Dengan Menggunakan Data DEM

SRTM
Point .

D Residual| Res X | Res Y | Ground X (m) [ GroundY (m) [ Comp X (m) CompY (m)
W-11| 0920 | 0,814 | -0,430| 663.569,000 9.109.043,000 663.568,860 9.109.050,830
W-15 | 0,680 [-0534| 0,420 667.132,000 9.109.963,000 667.133,960 9.109.958,610
W-1 0452 |-0,134 | -0431| 668.367,000 9.101.659,000 668.338,240 9.101.649,060
W-6 0432 | 0414 | 0,121 664.084,000 9.113.684,000 664.100,330 9.113.690,480
W-9 0,369 |-0,185 | 0,320 666.660,000 9.107.485,000 666.653,120 9.107.482,240
W-2 0,312 | -0,135(-0,281| 666.657,000 9.102.538,000 666.631,780 9.102.534,630
W-3 0,297 |-0,235(-0,181 | 664.982,000 9.104.108,000 664.962,690 9.104.110,940
W-5 0,284 |-0,086 | 0,271 664.111,000 9.113.021,000 664.124,430 9.113.027,530
W-4 0,205 | 0,166 | 0,119 668.429,000 9.104.070,000 668.409,620 9.104.060,410
W-7 0,111 |-0,086 | 0,070 663.716,000 9.106.064,000 663.704,120 9.106.071,820

GCPs: 10 X RMS

0,36 Y RMS 0,29

RMS 0,46 m

Dilihat dari hasil Residual Error Report citra Worldview-3 pada tabel diatas,

terdapat perbedaan pada nilai residual dengan menggunakan data DEM yang

berbeda. Didapatkan nilai residual menggunakan data DEMNAS sebesar 0,23 m,
sedangkan pada data DEM ALOS-PALSAR sebesar 0,40 m dan DEM SRTM

didapatkan nilai sebesar 0,46 m.

Tabel 4.4 Residual Report Citra GeoEye-1 Dengan Menggunakan Data DEMNAS

PIO lgnt Residual| Res X | Res Y | Ground X (m) | GroundY (m) | Comp X (m) CompY (m)
W-17 | 0,642 |-0,547 |-0,336 | 662.812,125 9.113.187,576 662.815,110 9.113.187,240
W-5 0,507 | 0470 | 0,191 664.111,014 9.113.021,352 664.111,480 9.113.021,540
W-11 | 0,365 |-0,335]|-0,146 | 663.569,987 9.109.043,233 663.569,650 9.109.043,090
W-16 | 0,304 | 0,202 | -0,228 | 663.772,959 9.110.973,474 663.773,160 9.110.973,250
W-12 | 0,260 | 0,260 | 0,012 | 660.916,294 9.108.303,963 660.916,550 9.108.303,970
W-13 | 0245 | 0,001 | 0,245 | 661.032,059 9.110.587,906 661.032,060 9.110.588,150
W-6 0,244 |-0,137 | 0,201 | 664.084,611 9.113.684,894 664.084,470 9.113.685,100
W-10 | 0,188 | 0,177 | -0,062 | 662.081,323 9.111.885,362 662.081,500 9.111.885,300
W-7 0,102 |-0,029 | 0,098 | 663.716,831 9.106.064,645 663.716,800 9.106.064,740
W-8 0,067 |-0,062| 0,026 | 662.012,604 9.105.175,860 662.012,540 9.105.175,890

GCPs: 10 X RMS

028 Y RMS 0,18

RMS 0,34 m
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Tabel 4.5 Residual Report Citra GeoEye-1 Dengan Menggunakan Data DEM
ALOS-PALSAR

PIO Snt Residual| Res X | Res Y [ Ground X (m) [ GroundY (m) [ CompX (m) | CompY (m)
W-17 | 0,743 | -0423|-0,611| 662.812,125 9.113.187,576 662.815,230 9.113.186,970
W-16 | 0,663 | 0,487 [-0450| 663.772,959 9.110.973,474 663.773,450 9.110.973,020
W-5 0427 | 0,197 | 0,378 | 664.111,014 9.113.021,352 664.111,210 9.113.021,730
W-10 | 0423 | 0,422 | 0,018 | 662.081,323 9.111.885,362 662.081,740 9.111.885,380
W-11 | 0,405 [-0,399 [ -0,073| 663.569,987 9.109.043,233 663.569,590 9.109.043,160
W-6 0,358 [-0,244 | 0,263 | 664.084,611 9.113.684,894 664.084,370 9.113.685,160
W-13 | 0,353 |[-0,131 | 0,327 | 661.032,059 9.110.587,906 661.031,930 9.110.588,230
W-12 | 0,248 | 0,246 | 0,030 | 660.916,294 9.108.303,963 660.916,540 9.108.303,990
W-8 0,220 [-0,218 | 0,024 | 662.012,604 9.105.175,860 662.012,390 9.105.175,880
W-7 0,111 | 0,061 | 0,092 | 663.716,831 9.106.064,645 663.716,890 9.106.064,740

GCPs: 10 X RMS

0,31 Y RMS 0,30

RMS 0,43 m

Tabel 4.6 Residual Report Citra GeoEye-1 Dengan Menggunakan Data DEM

SRTM
Point .

D Residual| Res X | Res Y | Ground X (m) | GroundY (m) | Comp X (m) CompY (m)
W-17 | 1,033 |-0,445]|-0,932 | 662.812,125 9.113.187,576 662.815,210 9.113.186,640
W-16 | 0549 | 0,399 | -0,377 | 663.772,959 9.110.973,474 663.773,360 9.110.973,100
W-11 | 0511 |-0,265]|-0,437| 663.569,987 9.109.043,233 663.569,720 9.109.042,800
W-6 0,444 | 0,087 | 0,435 664.084,611 9.113.684,394 664.084,700 9.113.685,330
W-5 0422 | 0,073 | 0,415 664.111,014 9.113.021,352 664.111,090 9.113.021,770
W-13 | 0,366 |-0,023| 0,365 661.032,059 9.110.587,906 661.032,040 9.110.588,270
W-12 | 0,288 | 0,276 | 0,080 660.916,294 9.108.303,963 660.916,570 9.108.304,040
W-10 | 0,223 | 0,085 | 0,206 662.081,323 9.111.885,362 662.081,410 9.111.885,570
W-8 0,210 |-0,202 | 0,057 662.012,604 9.105.175,860 662.012,400 9.105.175,920
W-7 0,188 | 0,013 | 0,187 663.716,831 9.106.064,645 663.716,840 9.106.064,830

GCPs: 10 X RMS

024Y RMS 042

RMS 0,48 m

Berbeda dengan nilai residual dari citra Worldview-3, pada citra GeoEye-1

didapatkan nilai residual dengan menggunakan data DEMNAS sebesar 0,34 m,
pada DEM ALOS-PALSAR sebesar 0,43 m, dan data DEM SRTM sebesar 0,48 m.

Terdapat selisih nilai residual sebesar +1 m.




40

4.2  Hasil Uji Ketelitian

Setelah dilakukan proses orthorektifikasi, selanjutnya dilakukan proses
perhitungan akurasi menggunakan rumus perhitungan berdasarkan Perka BIG No
15 Tahun 2014, rumus perhitungan membandingkan koordinat ICP hasil
pengukuran dilapangan dan koordinat interpretasi citra hasil orthorektifikasi.
Berikut merupakan contoh perhitungan uji ketelitian citra Worldview-3 dengan

menggunakan DEMNAS berdasarkan persamaan 2.1 :

2
\/Z ((X(data) - X(check)) + (Y(data) - Y(check)))

RMSE(horizontal) = n

_ \/(1,582 + 4,002)
- 9

(5,584)
9

= +0,620403
= 0,787656 m

Berikut merupakan tabel perhitungan akurasi pada tiap citra dengan

menggunakan rumus diatas :

Tabel 4.7 Uji Akurasi Citra Worldview-3 Dengan Menggunakan DEMNAS

Titik | Koordinat ICP GPS Geodetik | Koordinat ICP (Interpretasi)

ICP X ps-Xcp)Yaps-Yer)Ker) +(Yo
X (m) Y (m) X (m) Y (m)

W-1i | 668.221,474 19.102.489,994| 668.221,791 (9.102.490,841| 0,101 0,716 0,817

W-2i |665.357,737 |9.102.038,034 | 665.357,480 |9.102.038,034( 0,066 0,000 0,066

W-3i | 667.100,555 |9.104.696,472| 667.100,393 [9.104.695,285| 0,026 1,410 1,436

W-4i | 664.976,205 |9.105.552,703| 664.976,370 [9.105.552,351| 0,027 0,124 0,151

W-6i | 665.261,202 |9.107.122,407 | 665.261,332 (9.107.122,803| 0,017 0,157 0,174

W-7i | 667.913,050 |9.107.145,678| 667.912,508 |9.107.146,313| 0,293 0,403 0,696

W-8i | 665.129,319 |9.108.512,805| 665.128,660 (9.108.513,681| 0,435 0,767 1,202

W-10i | 663.925,639 (9.110.049,324| 663.925,011 (9.110.049,448| 0,394 0,015 0,409

W-11i | 665.155,470 [9.111.500,167 | 665.154,998 |9.111.499,527( 0,223 0,409 0,632

Jumlah Titik : 9 Jumlah 5,584

Rata-rata 0,620
RMSEr (m) 0,788




Tabel 4.8 Uji Akurasi Citra Worldview-3 Dengan Menggunakan
DEM ALOS-PALSAR
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1;‘(';5 Koordinat ICP GPS Geodetik | Koordinat ICP (Interpretasi) X ps-Xcp)Yars-Yerker) (Yo
X (m) Y (m) X (m) Y (m)

W-1i | 668.221,474 |9.102.489,994| 668.221,500 |9.102.490,972| 0,001 0,957 0,957
W-2i | 665.357,737 |9.102.038,034| 665.357,036 (9.102.038,499| 0,493 0,217 0,709
W-3i | 667.100,555 [9.104.696,472| 667.100,043 [9.104.695,775| 0,262 0,486 0,748
W-4i | 664.976,205 |9.105.552,703| 664.975,999 (9.105.552,623| 0,043 0,006 0,049
W-6i | 665.261,202 [9.107.122,407| 665.260,993 [9.107.121,999| 0,043 0,167 0,210
W-7i | 667.913,050 {9.107.145,678| 667.912,381 (9.107.146,059| 0,447 0,145 0,592
W-8i | 665.129,319 {9.108.512,805| 665.128,258 |9.108.513,538| 1,125 0,536 1,662
W-10i | 663.925,639 |9.110.049,324 | 663.924,737 |19.110.049,502( 0,814 0,032 0,846
W-11i | 665.155,470 |9.111.500,167 | 665.154,744 (9.111.499,511( 0,527 0,430 0,957
Jumlah Titik : 9 Jumlah 6,730

Rata-rata 0,748

RMSEr (m) 0,865

Tabel 4.9 Uji Akurasi Citra Worldview-3 Dengan Menggunakan
DEM SRTM

Titik | Koordinat ICP GPS Geodetik | Koordinat ICP (Interpretasi) X psXerlVars-YerKer 2 HYo
ICP X (m) Y (m) X (m) Y (m)
W-1i | 668.221,474 19.102.489,994| 668.221,036 [9.102.490,972| 0,191 0,957 1,148
W-2i | 665.357,737 |9.102.038,034| 665.356,980 |9.102.038,981| 0,574 0,897 1,471
W-3i | 667.100,555 |9.104.696,472| 667.099,694 |9.104.695,989| 0,742 0,233 0,975
W-4i | 664.976,205 |9.105.552,703| 664.975,987 [9.105.552,012| 0,048 0,477 0,524
W-6i | 665.261,202 (9.107.122,407| 665.260,502 (9.107.122,007| 0,490 0,160 0,650
W-7i | 667.913,050 {9.107.145,678| 667.911,980 |9.107.146,001| 1,144 0,105 1,249
W-8i | 665.129,319 |9.108.512,805| 665.128,853 [9.108.513,692| 0,217 0,786 1,004
W-10i | 663.925,639 |9.110.049,324 | 663.924,948 (9.110.048,997( 0,477 0,107 0,584
W-11i | 665.155,470 [9.111.500,167 | 665.154,974 |9.111.499,527| 0,246 0,409 0,655
Jumlah Titik : 9 Jumlah 8,260

Rata-rata 0,918

RMSEr (m) 0,958

Hasil perhitungan uji akurasi diatas didapatkan nilai RMSE pada citra

Worldview-3 hasil orthorektifikasi dengan menggunakan data DEMNAS sebesar
0,788 m (Tabel 4.7), sedangkan data DEM ALOS-PALSAR didapatkan nilai RMSE
sebesar 0,865 m (Tabel 4.8), dan data DEM SRTM sebesar 0,958 m (Tabel 4.9).
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Dari ketiga nilai RMSE tersebut, dapat disimpulkan bahwa proses orthorektifikasi

pada citra satelit Worldview-3.

Tabel 4.10 Uji Akurasi Citra GeoEye-1 Dengan Menggunakan

DEMNAS
Titik | Koordinat ICP GPS Geodetik | Koordinat ICP (Interpretasi) )
ICP X (m) Y (m) X (m) Y (m) cprs-Xcp)Yaps-Yer)ker) +H(Ya
W-5i | 662.081,268 [9.105.468,050( 662.080,908 |9.105.467,375| 0,129 0,455 0,584
W-9i | 662.553,916 (9.109.048,667| 662.553,479 |9.109.047,873| 0,191 0,630 0,821
W-10i | 663.925,639 (9.110.049,324| 663.926,485 |9.110.049,509| 0,717 0,034 0,751
W-12i| 663.170,021 {9.112.470,304| 663.168,845 |9.112.469,524| 1,383 0,608 1,990
W-13i| 661.622,334 {9.110.054,472| 661.621,699 |9.110.054,710| 0,403 0,057 0,460
Jumlah Titik : 5 Jumlah 4,607
Rata-rata 0,921
RMSEr (m) 0,960
Tabel 4.11 Uji Akurasi Citra GeoEye-1 Dengan Menggunakan
DEM ALOSPALSAR
Titik | Koordinat ICP GPS Geodetik | Koordinat ICP (Interpretasi) b ms-Xer)Yaps-YorKen)H(Ye
IcP X (m) Y (m) X (m) Y (m)
W-5i | 662.081,268 [9.105.468,050| 662.080,978 |9.105.467,025| 0,084 1,050 1,134
W-9i | 662.553,916 (9.109.048,667| 662.553,527 |9.109.047,969| 0,151 0,488 0,639
W-10i | 663.925,639 [9.110.049,324| 663.926,274 |19.110.049,636| 0,403 0,097 0,501
W-12i| 663.170,021 (9.112.470,304| 663.168,456 |9.112.469,547| 2,447 0,573 3,020
W-13i| 661.622,334 (9.110.054,472| 661.621,550 |9.110.054,636| 0,615 0,027 0,641
Jumlah Titik : 5 Jumlah 5,935
Rata-rata 1,187
RMSEr (m) 1,090
Tabel 4.12 Uji Akurasi Citra GeoEye-1 Dengan Menggunakan
DEM SRTM
Titik | Koordinat ICP GPS Geodetik | Koordinat ICP (Interpretasi) b s X ars-YerKen +(Yo
IcP X (m) Y (m) X (m) Y (m)
W-5i | 662081,268 | 9105468,050 | 662080,956 | 9105467,328 | 0,097 0,522 0,619
W-9i | 662553,916 | 9109048,667 | 662553,132 | 9109048,053 | 0,614 0,377 0,991
W-10i| 663925,639 | 9110049,324 | 663926,009 | 9110049,504 | 0,137 0,032 0,170
W-12i| 663170,021 | 9112470,304 | 663168,028 | 9112469,468 | 3,971 0,698 4,669
W-13i| 661622,334 | 9110054,472 | 661621,510 | 9110055,017 | 0,678 0,297 0,975
Jumlah Titik : 5 Jumlah 7,423
Rata-rata 1,485
RMSEr (m) 1,218
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Hasil perhitungan uji akurasi pada citra satelit GeoEye-1 didapatkan nilai
RMSE sebesar 0,958 m dengan menggunakan data DEMNAS (Tabel 4.10),
sedangkan data DEM ALOS-PALSAR didapatkan nilai RMSE sebesar 1,090 m
(Tabel 4.11), dan pada data DEM SRTM sebesar 1,218 m (Tabel 4.12).

Berdasarkan Peraturan Kepala BIG No 15 Tahun 2014, yang mengatur
tentang teknis mengenai syarat dan ketentuan dalam standar ketelitian peta dasar
menjelaskan untuk mendapatkan ketelitian geometri atau nilai yang
menggambarkan Ketidakpastian koordinat posisi suatu objek pada citra
dibandingkan dengan koordinat posisi objek yang dianggap posisi sebenarnya
dengan menggunakan persamaan Circullar Error 90 (Persamaan 2.3) . CE90 yang
didefinisikan sebagai radius lingkaran yang menunjukkan bahwa 90% kesalahan
atau perbedaan posisi horisontal objek di citra dengan posisi yang dianggap

sebenarnya tidak lebih besar dari radius tersebut.

Tabel 4.13 Ketelitian Geometri Dengan Selang Kepercayaan 90%

No Citra Terorthorektifikasi RMSEr (m) | CE90 (m)
1 | Worldview-3 (DEMNAS) 0,788 1,196
2 | Worldview-3 (DEM ALOS-PALSAR) 0,865 1,313
3 | Worldview-3 (DEM SRTM) 0,958 1,454
4 | GeoEye-1 (DEMNAS) 0,960 1,457
5 | GeoEye-1 (DEM ALOSPALSAR) 1,090 1,654
6 | GeoEye-1 (DEM SRTM) 1,218 1,848

Berdasarkan tabel diatas, nilai RMSE citra hasil orthorektifikasi
menggunakan data DEMNAS lebih kecil dibandingkan nilai RMSE citra hasil
orthorektifikasi menggunakan data DEM ALOS-PALSAR dan DEM SRTM. Hasil
ortho menggunakan data DEMNAS memiliki nilai CE90 sebesar 1,196 m pada citra
Worldview-3, dan 1,457 m pada citra GeoEye-1. Nilai CE90 tersebut menunjukkan
bahwa citra yang telah dilakukan proses orthorektifikasi dengan menggunakan data
DEMNAS memenuhi standar ketelitian peta dasar berdasarkan ketentuan Perka
BIG No 6 Tahun 2018 dengan ketelitian horizontal kelas 2 pada skala 1 : 5.000 .



