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KATA PENGANTAR

uji dan syukur kepada Allah SWT, atas ijin dan ridhonya

buku Pedoman Pengajar Aplikasi Teknologi Penginde-
raan Jauh Untuk Pembuatan Blok Sensus telah dapat Eiisg-
lesaikan. Buku ini disusun secara bersama oleh Lembaga Pe™
nerbangan dan Antariisa Nasional (LAPAN) dan Badan Pusat
Statistik (BPS), sebagai tindak lanjut dari Nota Kesepahaman
Nomor: 04/KS/24-1V/2008 dan Nomor: Perjan/354/V/2008
tentang Pemanfaatan Teknologi Penginderaan Jauh Satelit
Untuk Mendukung Pembuatan Informasi Statistik Spasial an-
tara Kepala Badan Pusat Statistik (BPS) dan Kepala Lembaga
Penerbangan dan Antariksa Nasional (LAPAN).

LAPAN sebagai institusi yang ditugasi Pemerintah memanfaatkan ilmu dan tek-
nologi penginderaan jauh untuk pembangunan nasional bekerjasama dengan Badan
Pusat Statistik (BPS) menerbitkan buku ini untuk dijadikan pegangan calon pengajar
Pengolahan Citra Penginderaan Jauh Satelit dalam rangka penyiapan Peta Dasar Sensus
Penduduk 2010. Buku pedoman ini dibuat agar calon pengajar mampu mengimple-
mentasikan teknologi penginderaan jauh dan dapat menularkan kepada rekan-rekan
kerjanya untuk memenuhi harapan dalam pembuatan peta Blok Sensus dengan kuali-
tas yang memadai, secara spasial, faktual dan aktual.

Kerjasama LAPAN dengan BPS dalam pemanfaatan teknologi penginderaan jauh
untuk peningkatan kualitas Program Sensus 2010 menandai interaksi positif antara sis-
tem pengolahan data spasial dan data tabular yang hasilnya sangat diharapkan akan
meningkatkan kualitas produktAPAN dan BPS. 2

Sekian, kami sangat berterimakasih atas saran, kritik dari pihak untuk penyempur-

naan buku ini.

Jakarta, Juni 2008
Deputi Penginderaan Jauh LAPAN

Ir. Nur Hidayat, Dipl. Ing
B NIP. 300000703



.
~

" DAFTARIS!

3.2.3. Rekonstruksi Citra

™~ —
N “
N
KATA PENGANTAR iii
BABI.
PENDAHULUAN
1.1. Latar Belakang 1
1.2. Tujuan .4
1.3. Ruang Lingkup -1
1.4, Hasil yang dINBrAPKAN ...c.smmmsimmmmemsimissssssiimmssssmasssssssisssssssssssaisssssesssnss 5
BABII.
TEKNOLOGI PENGINDERAAN JAUH
2.1. Batasan dan PENGEITIAN .........mimssrsismsissssissssiasssissssssssesmossersassissssssassirsos 7
2.2, Satelit Penginderaan Jauh ... N
2.3. Karakteristik Data Inderaja Satelit 12
2.3.1. Data NOAA .14
2.3.2. Data Modis Satelit Aqua dan Terra \_14
2.3.3. Data Lanﬂ&{‘ ' .15
234, Data SPOT .19
2.3.5. Satelit IKONOS 21
2.3.6. Satelit Quickbird .22
2.3.7. ALOS v 24
BAB Ill.
PENGOLAHAN DATA DIGITAL PENGINDERAAN JAUH SATELIT
3.1. Pengertian dan Ruang Lingkup N e 27
3.2. Pengolahan Awal i .28
3.2.1. Koreksi Geometrik et e e r A 29
3.2.2. Koreksi Radiometrik .33
33

.......

vii




33.

34.

BAB IV.

4.1.

4.2,

BABV.

5.1.
5.2,

Penajaman Citra ...... 35
3.3.1. Penajaman Kontras Spektral .36
3.3.2. Penajaman Kenampakan Spasial (Spatial Feature
Manipulation) 40
3.3.3. Penajaman Kontras Multi-Citra (Multi-image
Manipulation) 43
Klasifikasi Citra Digital 48
3.4.1. Klasifikasi Tak Terbimbing (Unsupervised Classification) ............. 50
3.4.2. Klasifikasi Terbimbing (Supervised Classification)} ... 51
INTERPRETASI CITRA PENGINDERAAN JAUH
Identifikasi Obyek pada Citra 61
4.1.1. Unsur Interpretasi Citra 62
4.1.2. Teknik Interpretasi Citra ¥ 69
4.1.3. Konvergensi Bukti dalam ldentifikasi Obyek 72
Klasifikasi Penutup/Penggunaan Lahan _ 73
4.2,1. Sistem Klasifikasi Penutup/Penggunaan Lahan ..o 74
4.22. Prosedur Klasifikasi Penutup/Penggunaan Lahan ... 83
. Pembuatan Peta Penutup/Penggunaan Lahan 84
4.3.1. Sistem Informasi Geografis 85
. 4.3.2. Essensi Kartografi dan Kaidah Pemetaan .89
4.3.3. Generalisasi dan Eksagerasi Peta 93
4.3.4. Toponimi dan Simbolisasi Peta 94
4.3.5. Desain dan Tata Letak Peta 101
4.3.6. Persyaratan Peta yang Baik 103
INTERPRETASI CITRA UNTUK PERMUKIMAN DAN KEPENDUDUKAN
Batasan dan Pengertian 107
Deteksi Permukiman dari Citra 108
5.2.1. Klasifikasi Permukiman Kota 109

viid

5.2.2. Bvaluasi Permukiman Kota dari Citra Penginderaan
Jauh

5.2.3. Prosedur Petaksanaan Evaluasi Permukiman
dari Citra Penginderaan Jauh

5.2.4. Deteksi Permukiman Kumuh dari Citra

111

1t
114




5.3. Deteksi Kependudukait dari Citra 123

5.3.1. Perkiraan Jumlah dan Kepadatan Penduduk 123
X 5.3.2. Perhitungan Kepadatan Penduduk 126
" BABVL ‘
PEﬁ‘GEMBANG-ANMETODOLOGI PEMETAAN SENSUS PENDUDUK
6.1. Metodologi Pemetaan Sensus Penduduk yang .
Sudah Digunakan . oo 132
6.1.1. Batasan dan Pengertian 732
6.1.2. Landasan Hukum Pemetaan Sensus Penduduk ... 133
6.1.3. Penyiapan Sketsa Peta Blok Sensus (BS) 133
6.2. Pengembangan Metodologi dengan‘Data Inderaja 136
6.2.1. Peta Satuan Lingkungan Setempat (SLS)
dari Citra Inderaja 137
6.2.2. Penentuan Blok Sensus (BS) dari Citra Inderaja ..o, 139.-
6.2.3. Pembentuan Unit Statistik dari Citra Inderaja 145
6.2.4. Pengumpulan Responden Tercacah Berdasar
BS dari Citra Inderaja 146 -
6.2.5. Perkiraan Jumlah Penduduk Berdasar SLS
dan BS dari Citra 148
6.2.6. Perhitungan Kepadatan Penduduk, Pencacahan i
dari Citra Inderaja - 152
DAFTAR PUSTAKA 154
BIODATA PENULIS ......... ‘ Pgeren 157

LAMPIRAN (CD S/W ILWIS 3.4.0 / OPEN SOURCE)

ApLikast TEKNOLOGI PENGINDERAAN JAUH UNTUK PemeuaTan BLOK Sensus ix




PENDAHULUAN

1) Memandu petugas dalam pendataan agar responden tidak tercacah
ganda atau terlewat cacah,

2} Membentuk kerangka sampel di bagi survei-survei yang dilakukan
bps dikemudian hari, agar estimasi yang difakukan secara langsung
lebih akurat, '

3) Membentuk peta digital yang digunakan dalam desiminasi data
berbasis spasial, yang dilakukan menggunakan sistem informasi
geografis (SIG)

Perencanaan pembangunan memerfukan berbagai informasi yang akurat
untuk mengetahui lokasi, fungsi, potensi sumber daya alam, dan sumber
daya manusia. Dalam kaitannya dengan kegiatan 5P2010, informasi tentang
kawasan permukiman dan jumlah penduFIuk di seluruh wilayah Indonesia perlu
diketahui dengan cepat, tepat, dan cermat. Penyediaan peta statistic {peta

kawasan permukiman dan peta wilayah kerja kegiatan statistik) di Badan Pusat’

Statistik (BPS) selama ini didasarkan pada sketsa peta desa dan sketsa peta blok
sensus, serta digital sketsa yang ada di BPS. Sketsa peta yang ada diperoleh dari
sumber informasi peta dasar yang ada di daerah, seperti dari pemerintah desa/
kelurahan, kecamatan, kabupaten/kota, yang belum menggunakan teknologi
"~ _penginderaan jauh satelit. Kelemahan dari sketsa peta yang ada di BPS adalah
belum sepenuhnya sesuai dengan posisi wilayah sebenarnya di lapangan. Oleh
karena itu tingkat akurasi hasil sensus dan survei yang dihasilkan masih belum
optimal.

Untuk memperoleh peta statistik yang cepat, tepat, cermat, dan
bertanggungjawab, diperlukan teknologi yang dapat memenuhi persyaratan
tersebut, yaitu teknologi penginderaan jauh. Menurut Purwadhi (1994)
perencanaan dan pengelolaan pembangunan nasional dan daerah dapat
berhasil baik bila memenuhi tiga aspek informasi, yaitu

1. Aspekkuantitasinformasi mengenailuas areal padaberbagaitingkatan
sesuai kriteria masing-masing,

2. Aspek kualitas atau keandalan informasi, menentukan tingkat
kepercayaan informasi setiap kegiatan, ,

3. Aspek kecepatan dan ketepatan waktu untuk memperoleh informasi,
merupakan pemenuhan waktu yang diperlukan dalam jadwal
kegiatan, agar pelaksanaan pembangunan tidak terlambat sehingga
penanganan masalah tepat waktu ’

2 Arukas TexnoLoGt PENGINDERAAN JAUH UNTUK PEmBUATAN BLOK SENSUS
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Teknologi penginderaan jauh (inderaja} merupakan tipe teknologi untuk
menyajikan suatu informasi dan dapat memenuhi ketiga aspek tersebut, yaitu

- aspek kualitas, kuantitas dan ketepatan waktu. Hal itu memungkinkan proses

analisisdalarﬁﬁ@ngambilan keputusan dapat dilaksanakan lebih cepat. Berbagai
bidangterapan yang: diperlukan oleh 'i:"aenggunaan dalam pembangunan seperti
kehutanan, pertanian, pemetaan, inventarisasi sumberdaya alam tlaratan dan
lautan, permukiman dan kepend-udukan, hingga penanganan bencana alam
telah banyak dilakukan. Terapan teknologi penginderaan jauh ini disamping
untuk meningkatkan nilai ilmiah bagi penerapannya, diharapkan juga memiliki
nilai_strategis-ekonomis yang tinggi, sebab dapat segera diaplikasikan untuk
memecahkan masalah yang dihadapi bangsa saat ini. Penelitian dalam ilmu
terapan mulai dari alur pemikiran mengenai latar belakang, masalah, hipotesis,
metodologi, dan analisis harus memiliki dampak positif terhadap tdjuan
aplikasinya. Namun kunci keberhasilan terapan data penginderaan jauh terletak
pada interpreternya (manusianya) yang menggunakan data penginderaan
jauh tersebut. Data penginderaan jauh hanya akan menjadi “informasi® yang
berdayaguna apabila pengguna memahami asal-usul datanya, sehingga
mengerti bagaimana melakukan interpretasi dan memahami bagaimana cara

penggunaannya yang paling tepat.

Berdasarkan hal tersebut pada kesempatan ini Badan Pusat Stat|st|k {BPS)

Republik Indonesia akan menerapkan teknologi penginderaan jauh untuk
pemetaan wilayah kerja statistik dalam kegiatan sensus penduduk 2010. Badan
Pusat Statistik (BPSy merupakan Lembaga Pemerintah Non Depattemen yang
mempunyai tugas menyediakan berbagai data dan informasi statistik untuk
keperluan pemerintah, dunia usaha dan masyarakat luas; Sesus penduduk
sebagai salah satu tugas utama dari Badan Pusat Statistik (BPS), sebagaimana
diamanatkan dalam Undang-Undang No. 16 tahun 1997 tentang Statistik.
Sensus Penduduk adalah kegiatan untuk mendata penduduk, tentang jumlah
penduduk, tempat tinggainya, hingga kondisi sosial ekonomi penduduk. Data
penduduk tersebut akan disajikan hingga wilayah admurustra.sn terendah, dan
menurut wilayah kerja stastistik {blok sensus). *a;.,a

Citra penginderaan jauh resolusi tinggi dapat menyajikan data wilayah
hingga administrasi terendah dai blok sensus. Kegunaan citra resolusi-tinggi
dalam kegiatan sensus penduduk adalah untuk :

1. Memandu petugas dalam kegiatan pengumpulan data agar responden

tidak tercacah ganda dan terlewat cacah;

Apvikast TEkNOLOGI PENGINDERAAN JAUH UNTUK PEMBUATAN BLOK SENSuS 3
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2. Meningkatkan akurasi nilai estimasi dengan metode estimasi
langsung;

3. Bahan untuk diseminasi statistik melalui sistem informasi geografis.

Berdasarkan hal tersebut, Direkforat Pengembangan Metodologi Sensus
dan Survei, Badan Pusat Statistik (BPS) bekerjasama dengan Pusat Data
Penginderaan Jauh, Lembaga Penerbangan dan Antariksa Nasional (LAPAN)
akan mengadakan pelatihan untyuk parainstruktur/ pelatih (Training Of Trainers =
TOT) Pemetaan Blok Sensus menggunakan Teknologi Penginderaan Jauh. Usaha
ini diharapkan dapat mememubhi target dalam menyediakan informasi statistik
yang berkualitas, lengkap, akurat, relevan, mutakhir dan berkesinambungan,
serta dapat disajikan dalam bentuk spasial untuk seluruh wilayah Indonesia.

1.2. TUJUAN ¥

1.2.1. Tujuan Utama

Tujuan utama Training Of Trainers (TOT) Pemetaan Blok Sensus
menggunakan Teknologi Penginderaan Jauh, untuk meningkatkan kemampuan
\§“mbe" daya manusia (SDM) Badan Pusat Statistik (BPS) Pusat, BPS Provinsi,
BPS. Kabupaten/ Kota mampu mengolah citra penginderaan jauh dan mampu
melaliukgn pemetaan wilayah permukiman berdasarkan wilayah administrasi
Kabupaten/ Kota, Kecamatan, Kelurahan, satuan lingkungan setempat (SLS)

terkecil, dan penentuan blok sensus (BS) sesuai ketersediaan data spasial dari
berbagai sumber.

1.2.2. Tujuan Pendukung

Tujuan pendukung sebagai langkah atau tahapan untuk mencapai

tujuan utama dari pelatihan (Training Of Trainers = TOT), diharapkan dapat
memberikan

1. Pengetahuan dasar pengolahan data dari berbagai jenis citra
penginderaan jauh '
Interpretasi citra penginderaan jauh untuk deteksi penutup lahan

Interpretasi citra penginderaan jauh untuk prediksi jumlah penduduk
dan kerapatan penduduk

- Pembuatan peta digital batas Satuan Lingkungan Setempat (SLS)
untuk penyiapan Blok Sensus (BS)

ArLKASI TEKNOLOGH PENGINDERAAN JAUH UNTUK PEMBUATAN BLok SENsus
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5. Surveilapangan untuk mendukung keperiuan tersebut

““«~ 1.3.RUANG LINGKUP

« Ruang lingkup kegiatan Training Of Trainers (TOT) tentang aplikasi data
penglnderaa’n jauh untuk pemetaan permukiman dan sensus penduduk dibagi
dalam tiga bagian, yaitu teorl, praktikum, dan survey lapangan

1. Landasanteori yang akan d:benkan mengenaiteknologi pengmde:aan
jauh dan jenis-jenis citra renginderaan jauh, pengolahan data
penginderaan jauh, interpretasi citra penginderaan jauh untuk deteksi
penutup lahan, interpretasi penginderaan jauh untuk perkiraan
jumlah penduduk dan kepadatan penduduk, pemetaan Satuan
Lingkungan Setempat (SLS) dan Blok Sensus (BS) secara digital,
prosedur pelaksanaan sensus penduduk, strategi pembuatan batas
Satuan Lingkungan Setempat (SLS), dan penyiapan Blok Sensus (BS),
Pengukuran GPS (Geo Positioning System), dan survei lapangan.
2. Praktikumpengolahandatacitrapenginderanjauhmenggunakan
perangkat lunak ER-Mapper 7.0; pembuatan peta garis dengan
Arc Viev,

3. Survei lapangan: pengambilan posisi GPS, cek sampel hasil
interpretasi penutup lahan, informasi ubinan untuk prediksi
jumlah penduduk. |

1.5. HASIL YANG DIHARAPKAN
Penggunaan petastatistik dasar dari hasil olahan citra penginde% jauh
resolusi tinggi, akan meningkatkan kualitas batas wilayah administrasi dan blok
sensus, sehingga
1. Kegiatan pengumpulan data Sensus Penduduk 2010 menjadi tidak
lewat cacah dan ganda cacah;
2. Kerangka sampel yang digunakan dalam survey-survei berikutnya
di BPS menjadi tepat, sehingga nilai estimasi populasi dengan
menggunakan estimasi langsung menjadi akurat. e
3. Pemeliharaan wilayah blok sensus sebagal vgll,aMerja statistik dapat
dilakukan secara digital; -
4, Diseminasi melalui sistem mformasu geografis (SIG) menjadi tepat
sasaran. ™ -

ArLiasi TEKNOLOG! PENGINDERAAN JAUH UNTUK Pempuatan BLOK SENSUS 5
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2.1. BATASAN DAN PENGERTIAN P

Penginderaan jauh (remote sensing) sering disingkat inderaja, adalah
ilmu dan seni untuk memperoleh informasi tentang suatu obyek, daerah, atau
fenomena melalui analisis data yang diperoleh dengan suatu alat tanpa kontak
langsung dengan obyek, daerah, atau fenomena yang dikaji (Lillesand dan
Kiefer, 1994), Teknologi penginderaan jauh satelit telah berkembang melalui
kehadiran berbagai sistem satelitinderaja untuk mengindera sumber daya alam
dan lingkungan, mulai dari satelit sumber daya alam eksperimental hingga
operasional.

Konsep dasar penginderaan jauh terdiri atas beberapa elemen atau
komponen, meliputi sumber tenaga, atmosfer, interksi tenaga denngyek di
permukaan bumi, sefisor, sistem pengolahan data, dan berbagai penggunaan
data. Sistem penginderaan jauh dan penggunaannya (aplikasinya) oleh
Purwadhi, 2001 seperti Gambar 2.1. Sistem penginderaan jauh dimulai dari
perekaman obyek permukaan bumi. Tenaga elektromagnetik bagi sistem pasif
berasal dari matahari, perjalanan tenaga radiasi matahari melalui atmosfer, dan
berinteraksi dengan benda di permukaan bumi. Tenaga radiasi matahari tidak
semua sampai di permukaan bumi karena sebagian diserap, dihamburkan di
atmosfer> Tenaga yang sampai ke permukaan bumi sehagian dipantulan dan
atau dipancaran oleh permukaan bumi, dan direliap.owﬁfs'ensor penginderaan
jauh. Sensor tersebut dapat dipasang dalam Wahana pesawat terbang maupun
satelit. Sensor satelit merekam permuké_an bumi, dikirimkanke stasiun penerin§a
data di bumi. Stasilifi"bumi menerima data permukaan bumi dari satelit dan
direkam dalam pita magnetik dalam bentuk digital. Rekaman data diproses di

APLIKASI TEKNOLOGI PENGINDERAAN JAUH UNTUK PEMBUATAN BLOK Sensus 7
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TEKNOLOGI PENGINDERAAN JAUH

laboratorium pengolahan data hingga berbentuk citra penginderaan jauh, dan
didistribusikan ke berbagai pengguna. Citra penginderaan jauh merupakan
gambaran yang mirip dengan ujud aslinya atau paling tidak berupa gambaran
planimetriknya, bersifat multiguna atau multi-disiplin, artinya dapat digunakan
dalam berbagai bidang pengguna sepertikependudukan, pemetaan, pertanian,
kehutanan, industri, perkotaan, kelautan, pemantauan lingkungan dan cuaca,
serta penggunaan lain yang berhubungan dengan kondisi fisik permukaan
bumi. Berbagai satelit pengindera bumi baik menggunakan sistem pasif
maupun sistem aktif (radar), merekam bumi sesuai misi khusus mengindera

dan mengamati permukaan bumi. Aplikasi datanya disesuaikan dengan

kepentingan dan kebutuhan dari penggunanya.

Satelit pembawa sensor

Pemataan
- A

Hedniten ﬂ’wlml-u

[asasi—glll

Industr

AT

PERKOTAAN

Pengguna
Data

ATMOSFER
! I IHnmhurln :
| 4 ahtulan

CITRA

Stasiun
Penerima

i

fi7 TE—— L
Pengolahan Cuaca
data
Ly
KELAUTAN

Gambar 2.1. Sistem Penginderaan Jauh dan Aplikasinya
(Purwadhi, 2001 dengan perubahan)

Penginderanjauh(inderaja)satelitsebenarnyamerupakan pengembangan
dari foto udara. Kemajuan teknologi di bidang sensor telah membuat kamera
mampu untuk menangkap pantulan dan pancaran sinar ultra violet, infra merah,
dan infra merah thermal. Gambar 2.3. Contoh perbedaan kenampakan obyek
pada foto udara pankromatik dan foto udara inframerah pantulan/ inframerah
dekat (NIR) hitam putih di Muara Sungai Cibeel, Bekasi, Jawa Barat.

8 APLIKASI TEKNOLOGI PENGINDERAAN JAUH UNTUK PEMBUATAN BLOK SENSUS
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PEMOTRETAN DENGAN PESAWAT TERBANG

Gambar 2.2. Teknik Pemotretan Udara (Purwadhi dan Tjaturahono, 2008)
Skala = f: H; f = Panjang Fokus, H =Tinggi

FOTO UDARA Pankromatik FOTO UDARA NIR Hitam Putih
Kenampakan Obyek pada Foto Udara : 1 = Air 2 = Vegetasi (bakau) 3 = Rataan Lumpur

Gambar 2.3. Perbedaan kenampakan pada foto udara pankromatik dan Inframerah
hitam putih di Muara Cibeel, Bekasi, Jawa Barat (Dok. LAPAN)

Teknologi penginderaan jauh satelit telah berk‘é’rﬁEang melalui kehadiran
berbagai sistem satelit penginderaan jauh. Teknologi penginderaan jauh
dimanfaatkan untuk mengindera sumber daya alam dan lingkungan. Kehadiran

sejumlah satelit penginderaan jauh mulai dari satelit sumber daya alam

ApLIKASI TEKNOLOGH PENGINDERAAN JAUH UNTUK PEMBUATAN BLOK SENSUS 9
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eksperimental hingga operasional dengan berbagai misi, teknologi sensor
(termasuk sensor radar) telah menghasilkan berbagai jenis data dan informasi
mutakhir, yang bersifat data spektral, data spasial, multi temporal, yang dapat
diproduksi secara cepat dan akurat. Perkembangan paket sensor penginderaan
jauh yang dipasang pada satelit baili';dengan sistem aktif (radar) maupun
sistem pasif (optik) semakin tinggi resolusinya. Hal tersebut merupakan
peluang baik, yang telah mendorong Indonesia, yang mempunyai wilayah
daratan dan lautan yang sangat luas, untuk membangun “Stasiun Bumi Satelit
Penginderaan Jauh dan Sumberdaya Alam” di Pare-pare, Sulawesi Selatan,
beserta fasilitas pengolahan datanya di Pekayon, Jakarta Timur. Tujuan utama
Indonesia membangun stasiun bumi tersebut, agar penggunaan datanya dapat
dilakukan untuk pembangunan, sehingga pengambilan keputusan/ kebijakan,
pelaksanaan pembangunan dapat lebih cepat\?an berdayaguna. Keberadaan
“Stasiun Bumi Satelit Penginderaan Jauh dan Sumberdaya Alam” tersebut,
mengakibatkan data penginderaan jauh satelit untuk wilayah Indonesia,
dalam bentuk multispektral dan multi-temporal secara digital. Data berlimpah
akan kurang bermanfaat apabila pemakaiannya tidak efisien. Oleh karena itu
penggalian dayaguna mengenai kemampuan setiap data penginderaan jauh
3satelit untuk berbagai penggunaan di dalam pembangunan perlu dilakukan

(PUﬁNaplhi, 1994). Modul Training Of Trainers (TOT) mengenai pemetaan’

Blok Sensus (BS) dari teknologi penginderaan jauh ini merupakan salah satu
sosialisasi dalam penggalian dayaguna citra satelit penginderaan jauh untuk
keperluan statistik dan sensus, yang akan dilakukan oleh Badan Pusat statistik
(BPS) di seluruh wilayah Indonesia.

Jenis data atau citra rekaman Stasiun Bumi Satelit Penginderaan Jauh
LAPAN yang akan didistribusikan ke pengguna dibuat dalam bentuk digital
pada media CDROM. Spesifikasi rekaman CDROM produk LAPAN menggunakan
beberapa format, disesuaikan dengan permintaan pengguna. Beberapa format
datapenginderaanjauh LAPAN sesuai tuntutan penggunaberhubungandengan
perangkat lunak yang dimiliki pengguna. Setiap format disusun berdasarkan
Band Interactive By Line (8ILL) dan Band Sequential (8SQ). Data Landsat dan SPOT
produk LAPAN didistribusikan dan dapat dipesan dalam bentuk digital dengan
média CDROM dalam format ERDAS/ LAN BSQ, BILL, dan sesUai permintaan
pengguna, seperti TIF. Bagi pengguna yang ingin menginterpretasi citra secara
visual juga disediakan produk citra cetak “paperprint”, yang sudah terkoreksi.
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2.2. SATELIT PENGINDERAAN JAUH
_ Berbagai macam sensor penginderaan bumi yang dipasang di berbagai
satelit, dengan menggunakan berbagai panjang gelombang elektromagnetik
sebagai media _perékaman data penginderaan jauh, sehingga menghasilkan
beraneka macam citra penginderaan jauh satelit. Saat ini banyak sekali satelit
penginderaan jauh mengorbit dengan berbagai kegunaan. Setiap citra satelit
mempunyai manfaat dan karakteristik masing-masing, sehingga pilihan ufituk
menggunakan citra satelit untuk tujuan tertentu menjadi semakin mudah.
Beberapa jenis satelit penginderaan jauh seperti Gambar 2.4.

ADEOY
1996 1997 (1998 |1998 |

Gambar 2.4. Beberapa jenis satelit penginderaan jauh dan tahun peluncurannya

Ada dua jenis orbit yang biasa digunakan oleh satelit penginderaan jauh
yaitu orbit Polar dan orbit Geostationer. Satelit dengan orbit Polar, di mana
satelit mengorbit pada bidang hampir utara selatan pada ketinggian antara 600
- 1000 km dan karena perputaran bumi maka hampir seluruh permukaan bumi
dapat tercakup oleh pengamatan satelit tersebut. Perlintasan satelit inderaja
orbit Polar dengan garis equator (equator crossing) terjadi pada waktu matahari
yang sama, contoh perlintasan equator satelit Landsat 4 dan 5 terjadi pada pukul
09:45 pagi waktu matahari, karena itu biasa disebut juga Sus-Synchronous Orbit.
Periode satelit mengindera satu tempat yang sama dibumi tergantung dari
ketinggian orbitnya. Contoh satelit i'nder.aja dengan orbit Polar adalah Landsat
(Land satellite) dan SPOT (Satellite Pour I'Observation de la Terre). Sedangkan
pada orbit Geostationer kedudukan relatip satelit terhadap bumi adalah tetap
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di mana hal itu terjadi bila satelit mengorbit sebidang dengan bidang equator
pada ketinggian sekitar 36 000 km. Orbit ini biasa digunakan oleh satelit-satelit
meteorologi dan lingkungan seperti MTSAT.

Jenisorbitmenentukan periode satelittersebutberada diatas suatutempat
yang sama di bumi. Satelit dengan orbiit Polar akan kembali secara berkala ke
suatu tempat dibumi tergantung dari ketinggiannya, misalnya satelit Landsat
mempunyai periode 16 hari, sedangkan SPOT mempunyai periode (standar) 28
hari. Satelit dengan orbit Geostationer posisinya relatip tetap terhadap suatu
tempat dibumi sehingga secara teoretis setiap saat satelit selalu berada di atas
suatu tempat tertentu di bumi. ‘

Dalam pengamatannya sensor di satelit membutuhkan energi untuk dapat
mengenali obyek dipermukaan bumi. Umumnya ada dua jenis energi yang
digunakan dalam perekaman obyek di permukaan bumi, yaitu yahg pertama
adalah matahari. Sinar matahari akan dipantulﬁan oleh obyek atau akan diserap
oleh obyek kemudian diemisikan ke sensor, dalam hal ini sensor satelit bersifat
pasif menerima energi yang dipantulkan atau diemisikan oleh permukaan
bumi. Walaupun sistem ini hemat energi, namun tidak dapat beroperasi secara
~ penuh pada malam hari kecuali menerima energi yang diemisikan, dan sangat
"~ terganggu oleh awan. Sensor yang beroperasi dengan energi matahari biasa
békerja pada panjang gelombang cahaya optik, dari panjang gelombang cahaya
tampak. (visible) sampai infra merah thermal dan biasa disebut sistem optik.
Contoh sensor optik adalah sensor ETM (Enhand Thematic Mapper) Landsat.

Sumber energi lain adalah bila energi dipancarkan sendiri oleh satelitnya
kemudian hamburan permukaan bumi atas energi tersebut yang diterima oleh
sensor. Teknik ini biasa disebut teknik radar dan menguntungkan bila dilihat
dari kebebasannya beroperasi baik pada malam maupun siang hari dan tidak
terpengaruh oleh tutupan awan. Namun sistem ini mempunyai keterbatasan
yaitu membutuhkan energi besar untuk beroperasi sehingga operasinya pada
tiap orbit tidak kontinyu. Sensor seperti ini biasa disebut sensor aktif dan contoh
penggunaannya adalah pada Radarsat milik Canada.

2.3. KARAKTERISTIK DATA INDERAJA SATELIT

Setiap satelit penginderaan jauh (inderaja) yang. diluncurkan akan
menghasilkan data permukaan bumi, yang pada akhirnya dimaksud untuk dapat
dimanfaatkan bagi sebesar-besar kepentingan umat manusia. Untuk dapat
memanfaatkan data tersebut dengan efisien dan efektif amak perlu diketahui
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secara’benar bagaimana Karaktertstlk dari tiap data inderaja khususnya data

indefraja satelit. Karakteristik data mderaja satelit meliputi:
) a) Karakteristik atau resolusi Spasial yaitu ukuran obyek terkecil yang
T masih dapat terditeksi atau jarak minimum dua obyek agar kedua
= obyek tersebut dapat terditeksi terpisah oleh sensor. Contoh resolusi
spasial adalah “data Landsat ETM mempunyai resolusi spasial 30 m
pada sensor multispektralnya dan 15'm pada sensor pankromatiknya,
Data Satelit Meteorologi dan Lingkungan NOAA (National Oceamc
and Atmospheric Admtmstrahon) mempunyai resolusi spasial sekitaix1
km pada arah nadir, sedang data lkonos adalah 4 m pada kanal multi-

spektral dan 1 m pada kanal pankromatik.

b) Lebar Sapuan (Swath Width) yaitulebar permukaan bumi yang diindera
secara sekaligus pada satu saat penginderaan. Ukuran ini biasanya
memberikan ukuran scene standar data satelit yang bersangkutan.
Contoh lebar sapuan data Landsat adalah 185 km sehingga scene _.
standarnya adalah 185 x 185 km. Lebar sapuan data SPOT adalah 60
km, sedangkan lebar sapuan data NOAA adalah 2300 km.

¢} Karakteristik atau resolusi Spektral yaitu jumlah kanal spektral dan
makin sempitnya tiap-tiap kanal spektral tersebut. Contoh data Landsat
ETM mempunyai tujuh kanal spektral dan satu kanal pankromatik,
data SPOT 4 dan 5 mempunyai empat kanal (band) spektral dan satu
pankromastik. -

d) Resolusi Temporal yaitu periode waktu (standar) satelit kembali
berada diatas tempat yang sama di bumi. Contoh resolusi temporal
data Landsat-7adalah 16 hari, data Spot 28 hari (standar), da\t'a‘NOAA
empat kali dalam sehari semalam.

e) Resolusi Radiometrik dari datanya, pada umumnya adalah 8 bit, atau
berjenjang dari tingkat 0 sampai tingkat 255. Namun data kanal
thermal satelit NOAA adalah 10 bit y.i. dari 0 sampai 1024 dan data
radar biasanya 16 bit.

Berdasarkan karakteristik data inderaja satelit di atas dalam memilih data
mana yang akan digunakan adalah tergantung dari rencana pe'ma'ﬁfaatannya
yang diharapkan akan efisien dan efektif, Mi ya untuk pemanfaatan
pemantauan {perubahan) hutan maka resolusu spasial dan lebar sapuan data
Landsat atau SPOT kiranya memadai sedangkan kecepatan perubahan hutan
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kiranya dapat diikuti oleh resolusi temporal kedua data diatas yaitu 16 hari
untuk Landsat maupun 28 hari untuk SPOT, Dalam mendeteksi obyek hutan
resolusi spektral kedua data di atas juga memadai. Kebutuhan deteksi perkotaan
kelihatannya resolusi spasial tinggi-yang diperlukan seperti data lkonos atau
Quickbird. Sedangkan untuk mengamati pergerakan awan, kebakaran lahan
atau suhu permukaan laut maka resolusi temporal seperti yang dipunyai oleh
data satelit Meteorologi dan Lingkungan NOAA atau Modis (Moderate Resolution
Imaging Spectroradiometer), adalah yang paling memadai. Pemanfaatan data
secara muiti level yaitu pengamatan denga'n mengunakan data yang berbeda
sensornya dan resolusi datanya, misalnya untuk mengamati hutan digunakan
data Landsat atau SPOT untuk keseluruhan daerah yang menjadi perhatian,
namun untuk daerah tertentu (fokus perhatian) dapat digunakan data dengan
resolusi spasial lebih tinggi seperti lkonos Untuk melibat obyek secara lebih
teliti.

Dilihat dari keterkaitannya dengan institusi LAPAN maka data inderaja

satelit dapat dibagi dalam beberapa kelas sebagai berikut _
a) Datainderaja satelit yang saat ini diterima langsung oleh Stasiun Bumi

LAPAN yaitu antara lain data SPOT 4 dan NOAA, dan Modis,
b) Data inderaja satelit yang pernah diolah di LAPAN antara lain SPOT 5,
. Landsat, lkonos, Quickbird, ALOS (Advance Land Observing Satellite)
- dan EROS,

¢) Datainderaja satelit lain didunia seperti Cartosat, Radarsat, Envisat,

Khusus di dalam modul ini hanya akan dibicarakan beberapa data

penginderaan jauh  satelit, yaity NOAA, MODIS Landsat, SPOT, IKONOS,
Quickbird, ALOS

2.3.1. Data NOAA

Satelit NOAA 16-AVHRR3 diluncurkan tanggal 21 September 2000.
Karakteristik Data Satalit NOAA16- AVHRR3 terlihat pada Tabel 2.2.

2.3.2. Data Modis Satelit Aqua dan Terra

MODIS (f1{loderate Resolution Imaging Spectroradiometer) adalah salah saty
instrumen (milik Amerika Serikat) yang diletakkan pada Satelit Terra (Jepang),

14 APLiKas TEKNOLOGI PENGINDERAAN JAUH UNTUK Pemeuaran BLok Sensys

2y
T

T

Ao L.
S N EA

e e AT T =P

- -
JY ST .

R




pL

TexNOLOGI PENGINDERAAN JAUH

Tabel 2.2, Karakteristik Data NOAA16-AVHRR3

1 Backscatter Ultraviolet Radiometer atmosfer
1 (SBUV/2) dan High Resolution Infrared

KRITERIA Karakteristik
Ketinggian orbit./ SudutTiklinasi orbit | 870 km / 98,7 derajat
Lebar Cakupan 2300km *© N
Resolusi temporal _ 4 kali sehari ~ <
Sensor Advanced Very High Resclution |
Radiometer (AV!-IRR/I;; ? Band 1 0,58 ~ 0,68 ym
Advanced Microwave Sounding Unit-A Band2 0,725 1,0um
(AMSU-A)

Band 3A 1,58 - 1,64 pm
Band 3B 3,55 - 3,93 um
Band4 10,3-11,3 um Resolusi Spasial
Band5 111,5-12,5um 1,i km

Resolusi Spasial 48 km '
Resolusi Spasial 16 km

Advanced Microwave Sounding Unit-8
(AMSU-B)

Search and Rescue {SAR) Repeater
and Processor Data Collection
System {DCS/2) dengan sensor Solar Resolusi 20,3 km dan 18,9 km ), pada lapisan

Radiation Sounder (HIRS/3)

- Kegunaan untuk mendeteksi dan mengukur proton
surya, flux kerapatan elektron pada ketinggian
satelit
Menggambarkan dan mengukur permukaan,
atmosfer bumi, cakupan awan, distribusi aerosols,
suhu permukaan laut, suhu dan profil air vertical
pada troposfer dan stratosfer,

Space Environment Monitor (SEM/2)
mempunyai tiga instrumen

Kegunaan citra Satelit NOAA-AVFRR

yang diluncurkan 18 Desember 1999. sedangkan Satelit Aqua tanggal 4 Met
2002. Algoritma data MODIS sudah disiapkan oleh NASA sebelumnya untuk
seluruh dunia (Global standard). Aplikasi data MODIS bervariasi sesuai panjang
gelombang dalam perekaman datanya. Tabel 2.3. Karakteristik MODIS. Gambar
2.5. Perbedaan antara citra NOAA 16/ AVHRR3 Pulau Papua dal} Citra’Modi's dua
demensi (20} dan tiga demensi (3D).Pulau Bali. Citra MODIS tiga demensi (3D)
adalah gabungan dari saluran (band} 1 s/d 2 dengardata ketinggian (kontur}
menghasilkan citra tiga demensi (3D) Pulau ?‘i‘"
2.3.3. Data Landsat .
Landsat(LandSateﬂite)merupakancontohsatelitsumberdayamilikAn:lerlka
Serikat yang diluncurkan sejak tahun 1972. Landsat yang sudah mengorbit s2at
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Tabel 2.3. Karakteristik Modis Terra Aqua

KRITERIA - Karakteristik
Ketinggian orbit 705 km
Sudut inklinasi 98 derajat
Lebar sapuan 2330 km
Resolusi temporal 4 kali sehari

Jiirhlsh spsctial 36 bard Band 1 dan 2 resolusi 250 m

Band 3-7 resolusi 500 m

dengan Resolusi Spasial Band 8-36 resolusi 1000 m (1 km)

Band 1,2 untuk analisis batas tanah atau awan

Band 3 - 7 untuk analisis kandungan tanah atau awan

Band 8 - 16 untuk analisis warna laut, plankton

Band 17 - 19 untuk analisis uap air atmosfer

Band 20 - 23 untuk analisis suhu permukaan atau awan

Kegunaan Band 24 — 25 untuK analisis suhu atmosfer

Band 26 untuk analisis awan Cirrus

Band 27 — 29 untuk analisis uap air

Band 30 untuk analisis ozon

Band 31,32 untuk analisis suhu permukaan atau awan
Band 33 — 36 untuk analisis ketinggian puncak awan

% - 20D
Data MODIS ! gﬁ%oo meter R DataMODIS : BALI — 3D
pesolusi : 250, 500 esalusl ; 250, 500, 1000 meter

NOAA-16 AVHRR : PAPUA
Resolusl : 1,1 Km

=

 papua dan MOD S
Gambar 2.5. Citra NOAA BFeP >2D &3p Pulau Bali

(Dok. LAPAN)
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«_ ini adalah Landsat generasi ke tujuh (Landsat 7). Landsat 7 dengan sensor ETM+
“{Edvanced Thematic Mapper pius), yang diluncurkan bulan April 1999 ternyata

hanya beroperadi secara normal hingga bulan Mei 2003. Satelit tersebut
telah mengalami kerusakan pada Scan Line Correktor (SLC), sehingga untuk
sementara tranmisi data da}ri satelit dihentikan. Stasiun Bumi Internasienal (/GS
=International Ground Stat!on) mula{bulan Mei 2003, menghentikan perekaman
data Landsat dan USGS (United States Geringical Survey) berusaha memperbaukn
kerusakan dengan operasi SLC cadangan. Namun usaha tersebut tidak berhasil,
dan diputuskan bahwa kerusakan SLC adalah kerusakan permanen. Oleh karena

- itumulai bulan November 2003 telah dilakukan pengiriman tranmisi lagi dengan

Model SLC-Off, sehingga gambarnya tidak sempurna. Tabel 2.4. Karakteristik
satelit Data Landsat 1 hingga 7. Beberapa contoh citra Landsat MSS, TM dan

- ETM seperti Gambar 2.6. Citra Landsat 4 MSS Jawa Barat bagian Utara. Gambar -~

2.7. Citra Landsat-5 TM Bogor, Jawa Barat, dan Gambar 2.8. Citra Landsat 7 ETM+
Gunung Merapi, Jawa Tengah.

Tabel 2.4, Karakteristik Satelit Landsat 1 hingga 5 dan Landsat 7

Karakteristik Landsat 1,2,3 Landsat 4, 5 Landsat 7
Orbit Sinkron matahari. Sinkron matahari. Sinkron matabari.
Ketinggian {880-940)km 705 km
Sudut Inklinasi 99,1° 98,2°

Band 1:
0475 -0.575 Band 4:0,50 - 0,60
. . - T dan ETM+
RBV Banq-z : MSS Band 5 ‘ 0,60 - 0,70 Band 1: 0,45 0,52
| .0,58°- 0,68 Band 6:0,70 - 0,80 T,
T'Band 3: Band 7:0,80 1,10 | 8and 2:0,52 =061

Seﬂsorf 0 69 - 0 89 o Bal"ld 3 : 0.63 - 0.69
saluran - - - Band 4:0,78 - 0,90
spektral Band 1 :0'45 =052 | gands:1,55-1,75
tband/um ) Band 4 Band 2:0,52-0.60 | pand6:10,4-12,5

Band 5 Band 3 :0.63 - 0,69 Band 7:2.08 - 2,35
MSsS Band 6 ™ Band 4 : 0,?6 - 0,90 Band 8: 0'52 -0,90
Band 7 BandS : '!,55 - 1,75 (Pankro.m‘atlk) ‘
Band6:104-125
Band 7:2,08 - 2,35

flesolusi y 30 mdan
spasial - 80m 30mdan 120 (hand 6) 15 m (band &)
Cakupan 185 km x 185 km, 185 kmx 185 km -] 185 km X 185 km
Pengulangan . _— e o
rekaman 18 hari 16,!-19!"”’

[
1
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CITRA LANDSAT4 MSS JAWA BARAT BAG UTARA REKAMAN 4 JULI 1386

Gambar 2.6. Citra Landsat 4 MSS Jawa Barat bag Utara (Dok. LAPAN)

LANDSAT 5 TM Bogor, Jawa Barat, Rekaman 12 Jull 1993

Gambar 2.7. Citra Landsat-5 TM Bogor, Jawa Barat (Dok. LAPAN)

N ¢ f
o ad N by { WK

LANDSAT-7 ETM* Gunung Merapi, Jawa Tengah Rekaman 2 Agustus 2001

Gambar 2.8. Citra Landsat 7 ETM+ Gunung Merapi, Jawa Tengah (Dok. LAPAN)
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2.3.4. Data SPOT
SPOT (Satellite Pour I'Observation de la Terre) seri kedua (SPOT 4).
TsPOT merupakan sistem satelit observasi bumi milik Perancis. Sistem SPOT
yang dilengkapi dengan sistem penerima untuk pengendali satelit, sistem
pemrograman,.aéﬁ sistem produksi citra. Tabel 2.5. Karakteristik citra SPOT.
Sampai saat ini Sistem SPOT terdiri dari tiga seri sistem wahana, yaitu ) “
1. Seri pertama adalah SPOT\, SPOT 2, dan SPOT 3, yang ketiganja
didesain dengan karakteristik idesitik, yaitu resolusi tinggi, stereo, dan”
pengulangan orbit yang fleksibel menggunakan empat instrumen
pada saluran pankromatik, hijau, merah dan inframerah dekat. SPOT
1 diluncurkan Frebuari 1986, SPOT 2 diluncurkan Januari 1990, SPOT
3 diluncurkan September 1993 yang beroperasi hingga November
1996. Gambar 2.9. Citra SPOT 2 Multispektral (MLA) dan Pankromatik
(PLA) Pantai Utara Jakarta. ‘
2. Seri kedua SPOT 4 diluncurkan maret 1998 dan didesain dengan

perbaikan kinerja dengan menambahkan satu saluran (band)

-~ Tabel 2.5. Karakteristik dan kemampuan dari setiai:l) seri SPOT (SPOT images, 2002)
RESOLUSI SERI SPOT

Instrumen
SPOT 123 | SPOT4 SPOTS
SALURAN SPEKTRAL vegetasi ¥)
HRV HRVIR HRG HRS SPOT4,5
PA : 0,49-0,69 um {Pankromatik} 10m M0m | Sm;25m | 10m \
B0 :0,43-0,47 um (Saluran Biru) j 1000 W
B1:0,49-0,61 um (Saluran Hijat) | 20m 20m i0m
B2 :0,61-0,68 um (Saluran Merah) 20m 20m 10m 1000 m
B3 : 0,78-0,89 pum (Saluran NIR) 20m 20m 10m 1000 m
B4 :1,58-1,75 pm {Saluran SWIR) 20m 10m 1000 m
Sudut Pandang (Field of View) 60m 60 m 60 m 120m | 2.259km
Resolusi Temporal (5tandar) 26 hari

HRV : High Resolution Visible

HRVIR : High Resolution Visible to Near Infrared
HRG : High Resolution Geometric

HRS  : High Resolution Stereoscopic P

VINIR, . : Visible and Near In&w
Keterangan Singkatan NIR  : Nearinfrared .

PA  :Pankromatik ~

MS  : Multispektral (B1+B2+B3)
e | WX Monokromatik (B4)

SWIR : Short Wave Infrared

*) Status Eksperimental
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inframerah dekat dan instrumen vegetasi sehingga terdapat enam
instrumen, yaitu pada saluran pankromatik, hijau, merah, dua
inframerah dekat, dan instrumen vegetasi dengan saluran biru.
Gambar 2.10. Mosaik Citra SPOT 4 Provinsi Gorontalo tahun 2006,

3. Seriketiga SPOT 5 diluncurkan bulan Mei 2002. Sistem perekaman citra
stereo SPOT 5. dengan sudut pandang 20° dan tampalan (overlap) 50
%. SPOT 5 telah mengalami perombakan besar pada tingkat ketelitian
secara planimetri dan altimetri. SPOT 5 masih menggunakan enam
instrumen seperti SPOT 4 tetapi resolusinya lebih halus (rinci). Gambar
2.11.Citra SPOT 5 HRG MLA Pulau Nunukan, Kalimantan Timur rekaman
20 April 2006

Gambar 2.9. Citra SPOT 2 Multispektral dan Pankromatik Pantai Jakarta (Dok LAPAN)

_ PETA CITRA SATELIT PROVINSI GORONTALO

Gambar 2.10. Mosaik Citra SPOT 4 Provinsi Gorontalo (Dok. LAPAN)
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- PETA CITRA SATELIT PULAU NUNUKAN
; PROVINSI KALIMANTAN TIMUR

Gambar 2.11. Citra SPOT 5 HRG MLA P. Nunukan, Kalimantan Timur (Dok. LAPAN)

2.3.5. Satelit IKONOS

Satelit IKONOS milik Space Imaging (USA), pengelola GeoEye, Desain dan
konstruksi Lockheed Martin Space System, berhasil diluncurkan di SLC-2W,
Vandenberg AFB, California, Amerika Serikat tanggal 24 September 1999. Lokasi
peluncuran SLC-2W, Vandenberg AFB, California, Amerika Serikat. Tabel 2.6.
Karakteristik Satelit IKONOS. Gambar 2.12. Citra IKONOS Gglora Manahan dan

sekitarnya, Surakarta, Jawa tengah o

-
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S

ol 2t

Citra IKONOS (Gelora Mar@han—s rakarta)

v L

Gambar 2.12. Citra IKONOS Manahan, Surakarta (Dok. LAPAN)

Tabel 2.6. Karakteristik IKONOS

KRITERIA Karakteristik

Ketinggian orbit 681 km
Sudut inklinasi orbit 98.1 derajat
Lebar sapuan satelit 11,3 km (nadir)
Sensor Pankromatik dan Pankromatik Resolusi Spasial
Multispektral (0,45-0,90) um 0,82 dan 1 meter
dengan kemiringan (oblique) Bi.r'u (0,445-0,516) pm . .

) Hijau (0,506-0,595) pm Resolusi Spasial
46 demint Merah (0,632-0,698) um 3,24 meter

Infra merah dekat (0,757-0,853) um

Pemetaan kota, sumber daya alam dan bencana alam,
Analisis pertanian dan kehutanan, Eksplorasi pertambangan,

Mendeteksi perubahan hutan, lahan

Penggunaan Citra IKONOS

2.3.6. Satelit Quickbird

Satelit Guickbird pemilik dan pengeloia Digital Globe, Desain dan
konstruksi Digital Globe, Ball A & T Corps, Kodak dan Fokker dan berhasil
diluncurkan di SLC-2Ww, Vandenberg AFB, California, Amerika Serikat (18 Oktober
2001). Lokasi peluncuran SLC-2W, Vandenberg AFB, California, Amerika Serikat.
Tabel 2.7. Karakteristik Satelit Quickbird. Gambar 2.13. Citra Quickbird Kota
Gorontalo (2 Juli 2006). Gambar 2.14. Perbedaan citra IKONOS (20 Mei 2003)
dan Citra Quickbird (10 Juni 2006) kompleks Kodam IV Diponegoro, Semarang,
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Jawa Tengah. Bandingkan kerincian citra Quickbird (resolusi spasial 0,6 meter)
dengan citra IKONOS (resolusi spasial Tmeter).

Tabel 2.7. Karakteristik Quickbird

KRITERIA Vi Karakteristik

Ketinggian orbit /.| 450 km

Sudut inklinasi orbit "] 97,2 derajat

Lebar sapuan satelit 16,5x 16,5 km L

Resolusi temporal Program
Pankromatik Resolusi Spasial

. (450-900) nm : 0,6 meter

aonitlior Biru (450 - 520) nm

Pastebraomiinearamay Hijau (520 - 600) nm Resolusi Spasial
Merah (630 - 690) nm 2,4 meter

Infra merah dekat (760-900) nm
Analisis perubahan penggunaan lahan, Eksplorasi minyak
dan gas, Studi lingkungan, Pemetaan skala besar

Penggunaan Citra Quickbird

PETA CITRA SATELIT KOTA GORONTALO

Gambar 2.13. Citra Quickbird Kota Gorontalo (Doc. LAPAN)
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CITRA SATELIT IKONOS K RO
SEBAGIAN KODAM IV o SEBAGIAN KODAM IV DIFONEGORO,

DIPONEGORD, SEMARANG | sEMaRano
DIREMAM TANGGAL 10 JUNI T006

DIREKAM TANGGAL 20 MEI 2003
RESOCLUSIO6 METER

RESOLUS! 1 METER

2.3.7. ALOS
ALOS (Advance Land Observing Satellite) merupakan satelit yang
diluncurkan oleh kerjasama antara METI (anis\fry of Economy,Trade and Industry)
dan JAXA (Japan Aerospace Exploration Agency). Desain dan konstruksi JAXA-
EORCdan Japan Resources Observation System Organization (JAROS) dan berhasil
diluncurkan di Tanegashima Space Center, Jepang tanggal 24 Januari 2006.
ALOS dilengkapi tiga instrumen penginderaan jauh yaitu PRISM (Panchromatic
Remote sensing Instrument for Stereo Mapping), AVNIR-2 (Advanced Visible and
Near Infrared Radiometer type 2), dan PALSAR (Phase Array type L-band Synthetic
Aperture Radar). Gambar 2.15 Citra Alos AVNIR Menteng, Jakarta rekaman 16
Mei 2007, Gambar 2.16. Citra gabungan ALOS AVNIR rekaman 14 April 2007 dan
ALOS PRISM rekaman 12 September 2008 Kota Salatiga, Jawa Tengah. Tabel 2.8.
Karakteristik ALOS.

1. Sensor optik pankromatik PRISM (Panchromatic Remote sensing
Instrument for Stereo Mapping) yang memiliki tiga sistem optik (nadir,
foreward, blackward) dengan resolusi 2,5 meter, sehingga dapat dibuat
3-D (tiga demensi), lebar rekaman 70 km, arah depan (foreward) dan
belakang (blackward) lebar 35 km,

2.Sensor AVNIR-2 (Advanced Visible and Near Infrared Radiometer type 2)
Merupakan sensor pantulan dari sinar tampak dan inframerah dekat.
Sensor ini juga dilengkapi dengan kemampuan tidak hanya arah tegak
lurus, Namun juga observasi menyudut dengan Pointing Angle sebesar
44°. Empat saluran (band) spektral AVNIR2, yaitu Biru (0,42-0,50) um, Hijau
(0,52-0,60) ym, merah (0,61 -0,69) um, dan inframerah (0,76-0,89) um,
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3. Sensorradar PALSAR (Phase Array type L-band Synthetic Aperture Radar)
sensor ini merupakan pengembangan dari sensor JERS-1, dengan
lebar cakupan rekaman citra 250-350 km. Oleh karena itu pengguna
dapat memilih wilayah yang diinginkan, yaitu Area of Interes (AOI),
tinggal memilih koordinatnya.

| Tabel 2.8. Karakteristik ALOS

KRITERIA \ Karakteristik
Ketinggian orbit 692 km
Sudut inklinasi orbit 98,2 derajat
Lebar sapuan satelit 70 km
Resolusi temporal (standar) | 46 hari
e Resolusi Spasial 2,5 meter
PRISM (0,52 - 0,77) um Ukuran Triplet mode 35 x 35 km,
; g0 PRISM Nadir 35 x 70 km )
Band1 (0,42 -0,50) um
sensar AVNIR-2 Band2 (0,52-0,60) um | Resolusi Spasial 10 meter
Band3 (0,61 -0,69) um | AVNIR nadir 70 x 70 km
Band 4 (0,76 - 0,89) um
PALSAR Band L Resolusi Spasial 6,5 meter
Penggunaan Citra ALOS Observasi penutup lahan, Pemetaan skala sedang,

Pengamatan daerah bencana

CITRA SATELIT KECAMATAN MENTENG. JAKARTA PUSAT

Y ==

Gambar 2.15. Citra ALOS AVNIR, Menteng, Jakarta. (DekTAPAN)
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CITRA ALOS KOTA SALATIGA, PROVINSI JAWA TENGAH

Gambar 3.16. Citra ALOS AVNIR + PRISM Kota Salatiga (Purwadhi dkk, 2008)
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PENGOLAHAN DATA DIGITAL
PENGINDERAAN JAUH SATELIT
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3.1. PENGERTIAN DAN RUANG LINGKUP -

Data inderaja satelit yang sebagian telah dibahas pada Bab. Il pada
umumnya adalah data digital yaitu bahwa data atau citra tersebut terdiri
dari piksel (pixel = picture element/elemen citra) dimana tiap piksel tersebut
mempunyai nilai digital yang diskrit atau bilangan bulat biasanya positip yang
sebanding dengan pantulan, emisi atau hamburan dati obyek yang di indera.
Kisaran besaran digital tiap pixel tersebut tergantung dari resolusi radiometrik .
data yang bersangkutan, bila sebagai contoh resolusi radiometriknya adalah 8
bit maka kisaran nilai digital pixel tersebut adalah antara 0 - 255. =

Untuk dapat memanfaatkan data inderaja satelit tersebut perlu dilakukan
pengolahan secaradigital terhadap data digital tersebut, dimana yang dimaksud
dengan penQB];han data digital adalah melakukan manipulasi data digital
tersebut dengan bantuan peralatan digital (komputer} baik perangkat keras
maupun perangkat lunaknya. Pengolahan data digital adalah suatu subyek
ilmu dan teknik yang sangat luas dan tidak jarang menggunakan prosedur
matematik yang kompleks. Berkaitan dengan inderaja satelit sebenarnya secara
formal sedikitnya ada tiga kelompok ilmu atau teknik pengolahan digital yang
relevan yaitu Pengolahan Citra Digital (Digital Image Processing), Pengenalan
Pola (Pattern Recognitiop) dan Pemodelan Geobidfisik. Pada tulisan ini ketiga
bidang tersebut disebut secara gaby_rggaa*?a'itu Pengolahan Citra Digital
sedangkan ruang lingkup tulisanini adalah memperkenalkan teknik yang secara
praktis banyak digunakan dalam pengolahan data inderaja satelit terutama
pada tingkatan awal maupun menengah dalam pengalaman melaksanakan -

Aruikas TekNOLOGI PeNGINDERAAM JAUH UNTUK PEMBUATAN BLOK SENSUS 27




PenGoLaHAN DaTa Digmag PeNGINDERAAN JAuH SaTeLT

pengolahan data inderaja satelit. Banyak buku text yang dapat dipelajari bila
diinginkan untuk Memahami ketiga bidang ilmu dan teknik tersebut secara
lebih dalam lagi.

Sesuai dengan ruang lingkup tulisan ini maka “Pengolahan data/citra
digital data Penginderaan jauhsatelit” dapat dikelompokan sebagai berikut:

1. Pengolahan awa yang terdiri dari koreksi geometrik dan koreksi

radiometrik terhadap citra penginderaan jauh satelit agar didapat citra
dimana kesalahan posisi geometri tiap pixelnya sekecil-kecilnya dan
nilai digital tiap pixelnya sudah sesuai dengan besaran yang mewakili
obyek yang diindera,
Rekonstruksi itra yaitu perbaikan citra karena adanya gangguan pada
nilai digital citra yang seharusnya, karena adanya ketidak sempurnaan
transmisi data dari satelit penginderaan jauh ke stasiun bumi
inderaja, ¥

Penajaman Citra bertujuan untuk peningkatan mutu citra agar dapat

digunakan pada tahap selanjutnya baik secara pengolahan digital

Maupun interpretasi visyal.

Klasifikas; obyek yaitu mendeteksi kelas atau jenis obyek pada citra

Yang berbeda. Klasifikasi obyek pada citra penginderaan jauh dapat
berupa klasifikas; digital maupun interpretasi visual.

3. Prediks; fenomena geobiofisik, yang dalam hal ini berusaha
MeMmperkirakan sifat geobiofisik suatu obyek pada citra penginderaan
Jauh  satelit dengan melalui model, yang mengkaitkan gejala
9eobiofisiy dari obyek tersebut dengan data yang terekam pada citra
Penginderaanjayh satelit. Contoh dalam hal ini adalah memperkirakan
Suhu permykaan laut, titik panas/kebakaran lahan, ketinggian (elevasi)
SUatu daerah gap, lain-tain. Namun sesuai lingkup buku ini pengolahan
Prediksi fenomena geobiofisik ini tidak akan diberikan,

Pengolahan awal yang terdiri dari koreksi geometrik dan. koreksi
radiometrik terhadap cjtr, penginderaan jauh satelit agar didapat citra dimana
kesalahan posisi geometri tiap pixelnya sekecil-kecilnya dan nilai digital tiap
pixelnya sudah sesya; dengan besaran yang mewakili obyek yang diindera.
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-,
.

" 3.2.1. Koreksi Geometrik =
Kesalahan geometri citra dapat terjadi karena posisi dan orbit maupun
sikap sensor pada saat satelit mengindera bumi, kelengkungan dan putaran
bumi serta adanya relief atau ketinggian yang berbeda dari permukaan bumi
yang diinc!gefag_.'kkibat dari kesalahan geometrik ini maka posisi pixel dari data
inderaja satelit tersebut tidak sesuai dengan posisi (lintang dan%l;)ujur) yang
sebenarnya. Koreksi geometnk yang biasa dilakukan adalah koreksi ggometrik
Sistematik dan koreksi geometﬁI}\Presm A

Koreksi geometrik sistematik melakukan koreksi geometri denaan
menggunakan informasi karakteristik sensor yaitu orientasi internal {(internal
orientation) berisi informasi panjang fokus sistem optiknya dan koordinat titik
utama (primary point) dalam bidang citra (image space) (sedangkan distorsi
lensa dan difraksi atmosfer dianggap kecil pada sensor inderaja satelit), serta
orientasi eksternal (external orientation) berisi koordinat titik utama pada bidarg
bumi (ground space) serta tiga sudut relatif antara bidang citra dan bidang bumi.
Koreksi geometrik sistematik ini dilakukan oleh pihak yang mengeluarkan data
tersebut (data provider) dan hasil koreksi diberikan dalam level atau tingkat
koreksi geometri yang standar serta untuk masing-masing tingkat koreksi
geometri diberikan juga ketelitian posisinya. Contoh data SPOT 4 level 1A telah
mengalami mormalisasi radiometrik, fevel 1B telah dilakukan koreksi geometrik
sistematik dengan diacu ke koordinat (bidang) bumi dengan ketelitian RMS 50
m, level 2A telah dilakukan koreksi sistematik mengacu kepada sistem proyeksi
peta dengan ketelitian RMS 50 m. Di Indonesia sistem proyeksu peta yang
dipakai adalah UTM dengan spheroid dan datum WGS 84 S

Koreksi georﬁ/ trik presisi pada dasarnya adalah meningkatkan ketelitian
geometrik dengan menggunakan titik kendali tanah {Ground Control Point -
GCP). GCP dimaksud adalah titik yang diketahui koordinatnya secara tepat dan
dapat terlihat pada citra inderaja satelit seperti perempatan jalan dan lain-lain
seperti terlihat pada Gambar 3.1.

Peningkatan ketelitian posisi dilakukan dengan transformasi dilakukan dari
jaring (grid) koordinat (lintang, bujur dan mungkin juga elevasi) yang benar atau
seharusnya pada proyeksi peta tertentu kepada koordifat dari citra yang belum
terkoreksi presisi tersebut (biasanya koordinatnya-adalah nomor pixel dihitung
dari kiri ke kanan dan nomor garis dihitung dari atas ke bawah) atau kepada-itra
yang belum dikoreksi geometrik presisi (seperti level 2A data SPOT 4 di atas).

LT
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Gambar 3.1. Titik GCP untuk koreksi geometrik pada citra DKI Jakarta

Hubungan matematik dalam melakukan transformasi koordinat tersebut
dapat berbentuk polinomial, lihat Tabel 3.1. yaitu yang umum dilakukan adalah
polinomial orde satu (linear) dengan enam koefisien yang tidak diketahui,

~_polinomial orde dua (quadratik) dengan 12 koefisien yang tidak diketahui serta
orde tiga (kubik) dengan 20 koefisien yang tidak diketahui. Jumlah GCP yang

diperiukan paling sedikit sama dengan jumlah koefisien yang tidak diketahui
untuk masing-masing orde polinomial yang digunakan. Namum demikian lebih
banyak jumlah GCP dari pada yang diperlukan dan tersebar secara merata akan
dapat Meningkatkan ketelitian geometri hasil koreksi. Pengalaman penulis
(Kartasasmita M, 2007) kalau kesalahan pada beberapa bagian dari citra masih
bes'arset.elah dilakukan koreksi geometrik presisi bahkan dengan menggunakan
2:’;‘:2’;‘;3132:‘8 dua' maka menaikkan orde polinomialnya misalnya menjadi

o anya tidak akan memperbaiki kesalahan geometriknya. Hal ini
disebabkan kesalahan geometri citra yang bersangkutan tidak merata pada
keseluruhan citra. Untuk situasi seperti ini maka koreksi geometri dengan
meggunakan polinomia| tidak akan berhasil.

30 APLIKASI TEKNOLOG! PENGINDERAAN JAUH UNTUK PEMBUATAN BLOK SENSUS

)



PencoLaHan DaTa DiGITAL PENGINDERAAN JAUH SATELIT

-

Iﬁbe! 3.1. Rumus-rumus polinomial tihsformasi Koreksi Geometrik Presisi
(x,y) = sistern koordinat peta  (u,v) = sistem koordinat citra

i Jumlah parameter
"N Polinomial Rumus transformasi yang tidak diketahui
~ Cooyxoo= o oau o+ Ay o+ A,
1. | Linear (orde satu) y = byu + by + b, 6 i
LR
. X =al+a Vi+a,uv+au+av+a, R
2. | Quadratik (orde dua) y= b w4 b Vi b uv -t-b u+b v +b 12 N
X = aut+avirautvri, avi+ aut+
a\.r2 + auv +au +av+a
] 7 a8 9 190
3. | Kubik (orde tiga) y =b,u+bv*+b,u’v +b, uv’+bu*+ 20
bvi+buv+bu+byv+ b‘m

Dalam keadaan kesalahan geometrik seperti di atas maka dapat
ditanggulangi antara lain dengan koreksi geometrik triangulasi segitiga. Teknik
ini melakukan koreksi secara linear di dalam tiap segitiga yang dibentuk oleh
tiga GCP. Pada daerah di citra yang mempunyai kesalahan geometrik besar
diberikan cukup banyak GCP. Akibatnya teknik ini membutuhkan cukup banyak
GCP bahkan sampai puluhan dan kerapatan GCP paling rapat diberikan pada
daerah dengan kesalahan geometri yang besar.

Koreksi geometrik secara orto (ortho correction) biasa dilakukan untuk
menghilangkan kesalahan geometti karena kesalahan sensor yang mengindera
tiap titik di bumi tidak seluruhnya secara ke arah nadir, juga dilakukan untuk
mengkoreksi kesalahan paralaks di mana posisi dengan ketinggian relatif
jauh di atas daerah sekitarnya akan diproyeksikan pada lokasi yang sagah
atau tergeser dari posisi préyeksi yang seharusnya. Koreksi ini biasa dilakukan
dengan fungsi rasional (rational function) yaitu fungsi berbentuk pembagian
antara dua fungsi polinomial dengan penyebut dan pembilang mempunyai
orde yang sama. Transformasinya memberikan hubungan fungsional antara
koordinat piksel (pixel number) pada bidang citra dengan lintang, bujur dan
ketinggian demikian pula antara garis (line number} pada bidang citra dengan
lintang, bujur dan ketinggian. Dengan menggunakan prinsip kolinier (colfinear)
dan dengan menggunakan orientasi internal maupun orientasi eksternal dari
sensornya fungsi transformasi berbentuk fungsi ra_gonal‘“‘ﬂ'i;hana masing-
masing polinomial pada penyebut dan pembiléh}g mempunyai orde satu,
Dengan ditambah dengan beberapa GCP. vang tidak terlalu banyak maka
kesalahan geometrik koreksi orto ini dapat diperbaiki. Datam hal ini dperlukan
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data ketinggian untuk melakukan koreksi geometrinya dan untuk ini biasa
digunakan DEM (digital elevation model) dari daerah yang akan dikoreksi.
Seperti dikatakan di atas transformasi dilakukan dari jaring (grid) lintang
dan bujur (serta ketinggian untuk koreksi orto) yang benar atau seharusnya ke
koordinat piksel dan garis dari bidang citra yang belum terkoreksi sisternatik, Bila
tranformasi tersebut tepat jatuh pada piksel dengan nomor piksel dan nomor
garis tertentu maka nilai digital pada piksel tersebut yang akan dipakai pada
lokasi lintang bujur yang bersesuaian pada bidang citra yang telah terkoreksi.
Namun bila transformasi tidak tepat jatuh pada lokasi piksel tertentu maka
untuk menentukan nilai digital pada piksel yang posisinya telah terkoreksi perlu
dilakukan proses penentuan kembali nilai piksel (resampling). Proses penentuan
kembali nilai pikse dapat dilakukan dengan menggunakan nilai piksel terdekat
{nearest neighbour) pada bidang citra dayi piksel hasil transformasi. Teknik ini
Sangat sederhana dan tidak melakukan pefubahan terhadap data, namun dapat

menghasilkan artifak yang tidak dikehendai. Teknik lain untuk menentukan _

kembali nilai piksel dengan menggunakan jumlah linear dari beberapa piksel
terdekat dengan bobot jarak relatip dari masing-masing piksel terdekat
tersebut, teknik ini biasa disebut teknik aproksimasi bilinier. Aproksimasi lain
yang dapat memberikan citra yang tajam adalah teknik konvolusi kubik (cubic
" onvolution) di mana aproksimasi menggunakan 4x4 piksel terdekat dengan
‘ bQ'j'_’ot mengikuti fungsi sinx/x .

Akurasi koreks; geometrik biasanya disajikan oleh standar deviasi (Root
- 547 3quared < RS) per unit pixel pada citra. Akurasi seharusnya + satu pixel,
J“.{a kesalahan lebih besar dari persyaratan, koordinat pada citra dan peta perlu
diperiksa kembali, atau kalau perlu diulangi pemilihan rumus transformasinya.
Gambar 3 5. Contoh koreksi geometrik citra Landsat TM Jawa Tengah 24 Maret
1997. Koreksij 9eometrik secara sistematik dengan menggunakan dua teknik

koreksi :
at eksi geometri~, yaitu metode sistematik dilanjutkan dengan pergeseran
au translasj |etak posisi setiap pixel

Mean
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SEBELUM DIKREI{SI SESUDAH DIKOREKSI

Gambar 3.2. Koreksi geometrik citra Landsat Jawa Tengah

3.2.2. Koreksi Radiometrik

Koreksi radiometrik standar yang biasa dilakukan oleh penyedia data
adalah kalibrasi linear dari data mentah (raw data) yang direkam di stasiun
bumi dengan menggunakan koefisien pengali dan bias yang konstan yang
ditentukan sebelum peluncuran satelitnya atau dilakukan pengukuran selama
pengamatan oleh sensornya (biasa dilakukan untuk kanal infra merah termal).
Kadang ada koefisien kalibrasi berbeda untuk laut dan untuk darat. Contoh hasil
koreksi radiometrik adalah level 1A data Spot 4, yaitu telah dinormalisasi secara
radiometrik (radiometrically normalized).

3.2.3. Rekonstruksi Citra
Teknologi sensor yaitu dari jenis Push Broom maupun sistem optik yang

banyak digunakan oleh satelit inderaja saat ini sedemikian maju sehingga
kesalahan nilai digital pada citra terjadi pada umumnya oleh sebab eksternal
dariluarsistem sensor tersebut. Kesalahan yang akan dibahas adalah kehilangan
data karena memburuknya komunikasi antara satel'im,mgan-stsiun buminya
yang disebut scan loss. Akibat dari kesalahan iii 'dépat berupa kehilangan data
berbentuk garis seperti terlihat pada Gambar 3.3.
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Gambar 3.3. Bising garis pada citra Landsat 5 (Purw_adhi, 2001)

Perbaikan kehilangan data seperti ini dapat dilakukan dengan mengganti
nilai Pikse| yang hilang dari citra hari lain pada posisi yang sama dengan
aSUmsi bahwa dalam selang waktu tersebut obyeknya belum berubah. Dalam
PeNggantian dapat dilakukan pendekatan linear dari data yang akan digunakan
dengan Mengalikan dengan sesuatu pengali dan penambahan bias dimana
paré‘]meter‘parameter tadi dihasilkan dengan memperhatikan parameter
Ztl‘;:itt':‘( ifari data sumber nilai piksel dan dari data yang nilai pikselnya ;.Jerlbf
Pl yé;n ®ndekatan linier lain dapat dilakukan dengan r'nefakukankregre.m dar'l
Dalam hagl} -al_(an mengganti dengan data yang nilai prkse!nya akan d‘lg.;antl:
beberapa tml Sumber dari nilai piksel yang akan mengganti dape:(t terdiri darf
nilai piks| aNnggal data. Teknik di atas dapat juga digunakan untuk mengganti
g yang tertutup awan. ' _
sebagian gy, :' C't.ra: seperti menghilangkan akibat} .adan)’a ‘ + 4l mana
eknik-teknik ini akan dibahas pada bagian selanjutnya. Memang

ada sedil: . y
wlikiz kesulitan untuk membedakan secara tajam antara metode

rekonstruks; i
uksi citra dengan mempertajam citra.

D i i
i alam Merekonstruksi citra dianggap kita mengetahui bagaimana
seharusnya citra tersebut padahal adanya kabut atau perbedaan iluminasi
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matahari misalnya bukanlah kesalahan namun hal tersebut adalah kenyataan

*~ yang tidak dikehendaki. Seperti telah dikatakan di depan bahwa teknologi

sistem sensor termasuk sistem optiknya sedemikan maju sehingga data yang
dihasitkan hampi‘rsempurna sepertiyangdiharapkan, sehinggakesalahan terjadi
karena faktor eksternal. Namun faktor ekstemal alami seperti kabut, awan dan
iluminasi matahari bukan suatu kesalahan namun menghasilkan data\dengan
kualitas yang tidak dlkehendakl sehingga pembicaraan penanggulangannya
akan dilakukan pada bagian berikut yait’ - penajaman citra.

3.3. PENAJAMAN CITRA .

Penajaman citra bertujuan untuk meningkatkan mutu citra, baik untuk
memperoleh keindahan gambar maupun untuk kepentingan analisis citra.
Penajaman citra pada data penginderaan jauh dilakukan sebelum interpretasi

visual, dan kadang-kadang juga untuk analisis kuantitatif. Tiga jenis penajaman~"

citra penginderaan jauh satelit, yaitu

1. Penajaman kontras spektral citra, penajaman yang berhubungan
dengan tingkat keabuan/ warna citra dapat dilakukan dengan
manipulasi kontras citra berupa gray-level thresholding, level slicing,
dan contrast streching.

2. Penajaman kenampakan secara spasial, dilakukan dengan cara
manipulasi spasial berupa spatial filtering, edge enhancement, fourier
analysis.

3. Penajaman citra jamak atau multi. citra dapat dilakukan dengan
manipulasi” citra jamak berupa multispectral ratioing,\principal
component, canonical components, vegetation component, komposisi
warna RGB dan penajaman tepi dengan menggabung (fusi) dengan
data resolusi spasial tinggi (pansharpenning)

Operasi penajaman dimaksudkan untuk mempertajam kontras yang
tampak pada ujud gambaran yang terekam dalam citra. Penajaman secara
sederHana dapat diartikan mentransformasikan data ke bent.uk yang lebih
ekpresif. Penajaman kenamipakan obyek dapat duggy,an dalam dua hal, yaitu
operasi titik dan operasi lokal. Operasi titik- rﬁengubah nilai kecerahan setiap
pixel di'dalam suatu data citra penginderaan jauh secara terpisah, dan operasi
lokal mengubah filai tiap pixel dalam hubungannya dengan nilai kecerahan
pixel di sekitarnya. Operasi penajaman tersebut berhubungan dengan kontras
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spektral atau tingkat keabuan citra. Pelaksanaan proses penajaman dapat
dilakukan dengan modifikasi histogram, penajaman kontras linier (finier contrast
enhancement), penajaman kontras linier siturasi, penajaman kontras otomatik,

penajaman logaritma dan eksponensial, dan modifikasi kontras "piece wise '
linear”

.

3.3.1. Penajaman Kontras Spektral

Penajaman kontras spectral merupakan manipulasi kontras citra yang |
merupakan perbaikan kontras citra dari proses operasi titik dan operasi lokal
pada citra spektral tunggal dan multispektral. Proses manipulasi kontras citra
menggunakan modofikasi histogram, yang berupa pergeseran, pemerataan,
Perajangan, dan penentuan kontras biner dengan teknik nilai ambang dari |
histogram tingkatan keabuan citra, Operasi manipulasi kontras citra dilakukan iﬁ -{
dengan tiga teknik, yaity (1) Teknik pgnajaman berdasar nilai ambang tingkatan
keabuan {gray-level thresholding); (2) Teknik perajangan tingkatan keabuan (feve/

slicing); (3) Teknik perentangan kontras (contrast stretching) citra.

3.3.1.1. Teknik Penajaman nilai ambang (gray-level thresholding)

[
]
|
Teknik penajaman berdasarkan nilai ambang tingkatan keabuan citra |
(gray-level thresholding) adalah penggunaan segmentasi data masukan citra i
kedalam dua tingkatan keabuan yang disebut kontras biner (binary contrast). |
|
f
|
|

_ P?nggunaan kontras biner atau dua tingkatan keabuan obyek yang akan
diteliti diberi warna

1, sed
misal
setia

Yang jelas misalnya hitam dengan intensitas nilai keabuan
angkan obyek lainnya diberi warna sama dengan warna latar belakang
"va putih dengan intensitas nilai keabuan 0. Pemetaan tingkat keabuan
) P pixel ke tingkat keabuan biner dapat dilakukan berdasarkan histogram o
aslinya, Berdasarkan histogram gambar tersebut ditentukan bahwa semua
Pixel misalnya Mempunyai intensitas lebih dari 40 diberi warna latar belakang,
sedangkan intensitag yang lebih kecil atau sama diberi warna yang jelas
(menunjukkan obyek yang dimaksud). Nilai 40 disebut sebagai nilai ambang,

dan Proses tersebut dikenal dengan proses segmentasi citra dengan nilai
ambang (thresholding).

3.3.1.2. Teknik Penajaman berdasarkan level slicing

Proses penajaman dengan perbaikan kontras citra dapat ditakukandengan = |
perajangan (slices) nilaj tingkat keabuan dengan teknik pelebaran, pengecilan, :
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dan pergeseran histogram. Proses pengolahan citra ini dapat dilakukan dengan
memetakan nilai intensitas seti'ap pixel menjadi nilai intensitas yang baru
menurut rumusan tertentu. Teknik pergeseran histogram dilakukan dengan
cara penambahan atau pengurangan nilai intensitas pixel, pelebaran histogram
dengan penambahan nilai intensitas pixel, sedangkan pengecilan dengan cara
pembagian nilai intensitas pixel. Gambar 3.4. Proses aplikasi “level slicing” untuk
obyek air pada citra Landsat Muara Gembong Bekasi. Citra sebelum dilakukan
proses dengan sistem biner tampak warna air hanya satu macam. Histogram
citra setelah proses perajangan (direntang) pada kenampakan air r%enjadi
beberapa kelas. Proses perajangan tingkat kecerahan citra (level slicing),
kenampakan air dibedakan kontrasnya (air jernih, keruh, sangat keruh) sesuai
kondisi turbiditinya.
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| Histogram citra hasil * level slicing”™ untuk air Citra sesudah proses

Gambar 3.4. Proses aplikasi “level slicing” untuk air pada citra Landsat
Muara Gembong Bekasi (Purwadhi, 2001)

3.3.1.3. Teknik penajaman berdasarkan contrast stretching

Nilai pixel pada sebagian besar data penginderaan jauh hanya menempati
bagian yang sempit (kecil) pada kisaran nilai citra, sehingga pada tayangan
(display) bentuk citra asli tergambar dengan kontras rendah. Penajaman dengan
perentangan kontras memperluas daerah tingkat keabuan/ nilai pixel sehingga
nilai tersebut dapat digambarkan dalam daerah tingkat keabuan yang penuh.
Proses perentangan kontras secara bervariasi pada nilai 256 (0-255) daerah
tingkat ‘keabuan. Variasi rentangan dapat dilakukan secara linier maupun
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khusys seperti digambarkan pada Gambar 3.5. Setiap proses perentangan.
dapat diterangkan sebagai berikut:

38

(o} Histagram 60 108 : 158
0 “ " - . 285, Nilai citra (DN}
(b} Tanpa rentangan '
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[ 60 108 158 255 Tingkat display
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0 60 127 256 Tingkat display
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(d) Rentangan histogram . ‘
. A‘;A"A... » r’?ivi 4 4 4 A & Kb
0 kL] 255 Tingkat display
0 60 92 255, ilad citra (DN}
(e) Rentangan khusus |’ |
A2 K NPT 44 4 4 s & s a-a
265 Tingkat display

[

Gambar 3.5, Asas penajaman dengan perentangan kontras {contrast stretching)

(Lellisand dan Kiefer, 1994 dengan perubahan)

1. Gambar 35,3, histogram tingkat kecerahan yang direkam pada satu
- saluran spektral citra 256 tingkat keabuan (0-255).

2. Histogram nilai obyek hanya menempati daerah tingkat keabuan 60-

158, yaity hanya menempati sebagian kecil dari alat display (Gambar
3.5.b), berarti rona nilai 0-59 dan nilai 159- 255 tidak digunakan, berarti

Memperkecil kemampuan analisis citra.

3. Display gambar yang lebih ekspresif akan diperoleh bila memperluas

daerah tingkat keabuan pixel citra asli (60-158) untuk memenuhi
d.ellerah keabuan (0 - 255). Gambar 3.5.c menunjukkan nilai citra telah
d"'e."ta"g Secara seragam, disebut perentangan linier {finear stretch).
Hasil citra dengan proses perentangan finier, kenampakan lebi
cerah menyebabkan mengakibatkan kenampakan lebih gelap. Suatu
k-e'lemahan perentangan linier adalah teknik penggunakan nilai display
citra pada banyak tingkatan. Gambar 3.5.c bahwa setengah daerah
nilai dinamik keluaran (0-127) akan dicadangkan untuk sejumiah kecil
pixel memiliki nilai 10-108, dan sebagian data citra mempunyai nilai
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109-158 terletak setengah display citra 128-255.

. Perbaikan gambar lebih bagus dapat diterapkan suatu teknik yang

disebut rentangan histogram rataan (histogram equalized strétch).

_ Pendekatan ini menempatkan nilai citra pada tingkatan gambar

yang berdasarkan frekuensi terjadlnya (saat perekaman) pixel seperti
Gambar 3.5.d. dlrentang hmgga rentangannya memiliki sebaran mirip
uniform yaitu’ jumlah l:\a%sel untuk masing-masing nilai dlgttal antara
0-255 terdistribusikan seca:» merata (uniform). Teknik ini didasarkan
kepada teori bahwa setiap variabel random yang kontinyu dengan
probabilitas distribusi tertentu selalu dapat ditransformasi menjadi
variabel random dengan probabilitas distribusi uniform.

. Analisis khusus pada kenampakan tertentu sehingga dapat dianalisis

pada kerincian radiometrik yang lebih besar, yaitu dengan cara
menenpatkan daerah gambar pada nilai kecerahan citra tertentq.
Contoh air direntang pada daerah kecerahan yang lebih besar (Gambar
3.5.e)) seluruh keluaran diperuntukkan bagi keluaran kenampakan
air yang nilai citranya 60-92. Variasi rentangan rona yang kecil pada
kenampakan air akan menjadi sangat besar, sebaliknya kenampakan
lahan akan tergambar aslinya.

. Merubah mean dari citra dengan histogram tertantu dengan
menambahkan atau mengurangi dengan suatu konstanta. Ini dapat

dilakukan untuk menghilangkan kabut dengan dengan mengurangi
seluruh nilai digital citra padatiap kanal sedangkan besaran pengurang
diambil.dari’pantulan yang seharusnya tidak ada pada kahal tertentu
misalnya pada kanal infra merah, badan air seharusnya tidak memantul
samasekali. Jadi bila ada nilai digital pada badan air pada kanal infra
merah maka nilai itu adalah disebabkan kabut, yang nilai rata-ratanya
dapat dikurangkan untuk melakukan koreksi kabut.

. Untuk melakukan penggabungan horisontal {mozaicking) beberapa

citradanjugauntukanalisis multitemporal dapatdilakukanharmonisasi
histogram dengan mengatur atau menyamakan mean dan varian dari
seluruh citra dengan merujuk kepada ﬁgan dan varian salah satu
citra. Seperti diketahui mean adatait ewakili intensitas {(kecerahan)

_sedangkanvarian mewalillq kontrast. Teknik dapat sekaligus melakukan

koreksi iftuminasi matahari,

8. Untuk maksud yang sama pada butir 7. di atas dapat dilakukan
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teknik penyamaan histogram (histogram matching) yaitu seluruh citra
disamakan histogramnya dengan merujuk histogram salah satu citra

. SEBELUM PENAJAMAN KONTRAS

s

Gambar 3.6. Hasil penajaman kontras linier (Dok LAPAN)

Gambar 3.6. Hasil penajaman kontras berdasarkan algoritma nilai digital
pixel citra keluaran dan citra masukan. Harga tingkat keabuan pixel mula-
mula (citra asli) dikurangi dengan nilai minimun kemudian dibagi dengan nilai
maksimum dikurang nilai minimum dan hasilnya dikalikan seluruh _ni[ai pixel.
Proses gabungan merupakan asosiasi antara nilai digital pixel masukan (DN)
dengan nilai digital pixel keluaran (DN’) disebut prosedur LUT (Look Up Table).

3.3.2. Penajaman Kenampakan Spasial (Spatial Feature Manipulation)
Penajaman kenampakan spasial dilakukan dengan manipulasi
kenampakan spasial (spatial feature manipulation), merupakan operasi lokal
::;Zgﬁ:snat_:']cubahan nilai pixel dilakukan dengan mempertimbangkan nilai pixel
menguran 'au tetangga terdekatnya. Operasi ini biasanya diterapkan untuk
gl atau memperjelas gambar. Perubahan nilai kecerahan dengan

cara ini
o i ak?n mengubah kenampakan tekstural (kenampakan secara spasial).
anipulasi kenampakan spasi

fl al mencakup penggunaan filter spasial (spatial

terin ' i
. .g), Penajaman tepi (edge enhancernent), dan penajaman penggunaan
analisis Fourier (Fourier analysis).

3.3.2:1, :
2.1. Penggunaan filter spasial (spatial filtering)

enggunaan filter spasial merupakan operasilokal berdasarkan manipulasi

40
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kenampakan spasial dengan cara pengurangan kejelasan atau kecerahan
citra. Penggunaan filter bermanfat-untuk mengurangi bising random yang
disebabkan karena perubahan frekuensi. Oleh karena itu disebut “frekuensi
..spasial tinggi"”. Filter spasial dapat mengurangi ketajaman atau menahan nilai
frekuenss spasial tinggi, filternya disebut filter penerus rendah (fow pass filters).
Bentuk filter ini palifig-sederhana ialah mengganti setiap nilai pixel dengan nilai
rata-ratadihitung dalam jendelakernel 3 x 3 pixel sekeliling. Operasifilter penerus
rendah sama dengan reduk5| blsmg random, yang mengakibatkan mlau blsmg
berbentuk bulatan-bulatan (bercak:bercak) akan diperhalus, sehingga pmses
filter penerus rendah disebut operasi perighalusan (smoothing operation).
Aplikasi pada penggunaan filter spasial disebut konvolusi. Prosedur
operasi konvolusi dapat dilakukan dengan opérasi kernel yang elemennya terdiri
dari faktor pembobotan yang menentukan nilai intensitas pixel-pixel tetangga.
Filter frekuensi rendah mempunyai efek pemerataan tingkat keabuan, sehingga

gambar yang diperoleh akan tampak kontrasnya agak kabur, namun proses

ini dilakukan terhadap gambar agar gangguan yang berbentuk garis tajam
efeknya dapat dikurangi. Oleh karena itu operasi penghalusan biasanya untuk
memperkecil gangguan radiometrik pada citra. Operasi ini sesungguhnya lebih
bersifat pemulihan atau koreksi citra daripada teknik penajaman.

3.3.2.2. Penajaman tepi (edge enhancement)

Penajaman tepi (edge-enhancement) atau operasi menggunakan
filter penerus (frekuensi) tinggi (high pass filters) merupakan operasi untuk
meningkatkan beberapa kenampakan yang terkena bising acak. Masalah
bising acak biasanya mempengaruhi kenampakan kecil berukuran kyrang dari
ukuran resolusi spasial, namun kontras terhadap kenampakan disekelilingnya.
Oleh karena itu dengan menekan beberapa kenampakan akan diperoleh
peningkatan resolusi spasial, maka sering kali penting untuk memperbesar
nilai citra untuk menajamkan kenampakan tertentu. Filter penerus (frekuensi)
tinggi mempunyai karakteristik menyalurkan dan memperkuat komponen
suatu citra sehingga bagian garis-garis atau batas antara obyek yang ada pada
gambar akan tampak lebih tajam. Operasi penajaman tepi dilakukan secara
terpisah pada setiap saluran. Penajaman tepi untuk, menghilangkan bising
dapat diidentifikasi dengan‘rhembandingkan _gsg;iaﬁfifiél citra terhadap pixel
sekelilingnya (tetangganya). Jika perbedaan antara nilai pixel obyek dan nilai
tetangganya melebihi spesifikasi nilai-ambang (threshold), maka pixel tersebut
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dapat dijhi
P d'h'tung menggunakan rata-rata nilai tetangga, yaitu menggunakan

g:::f?;:::ile F’efgeseran nilai tetangga dari jendela Kernel 3 x 3 pixel atau 5 x5
' cleigia, mena:(n dalarr'] penaje.zman tepi menggun?kan perbledaa.n arah perta‘ma
dilakukan, teri an tepi data«citra. Proses perbandingan setiap plxel- dalam citra
il adap satu pixel tetangga terdekat yang mempunyai perbedaan
E:;:\Tj:\a: Ci}:fa asli dan menentukan arah perbedaan terhada‘p teta nggar?ya.
b diagOna:a tetangga terdekat dapat dilakukan secara horisontal, vertikal
stretching enh- Gambar 3.7. Hasil proses penajaman tepi menggunakan contrast
ancement dari citra Landsat Timika, Papua.

ey
Ay

i ESLjDAH PENAJA

= .

MAN TEPI

aa S .2

SEBELUM PENAIAMAN TEPI

Gambar3.7. Hasil proses penajaman tepi Timika, Papua (Purwadhi, 2007)
3-3.23;::3:;"1:“ dengan analisis fourier . .
diterapkan el ;—‘“ampakan 'spasial .(spat.f'af feature mampufam_m) yang
e, Alterag G ae‘rah spasial (.spanaf domain) dengan koord.lnat (x,y)
fVEkUensinya . oordinat ruang citra dapat dianalisis berdasarkfm daerah
(variasi) . requency dc_'mafn). Pendekatan dari berbagai macarln
menggunakar trle!n frekuerlm spasial dapat diaplikasikan secara. materl:]atllk
mengenai ba aira”SfOI’mam fourier (fourier transform). Deskripsi kuantitatif

lit. Pen 2riigne SRS komputer menangani transformasi fourier cukup
su 99unaan domain frekuensi proses konvolusinya dapat diterapkan pada

F)entuk perkafian langsung, dan perubahan sebaliknya digunakan transformasi
invers fourier.
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3.3.3. Manipulasi Multi-Citra EMum-lmage Manipulation)

Proses penajaman terhadap dua citra merupakan proses penggabungan
informasi dari dua citra secara spektral. Operasi matematika terhadap setiap
pasangan pixel untuk dua citramenggunakan operasi aritmatik (tambah, kurang,
kali, rasio, akar, negatif) dan bersifat logik (AND, OR, NOT, XOR). Penajaman
menggunakan operasi manipulasi ‘multi-citra (multi-image ‘manipulation),
mencakup (1) spektral rasio\atra multispektral “band rasioning” ata%‘spectra!
rasioning”, (2) komponen utama (principal components) dan komponen.baku:
atau kanonik (canonical components), (3) komponen vegetasi, (4) komposisi
warna RGB, dan (S) penajaman dengan fusi dengan data resolusi spasial tinggi
(pansharpenning).

3.3.3.1. Spektral rasio citra muitispektral “band rasioning” _
Hasil penajaman rasio citra multispektral diperoleh dari prosedur
rentangan kontras spektral untuk memperkuat kontras pada masing-masing
saluran. Citra rasio dibentuk dengan menghitung perbandingan nilai dijital
pixel (DN values) setiap saluran. Rasio citra dapat dihitung berdasarkan kondisi
kenampakan, yaitu kenampakan obyek tanpa gangguan dan kenampakan
obyek yang mendapat gangguan (kenampakan obyek yang terkena bayangan
atau obyek yang tertutup kabut). Misalnya rasio citra pada obyek hutan di

daerah yang mempunyai topograﬁ bergelombang, maka perbandingan (rasio) .

dihitung berdasarkan perbedaan penyinaran sinar matahari pada obyek yang
sama. Obyek hutan dengan sinar matahari penuh nilai dijitalnya ber\beda dengan
obyek yang sama 13 yang tertutup bayangan bukit. Perbedaan jenis penutup lahan
juga mempengaruhi perbedaan nilai dijital, maka untuk rasionya juga berbeda
antara dua saluran spektrat

3.3.3.2. Komponen utama dan komponen baku

Korelasi yang intensif antar saluran merupakan masalah dalam penggunaan
rasio dua saluran bagi penajaman citra. Banyaknya kemungkinan paduan saluran
yang harus dipilih pada pembentukan paduan warna merupakan tugas yang
sulit dilakukan. Dasar transformasi nilai pixel ke ragégﬂsa&an sumbu pengukuran,
Transformasikomponenutama (principalcompsiefit) dankomponenbaku(canonical
component) merupakan dua tekruk desain dalam reduksi data multispektral,
Transforrmasi yang, digunakan dalam dasar penajaman sebelum interpretasi visual
atau merupakan pra-pengolahan data sebelum klasifikasi secara otomatik.
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3.3.3.3. Komponen vegetasi

Teknikuntukmencaripenutup lahanyang maksimal dan tidak bertampalan
dapatdilakukan pada citrayang sudah diproses dengan penajaman berdasarkan
komponen vegetasi (indeks vegetasii. Penajaman dengan membuat citra indeks
vegetasi, yang pembuatannya deigan cara mengurangkan, menambah, dan
membandingkan nilai digital setiap saluran yang spektralnya berbeda.

Gambar 3.8. Hasil pembuatan citra dengan komponen vegetasi, dengan
indeks perbedaan nilai normal vegetasi atau NDVI (Normalization Difference
Vegetation Index) dan citra Landsat TM daerah bekas kebakaran di Provinsi Riau.
Sumatera (Purwadhi dkk, 2001).

CITRA KOMPOUT KAMAL $4.7 LANDSAT TM DAERAH RIAU CITAA NDOVI LANDSAT TM DAERAH RIAU

Gambar 3.8. Citra Landsat TM dan NDVI Riau, Sumatera (Purwadhi dkk, 2007)

Gambar 3.9. Peta NDVI yang dibuat dari mosaik citra Landsat TM
Pegunungan Meratus dan sekitarnya (path/Row 117/061 dan 117/062), rekaman
tanggal 12 Juli 2001 dan 29 Agustus 2001 (Purwadhi dkk, 2001)

INDEKS KERAPATAN —‘
VEG I |

B e B g fa P o P

P | P8 DR bt VR o 33 e 8 s s

Gambar 3.9. Mosaik citra Landsat dan NDVI (Purwadhi dkk, 2001)
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Lima cara pembuatan citra indeks vegetasi dengan perbandingan
beberapa saluran (citra rasio, citra normalisasi, citra hasil transformasi),
> .. membuat citra yang diselisihkan, citra indeks vegetasi bekas kebakaran, dan
mempbuat citra transformasu model “Tasseled Cap', dan pembuatan citra tegak

lurus. Masmg-masmg cara sebagai berikut.

1. Membuat citra perbandingan dari \beberapa saluran antara lain:
a. Citra Rasio atat/ RV (Ra{:q Vedetation index) “\..
b. Citra normalisasi atau NDV' {Normalization Difference Vegetation-

index}

c. Citra transformasi atau TVI (Transformed Vegetation index)

2. Membuat citra yang diselisihkan atau DVI (Difference vegetation Index)

3. Membuat citra indeks vegetasi bekas kebakaran atau AVI {Ashburn
vegetation index}

4. Membuat citra transformasi model “Tasseled Cap” (Kouth dan

Thomas, 1976)
5. Membuat citra tegak lurus atau PVI (Perpendicular vegetation index).

~ 3.3.3.4. Komposisi warna (Colour Composite)
Komposisi warna adalah teknik memberikan warna kepada citra atau

data digital agar pemisahan atau pendetiksian obyek secara visual akan lebih
nudah. Caranya adalah berdasarkan teori bahwa séluruh warna yang ada dapat
dibangun dari tiga warna utama (primary colours} yaitu merah (R-Red), Hijau (G-
Green) dan biru (B-8lue) di mana ruang warna RGB digambarkan pada Gambar
3.10. Nilai digital daritiapkanal spektral data inderaja masing-masing diletakkan
pada kanal R, G atau B dari peralatan penampil (d:sp!ay system). Kisaran nilai
digital pada tiap kanal spektral biasanya delapan bit per pixel kisaran 0-255,
dengan demikian diperoleh posibilitas kombinasi warna merah, hijau, dan biru

sebanyak 256 atau 16.777.216 —
(morah)
Kuning
Gambar 3.10. Magontat [Putn = -
Kubus warna merah, > J_‘mw
hijau, dan biru (RGB) B
Hita . Nital dijieal
Vo thijau)
i Cyan
Nital aij/ual
{biru)
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Gambar.3-11. memberikan contoh komposisi warna dimana kanal penampil
R ditempati kanal spektral 5, kanal penampil G ditempati kanal spektral 4 dan
kanal penampil B ditempati kanal spektral 2 dari data Landsat 5 TM

Gambar 3.11. Komposit citra Lands4t RGB 542 Jawa Tengah dan DIY (Dok.
LAPAN)

3.3.3.5. Penajaman gabungan data resolusi spasial tinggi (Pansharpen)

Penajaman tepi dapat dilakukan dengan penggabungan dengan data
resolusi spasial lebih tinggi. Maksudnya adalah untuk dapat memanfaatkan
ketajaman citra dari citra dengan resolusi spasial yang lebih tinggi dengan tetap
memelihara informasi spektral dari kanal-kanal dengan resolusi lebih rendah.
Caranya adalah dengan mentransformasi data dari ruang RGB ke IHS (-Intensity,
H-Hue, S-Saturation). Ruang IHS dan hubungan antara RGB dan IHS dapat dilihat
Pada Gambar.3.12. Kemudian kanal | diganti dengan data resolusi tinggi kemudian
dilakukan transformasi kebalikan dari ruang IHS ke RGB. Sayangnya teknik ini
hanya dapat digunakan untuk tiga kanal data saja yaitu yang menenpati ruang
RGB. Pengembangan teknik ini adalah dengan transformasi untuk kanal lebih
dari tiga (Kartasasmita M dan Diancvita, 2007) telah dilakukan.

Teknik lain adalah dengan mengganti data Kanal Komponen Utama
Pertama oleh data resolusi tinggi (Gambar 3.13.), dan teknik lain adalah dengan
Menggunakan nilai piksel dari kanal resolusi tinggi dimana untuk tiap kanal
aslinya diambil nilaij yang proporsional dengan harga nilai piksel pada kanal
tersebut dibandingkan dengan jumlah rilai piksel tiap-tiap kanal pada posisi
piksel yang sama. Contoh hasil fusi data dengan resolusi spasial yang berbeda.
Fusi dibuat dengan penajaman tepi sehingga dapat menonjolkan kenampakan

jalur (jalan, sungaij, igir pegunungan, garis pantai) yang lebih tajam dilihat
Gambar. 3.14 dan Gambar 3.15.
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Intensitas

Magenta

Biru

oy Intensitas
_______ laksimum

Kuning

Hue =

Siturasi =

Hijau

Cyan

(b) Definisi komponen siturasi "Hue"

Gambar 3.12. Model warna “Hexacone" (Lillesand dan Kiefer, 1994 dengan perubahan)

Panchromalic

High Resolution (upsampled) |, Forward PC
Multispectral RGB Rotation
I
1* Principal Other
Component components
Rad Match
Matched High Res Reverse PC
Panchromatic Rotation
High Res
Multispectral
Principel Component Spectral Sharpemng

(Geoinformatics Center IAT, 2007)

u

Gambar 3.13. Pelaksanaan penajarnan citra berdasarkan komponen utama.
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FUSSILS TM + JERS SAR

JERS OPTIK 321 FUSSI JERS OPT + SAR

Gambar 3.14. Citra gabungan beberapa jenis citra resolusi spasial yang berbeda

CITEA GARUNGAN EROS - LANISAT
RUTFAMADAYA BUKIT TINGGE SUMATERA BARAT

Gambar 3,15, Gabungan citra EROS dan Landsat Bukitinggi, Sumatera Barat.
(Dok LAPAN)

3.4. KLASIFIKASI CITRA DIGITAL

Prosedur klasifikasi citra secara digital bertujuan untuk melakukan

kategorisasi secara otomatik dari semua pixel citra ke dalam kelas penutup lahan
atau suatu tema tertentu. Secara umum data multispektral boleh dikatakan
menggunakan bentuk klasifikasi pola spektral data untuk kategorisasi setiap
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- pixel berbasis numerik. Perbedaha\n'tipe kenampakan menunjukkan perbedaan
kombinasi dasar nilai digital pixel pada sifat pantulan (reflektansi) dan pancaran
(emisi) spektral yang dimilikinya, dan harus diingat bahwa pola spektrat tidak
semuanya sesua{g_i_gngan karakter geometrik. Bentuk“pola”cukup berhubungan
dengan ukuran radian yang diperoleh dari setiap pixel berdasarkan jenis
saluran atau panjang gelombang yang mereka mnya. Pengenalan pola spektral
(spectral pattern recognition) merupakan prosedur klasifikasi me'f{ggunakan

informasi spektral setiap pixel untk mengenal kelas-kelas penutup lahan .

secara otomatis.

Pengenalan pola spasial (spatial pattern recognition) meliputi kategorisasi
pixel citra dengan basis hubungan spasial antar pixel-pixel tersebut. Pola spasial
dapat dievaluasi pada skema interpretasi secara otomatik. Klasifikasi spasial
mencakup beberapa aspek seperti tekstur citra atau pengulangan rona, bentuk
dan ukuran obyek, arah, hubungan, serta posisi pixel yang berdekatan. Tipe
klasifikasi spasial mudah dideteksi oleh akal manusia dalam proses interpretasi
visual, namun merupakan tugas yang rumit bagi komputer karena informasinya
sangat kompleks. Sebaliknya komputer dengan mudah menganalisis pola
spektral dalam sejumlah saluran. Oleh karena itu atribut spasial dapat dikaitkan
dengan proses pengenalan spektral, dengan cara membuat asumsi bahwa pixel
yang berdekatan akan menjadi satu kelas tutupan yang sama.

Pengenalan pola tempbi‘al (temporal pattern recognition) yaitu mengguna-

kan variasi waktu pada tanggapan spektral dapat digunakan untuk identifikasi
atau interpretasi kenampakan permukaan bumi. Di dalam suryei pertanian
dapat dudentlﬁkzgi.perubahan tanaman selama musim pertumb&han meng-
gunakan analisis serangkaian citra secara spasial maupun analisis secara spek-
tral. Cara analisisnya dapat dilakukan seperti analisis multispektral, bedanya
pada multi temporal menggunakan rangkaian data dengan waktu perekaman
berbeda. Analisis multi temporal memerlukan ketelitian registrasi data, harus
dilakukan pixel per pixel pada tanggal yang berbeda. Registrasi memerlukan
koreksi geometrik secara teliti, walaupun kadang-kadang terjadi pergeseran le-
tak oleh relief, yang membuat pekerjaan lebih sulit.

"Klasifikasi citrameru pakaninterpretasisecara ’w'rgatls aarl atributtekstural
lebih sukar karena kekasaran rona (frekugnsrspasual) dapat dikuantisasikan
dengan evaluasi terhadap variabilitas nilai pixel sekelilinginya. Suatu daerah
yang teksturnya, kasar (frekuensi ‘spasial tinggi) seharusnya menunjukkan
nilai varian yang besar, sedangkan daerah yang teksturnya halus seharusnya
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menunjukkan nilai varian yang rendah. Teknik klasifikasi berorientasi pada
klasifikasi penutup lahan, secara tak-terbimbing (unsupervised classfications)
dengan pendekatan analisis kelompok (cluster analysis). Klasifikasi terbimbing
(supervised classification) dimulai dari pengenalan pola spektral, prosedur
training areas penyusunan kuﬁZi interpretasi, dan klasifikasi hingga keluarannya.
Evaluasi ketelitian klasifikasi dapat dilakukan dengan menggunakan kovusion
matrik (confusion matrix).

3.4.1. Klasifikasi Tak Terbimbing (Unsupervised Classification)

Salah satu alternatif bagi pendekatan klasifikasi data penginderaan
jauh dapat dilakukan dengan cara klasifikasi tak-terbimbing (unsipervised
c!assiﬁcation).Klasiﬁkasitak-terbimbingmenggmakanalgoritmauntukmengkaji
atau menganalisis sejumlah besar pixel yang tidak dikenal dan membaginya
dalam sejumlah kelas berdasarkan pZ%.gelompokan nilai digital citra. Kelas yang
dihasilkan dari klasifikasi tak-terbimbing adalah kelas spektral. Oleh karena itu -
pengelompokan kelas didasarkan pada nilai natural spektral citra, dan identitas
nilai spektral tidak dapat diketahui secara dini. Hal itu disebabkan analisisnya
belum mengunakan data rujukan seperti citra skala besar untuk menentukan
identitas dan nilai informasi setiap kelas spektral. Citra lebih dari satu saluran
sulit untuk menggambarkan nilai citra untuk pengelompokan spektral secara
natural. Oleh karena ity tersedia teknik statistik yang dapat digunakan untuk
Pengelompokan secara otomatik. Kiasifikasi tak-terbimbing dilakukan dalam
rangkaian n demensional dengan cara pengelompokan obyek menurut sifat
spektral Naturalnya sama, dapat dikelompokkan ke dalam kategori tertentu,
Prosedur ini disebut analisis kelompok (cluster analysis).

Analisis cluster merupakan studiyang mempelajari algoritma yang mencari
uk struktur data yang sesuai. Algoritma clustering merupakan penyusunan
matrik pola (pattern matrix) atau matrik keseru paan (dissimmilarity matrix) dalam
Proses penentuan clyster. Pengamatan pixel dari seleksi ciri obyek (clustering)
pada bidang pengukuran tiga demensi, hanya pada clustering nama dati setiap
kelompok apakah ity jagung, hutan, pasir, dan sebagainya belum diketahui.
Proses analisis klasifikas; tak-terbiimbing dapat dilakukan dengan berbagai
macam algoritma, untyk setiap proses pengelompokan cluster tersebut. Di
samping itu beberapa pertanyaan yang perlu dijawab oleh interpreter, yaitu
bagaimana cara mengatur tingkat keserupaannya, apakah cluster data atau
kelompok data dapat diukur validasinya, apakah bentuk cluster harus lingkaran,

bent
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bagaimana yang berbentuk ellips, atau bentuk alamiah lainnya.

Penyelesaian klasifikasi clustér-akan dapat berhasil dengan baik apabila
dilakukan setiap kriteria, karena kriteria yang berlainan apabila dilakukan

-~ dengan algoritma yang sama akan menghasilkan bias (kesalahan) yang tidak

kecil. Penyelesaian algoritma dapat dilakukan dengan pendekatan perbedaan
bentuk cluster. - - "

Program pengelompokan memerlukan perhitungan waktu dan biaya
yang cukup banyak, Igérena waktu merupakan fungsi jumlah pixel yang
dianalisis. Oleh karena itu dalarn Klasifikasi tak-terbimbing sering difﬁ&lkan
partisi atau pembagian data yang ‘arsebut sub bagian (subscene) sehingga
proses pengelompokan pola spektral dapat lebih bagus, dan dapat menjamin
bahwa semua kenampakan pada seluruh citra dapat dilakukan pengelompokan
dengan menggunakan kelas pada sub-bagian tersebut, Penerapan analisis
kelompok dilakukan secara sederhana berupa identifikasi kelas spektral yang
berbeda di dalam data citra. o
3.4.2. Klasifikasi Terbimbing (Supervised Classification)

Prosesklasifikasi dengan pemilihan kategoriinformasiyang diinginkan dan
memilih training area untuk tiap kategori penutup lahan yang mewakili sebagai
kunci interpretasi merupakan klasifikasi 'térbimbing (supervised classification)-
Klasifikasi terbimbing digunakan data penginderaan jauh multispektral yangd e Y
berbasis numerik, maka pengenalan polanya merupakan proses otomatik
dengan bantuan komputer. Konsep penyajian data dalam bentuk numeris/ .-
grafik atau diagram klasifikasi terbimbing didasarkan pengenalan pola spektral
yang terdiri atas tiga tahap, yaitu.

1. Tahap"??&fning sampel : analisis menyusun “kunci interpretasi” dan
mengembangkan secara numerik spektral untuk setiap kenampakan
menggunakan training areas

2. Tahapkiasifikasi :setiap pixel padaserangkaian data citra dibandingka"f
setiap kategori padakunciinterpretasi numerik, yaitu menentukannilal
pixel yang tak dikenal dan paling mirip dengan kategori yand sama:
Perbandingan tiap pixel citra dengan kategori pada kunci interpfetas'_
dikerjakan secara numerik dengan menggunakan berbagai strated!
Klasifikasi (dapat dipilih salah satu dari jasaleminimum rata-rata kelas
parallelepiped, kemiripan maksifium). Setiap pixel kemudian diberi
nama sehingga diperoleh matrik multidemensi untuk menentukan
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jenis kategori penutup lahan yang diinterpretasi.

3. Tahap keluaran : hasil matrik didelineasi sehingga terbentuk peta
penutup lahan, dan dibuat tabel matrik luas berbagai jenis tutupan
lahan pada citra. =

llustrasi tiga langkah dasar prosedur analisis data pada proses pengenalan
pola spektral ditujukkan pada Gambar 3.16 Hasil rekaman suatu matrik nilai
digital citra pada setiap pixel merupakan rangkaian dasar pentahapan pada
Proses pelaksanaan interpretasi terselia, di mana pixel dengan posisi (7,3)
digunakan sebagai training sampel yang merupakan penutup lahan hutan.
Lima nilai digital berasal dari pixel yang sama pada setiap saluran, yaitu saluran
1 (biru), saluran 2 (hijau), saluran 3 (merah), saluran 4 (inframerah dekat), dan
saluran 5 (inframerah termal). ¥

RANGHALAN DATA i
(Hma angia diital por gl

L Lo :
; l ‘ | RANGKAIAR KATEGORI DATA

] ) I i E] S ; (nlla) difital digantl dangan
f oy e . am jonts katogori ponutup lahan)
: e T I ! | CHHHHIH H HIH HH
1 o PASIR s Pixel 7.3 HHHHHHHHH S
! : L : e THIHIHIH H (R s
i : ST AR R HuTan | * ' ohs PP HHHHHKIIS
P l bl ; | : m:l TATATPTH HIH KK S Y
CoL ! ; 1P H 4
2; Cod KOTA Dt AATP HHHIH K K J
2t L | L ONe AATAR NI KN
4]' | | PERTANIAM AAAPHHHHEKH
Saluean g | - A A AAP HHHREA
Ruweur | ATA'A'ATP HH HHH
l |

1) FAHAP “TRAINING " AREA TAHAP KLASIFIKAS) (3) TAHAP KELUARAN
b pulkan data T ) bondh gkan estiap Haall yang diporoioch
pada wrakning aroa torhadap pixol yang tidak diketahut  dapat borupa
polo to kiral satl rhadap pala opokesal - Pota

~ Tabal data luas

katogori ponutup (shan " yong katogorinys sasual,
ee dan mongotompokkannys - File data 31G

Gambar 3,16, Dasar rangkaian pentahapan pada proses klasifikasi terselia
(Litesand dan Kiefer, 1994 dengan perubahan)

3421 K""Siﬁka!‘-i berdasarkan jarak minimum rata-rata kelas
klasiﬁ::?fgaﬁ. berdasarkan jarak minimum rata-rata kelas r.nerupakan
cara menent s:l.a Yf'"f.:l menggunakan strategi paling sederhana, yaitu dengan
vecton). Nilai u ‘ an nilai rata-rata -setiap kelas yang disebut vektor Ta.ta-rata (.mean
ditunjukkan Pixel dua saluran digunakan sebagai koordinat posisi seperti yang
Pada diagram pencar dari citra saluran 1 dan citra saluran 2, yang
dapat diperiksa pada Gambar 3.17. menunjukkan suatu strategi klasifikasi
terbimbing yang menggunakan jarak minimum rata-rata kelas. Suatu pixel tak
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/ N At a
dikenal identitasnya dapat dikelaskandengan cara menghitung jarak terpendek
dari nilai pixel rata-rata yang digunakan sebagai kategori kelas. Pixel tak dikenal

*<. pada Gambar 3.16. diberi tanda titik 1 dan 2. Titik 1 mempunyai jarak terhadap

rata-rata nilai pixel penutup lahan, jarak terpendek {minimum) titik 1 tersebiit
ternyata terhadap rata:rata nilai pixel penutup lahan yang dikelompokkan
pada “rumput -kering': maka titik 1 dapat qu\elompokkan pada kelas “rumput
kering”. Namun apabila jarak terpendek tersebut melebihi dari jarak yang telah
ditetapkan maka akan dlkelompoklgan pada kelas pixel “tidak dikenal”. ‘Jarak

minimum rata-rata kelas merupakan strat - ji paling sederhana secara matematllg.

dan perhitungannya efisien, namun metode ini memiliki keterbatasan, karena
kurang peka terhadap perbedaan varian tanggapan spektral. Titik 2 menurut
dasar klasifikasi jarak minimum rata-rata menjadi kelas “pasir” padahal menurut
kenyataan variabilitas nilai pixel lebih besar masuk ke dalam kategori “kota”.
Berdasarkan banyaknya permasalahan seperti ini, maka metode klasifikasi

berdasar jarak minimum rata-rata, dalam terapannya tidak banyak digunakan. =~

Jagung 4
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1g . 99 49
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Nitai difital cifra saluran 2 o -

Gambar 3.17. Strategi klasifikasi terbimbing dengan jarak minimum rata-rata kelas.

, Nilad dijita) citra, saluran 1

3.4.2.2. Klasifikasi berdasarkan strategi“parallelepiped”

Strategi  parallelepiped merupakan klasifikasi terbimbing yang
dapat ‘memberikan kepekaan terhadap varian kategori; yaitu dengan
memperhitungkan Kisaran nllai digital dari masmg-ﬁﬁ's'?ﬁg rangkaian kategori
nilai pixel “training” sampel. Kisaran nilai digital dapat ditentukan dengan
nilai digital tertinggi (DN Max) dan nilai digital terendah (DN Min) pada setiap
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saluran. Kisaran nilai digital dari dua saluran dapat digambarkan dalam bentuk
empaﬁt persegi panjang pada diagram pencarnya (Gambar 3.18.) Suatu pixel
tak dikenal dapat dikelaskan Pada kisaran kategori kelas penutup lahan sesuai
dfangan wilayah ketetapan (decision region) di mana letak atau poisisi pixel “tak
dikenal”tersebut berada. Apabila letak pixelnya di luar kisaran nilai digital semua
pPenutup lahan yang dikenal, maka pixel tersebut akan dikelaskan pada pixel
“tak dikenal” bentuk analog multidemensi bidang persegi empat ini disebut
“parallelepiped” dan digunakan sebagai nama strategi klasifikasi ini. Klasifikasi
menggunakan strategi parallelepiped proses peng kelasannya sangat cepat dan
efisien serta diterapkan pada beberapa sistem analisis citra. Kepekaan strategi
klasifikasi paratlelepiped terhadap varian kategori (Gambar 3.18a) Wilayah
ketetapan untuk kategori “pasir” lebih kecil dibandingkan dengan “kota” yang
mempunyai sinyal atau frekuensi perekaman dengan pengulangan tinggi. Oleh
karena itu Titik 2 akan lebih cocok masuk padg kelas “kota". Meskipun demikian
akan dijumpai kesulitan apabila kisaran kategori pixel (kotak persegi panjang)
saling bertampalan (overfay).
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(b) Strategi klasifikasi Paraflelepiped dengan
batag ketontuan wilayah bertingkat

Gambar 3.18. Klasifikasi terbimbing dengan strategi “Parallelepiped”
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Bagi pengamatan pixel “tak dikenal” akan diklasifikasikan pada kelas yang
“belum jelas’, atau secara bebas akan ditempatkan pada salah satu kelas dari
=~ kategori pixel yang bertampalan. Tampalan tersebut disebabkan oleh kategori
nilai dijital pixel mempunyai sebaran miring atau sebarannya berbentuk
memanjang tidak tératur seperti bentuk awan (slanted cloud) pada gambar
diagram pencarnya. Bentuk kemiringan.diagram pencar dapat berkorelasi
positif atau negatif. Benituk diagram pencar “jagung, rumput kenn‘@,\hutan
berkorelasi positif {(miring ke atas ke arah kanan), yang berarti nilai dijital Yang
tinggi pada saluran 1 sesuai dengan nilai dijital yang tinggi pada saluran 2...
Sedangkan kategori air menunjukkan korelasi negatif {(miring ke bawah ke arah
kanan), yang berarti nilai tinggi pada saluran 1 sesuai dengan nilai rendah pada
saluran 2. Kelas “kota” menunjukkan kurang korelasi antar saluran, sehingga
hasil sebaran nilai digital hampir berbentuk melingkar pada diagram pencarnya,
karena penutup lahan “kota” sangat bervariasi. Berdasarkan adanya korelasi
antar saluran pada setiap nilai digital penutup lahan tersebut maka batas wilayah
ketetapan persegi panjang tersebut kurang sesuai bagi kategori“training sampel”
akan menghasilkan kekaburan untuk pengkelasan paraflelepiped. Titik 1 pada
klasifikasi jarak minimum dikelaskan “jagung’; ternyata variabilitas kepekaannya |
bukan “rumput kering” namun “jagung’, maka dalam Klasifikasi parallelepiped |
titik 1 dimasukkan ke dalam kategori “rumput kering” |

._\\.

3.4.2.3. Klasifikasi berdasarkan kemiripan maksimum “gaussian”
Klasifikasi berdasarkan kemiripan maksimum (maximum likelihood)
merupakan strategi klasifikasi terbimbing dengan cara mengevaluasi kyantitatif |
varian maupun korelasi pola tanggapan sbektral pada saat mengklasi%kasikan
pixel yang tidak dikenal. Pengkeltasan ini menggunakan bentuk training sampel
yang bersifat sebaran normal (distribusi normal), yaitu semua sebaran (distribusi)
pola tanggapan spektral penutup lahan dianggap atau diasumsikan sebagai
vektor rata-rata dan kovarian matrik, sehingga kebolehjadian {probabilitas)
statistiknya berupa kurve normal (Gaussian). Gambar 3.19. menunjukkan nilai
probabilitas dalam grafik tiga demensi terhadap diagram pencar. Sumbu tegak
berkaitan dengan probabilitas suatu nilai pixel dalam satu kelompok kelas.
Permukaan berbentuk gunung-gunung yang dihasilkan agg.u fungsi probabilitas
nilai densitas (probab:my density function valoe}. Pola dasar klasifikasi kemiripan
maksimum terutaima pada pembuatan batas “garis tinggi probabilitas nilai
densitas pixel sama” yang digambarkan dalam bentuk eflipsoidal pada diagram
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pencarnya yang menunjukkan daerah atau wilayah ketetapan kepekaan
spektral pixel seperti pada Gambar 3.20. di mana bentuk kontur garis tinggi
probabilitas nilai densitas pixel merupakan kepekaan kelas spektral terhadap
korelasi. Contoh kepekaan dapat dilihat pada pixel (titik) 1 secara tepat dapat
ditetapkan pada kategori “jagung“’karena masuk dalam garis kontur yang
menunjukkan probabilitas kesamaan kepekaan untuk nilai dijital penutup
lahan “jagung” Klasifikasi menggunakan kemiripan maksimum menyangkut
beberapa demensi, maka pengelompokan obyek dilakukan pada obyek yang
mempunyai nilai pixel sama dan identik pada citra. Pengelompokan setiap
kategori kelas harus memenuhi distribusi normal “Gauss” di mana setiap kelas
mempunyai satu karakteristik, yaitu harga rata-rata (mean) intensitas pixel yang
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Gambar 3.20. Kontur probabilitas nilai densitas pixel (klasifikasi kemiripan maksimum)
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Secara umum peng kelasan, kemiripan maksimum {maximum likelihood)
d'Perlukan perhitungan yang banyak dan agak rumit untuk mengklasifikasikan
setiap pixel, Kerumitan ini menyebabkan proses klasifikasi ini lebih lambat dan
Ieb.h mahal, yaitu disebabkan lamanya penggunaan komputer/ CPU time lebih
besar cllbandmgkan.dengan menggunakan strategi lain yang lebih sederhana.

3.4.24, Tahap Latihan (Training Stage) \*

Tahap training san%pef merupakan analisis menyusun “kunci intérpretasi”
dan Mmengembangkan secara numerik spektral untuk setiap kenampakan
dengan memeriksa batas daerah (training areas). Kunci interpretasi yang

dimaksud adalah mempelajari, mengenal dan mengukuran pola tanggapan -

spektral bagi setiap kategori penutup lahan sebelum dilakukan klasifikasi
terselia dengan berbagai strategi klasifikasi. Tahap traming ini merupakan suatu
Pekerjaan yang penting untuk keberhasilan klasifikasi, karena nilai informasi
yang diciptakan dalam klasifikasi terbimbing tergantung secara langsung pada

kualitas dan prosedur training. Prosedur kerja dan proses penanganan tahap -~

training ini sangat erat dengan pengetahuan menyeluruh interpreter atau analis
tentang citra yang digunakan, dan data daerah secara geografik. Persyaratan
Penting adalah pengetahuan tentang sifat khas spektral setiap kenampakan
obyek yang dianalisis.

Pengukuran nilai digital pola tanggapan spektral pada training area
dapat dibuat dengan beberapa cara, yaitu dengan pengukuran langsung di
lapangan atau pengukuran di laboratorium penginderaan jauh menggunakan
serangkaian citra_sebagai referensi. Proses pemilihan training sampel yang
representatif (contoh yang seragam). bagi setiap kategori penutup lahan
merupakan informasi atau pedoman dalam melakukan Klasifikasi. \\Bgemlhhan
training area dilakukan dengan menggunakan rujukan peta topografi, foto
udara skala besar, atau pengamatan langsung ke fapangan. Pembuatan batas
training area dilakukan dengan membuat poligon (batas area) yang biasa disebut
“jendela” pada citra terhadap penutup lahan yang seragam. Setelah membuat
batas training area, maka dilakukan pembacaan nilai digital pada citra untuk
setiap pixel yang terdapat pada training area. Nilai pixel dari rangkaian training
area tersebut digunakan untuk menetapkan pola tanggapan spektral sebagai
kategori penutup lahan. iy

Pembuatan_ batas trn:m1f'a'1g"iL area untuk klasifikasi berdasarkan metode
kemiripan maksimum (maximum'\ likelihood) merupakan pengkelasan yang

1
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didasarkan pada perhitungan statistik. Oleh karena itu diperfukan jumlah
pengamatan pixel pada sejumlah training area. Jumlah lokasi training area untuk
setiap penutup lahan paling sedikit sejumlah n + 1 (n = jJumlah saluran spektral).
Sebagai contoh apabila kita menggunakan dua saluran maka diperlukan
tiga lokasi pixel pengamatan padg setiap kelas penutup lahan. Jumlah pixel
pada setiap poligon training sampel minimum 10n (bagi citra resolusi tinggi
atau skala besar seperti foto udara) hingga 100 n pixel (bagi citra satelit).
Jadi jumlah pixel yang diambil pada setiap training sampel citra Landsat TM,
jika digunakan klasifikasi muitispektral (6 saluran) dengan metode kemiripan
maksimum diperlukan dalam training sampel (poligon) berisi 100 x 6 pixel atau
600 pixel. Training sampe! diambil secra menyebar pada citra, sehingga dapat
diperoleh besaran statistik untuk melakukan evaluasi varian dan korelasi nilai
spektral secara baik (lebih baik menentukan pola training sampel bagi satu
kelas dengan menganalisis 10 lokasi masi}g-masing 60 pixel jenis tertentu dari

pada menganalisis satu lokasi yang berisi 600 pixel). Identifikasi training sampel

dilakukan berdasarkan ciri spektral atau nilai tingkat keabuan dari suatu obyek
pada variasi setiap saluran spektra I, serta didasarkan pada tekstur, pola, asosiasi
obyek yang diambil sebagai training sampel. Perkiraan nilai vektor rata-rata dan
matrik kovarian pada umumnya, yang diterapkan pada pengkelasan‘ statistik
..bgrtambah besar, yaitu banyaknya pixel penalaran lebih yang digunakan pada
training area akan lebih teliti. Setelah nilai pixel training area diperoleh dari data
Citra, maka perlu dievaluasi pola tanggapan spektral setiap kategori penutup
lahan, khususnya kemampuan dalam pemisahan setiap spektralnya. Analisis
Juga harus mengevaluasi apakah data latihan sudah merupakan “distribusi
normal”. Lima cara analisis untuk mengevaluasi kemungkinan pemisahan dan
tingkat kenormalannya ialah :

1. Penggambaran grafikdaripolatanggapanspektral,yaitumenayangkan
(display) pola tanggapan spektral dari training sampel dalam bentuk
grafik (histogram) setiap saluran untuk berbagai penutup lahan,

2. Expresi (pernyataan) kuantitatif pemisahan kategori, yaitu pengukuran
secara statistik bagi pemisahan antara pola tanggapan spektral setiap
kategori penutup lahan, dihitung dalam bentuk matrik kelas disebut
“matrik devergensi” Matrik ini merupakan suatu jarak kovarian
tertimbang antara rata-rata setiap kategori penutup lahan.

3. Klasifikasi khusus data training area, yaitu pengukuran atau evaluasi
daya pisah spektral dengan menggunakan matrik error atau matrik
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kesalahan (confusion matrix), di mana penyimpangan klasifikasi berupa
kelebihan jumlah pixel dari kelas lain (komisi) atau kekurangan jumlah
pixel masuk kekelas lain (omisi).

4. Interaktif klasifikasi pendahuluan (interactive preliminary classification)
'merupakan suatu interaktif antara training area dengan data asal atau
citrakeseluruhan (fullscene).Interaktiftersebutdapatdilakukandengan
cara mengevaluasi ketelitian seluruh citra dengan menggunakan
perhitungan algoritma yang efisien (jarak minimum rata-rata) dari
kategori pixel penutup la':n secara statistik pada training sa\'r'h‘.gel.

5. Klasifikasi potongan citra dapat mewakili (representative subscene
classification) dari seluruh citra (full scene). Hasil dari butir 4
(pendahuluan Kklasifikasi interaktif) dapat digunakan sebagai
pembanding pada overlay dengan data mentah citra (row image).
pemilihan kelas merupakan pengelompokan secara logik pada citra
asli.

Gambar 3.21. Hasil Klasifikasi terbimbing dari citra Landsat TM mosaik
wilayah pegunungan Meratus dan sekitarnya (path/ Row 117/061 dan 117/062),
rekaman tanggal 12 Juli 2001 dan 29 Agustus 2001, dengan metode kemiripan
maksimum dan training sampel (poligon) 600 pixel per jenis penutup lahan.
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INTERPRETASI CITRA
e . PENGINDERAAN JAUH

4.1. IDENTIFIKASI OBYEK PADA CITRA
Interpretasi citra merupakan pekerjaan yang menjawab pertanyaan -~
“bagaimana cara mempergunakannya atau cara analisis data penginderaan
jauh’; agar dapat digunakan untuk keperluan daerah. Data penginderaan jauh
satelit sebelum dipergunakan untuk mengidentifikasi daerah perlu diolah
atau dikoreksi terlebih dahulu, agar diperoleh citra yang sudah terkoreksi
{dibincangkan pada Bab ill). Pengolahan data penginderaan jauh didefinisikan
sebagai penanganan data yang direkam oleh sensor penginderaan jauh hingga
menjadi bentuk citra yang dapat diinterpretasi. Citra Penginderaan jayh yang
sudah terkoreksi (citra hasil pengolahan) dapat diinterpretasi hingga menjadi
bentuk informasi, yang dapat dimanfaatkan oleh pengguna, Usaha pengolahan
data hingga menjadi Bentuk citra yang dapat diinterpretasi atau ‘menjadi
informasi lain yang dapat langsung digunakan, memerlukan banyak pemikiran,
instrumentasi, waktu, pengalaman, dan data rujukan. Peranan manusia didalam
Pengolahan data terus berlanjut hingga yang paling penting adalah terapan
informasi citra penginderaan jauh dalam berbagai bidang yang diperlukan,
Data penginderaan jauh (citra) menggambarkan obyek dan gejala di
permukaan bumi relatif lengkap, dengan ujud dan letak obyek yang mirip
dengan ujud dan letak di permukaan bumi dalam liputan yang luas, Interpretasi
atau penafsiran citra penginderaan jauh (fOtogf__E!ﬁk.;atau ‘non-fotografik)
merupakan perbuatan mengkaji citra dengan maksud untuk mengidentifikasi
obyek yang tergambar dalam citra, dan menilai arti pentingnya obyek tersebut
(Sutanto, 1986). Interpretasi citra merupakan kegiatan mengidentifikasi oby;k
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melalui citra penginderaan jauh. Kegiatan ini merupakan bagian terpenting
dalam penginderaan jauh, karena tanpa dikenali obyek yang tergambar pad,
citra kita tidak dapat melakukan kegiatan apa-apa terhadap citra tersebuyt
Interpretasi citra penginderaan jauh dapat dilakukan dengan dua cara, yaity

interpretasi secara manual dan digital.
1. Interpretasi citra secara manual data penginderaan jauh merupakan

pengenalan karakteristik obyek secara keruangan (spasial)
mendasarkan pada unsur-unsur interpretasi citra inderaja. Interpretas;j

manualdilakukan terhadap citrafotografidan non-fotografiyangsudah
dikonversi ke dalam bentuk foto atau citra. Interpretasi manual pada
citra yang sudah terkoreksi baik secara radiometrik maupun secara
geometrik, sehingga pengguna tinggal melakukan identifikasi obyek
yang tergambar pada citra atau foto. Intertpretasi citra visual sesuai
kebutuhan pengguna. Interprdtasi dilakukan berdasarkan sistem
klasifikasi, dan bertujuan untuk pengelompokan atau segmentasi
kenampakan muka bumi yang homogen dengan teknik kualitatif, -
Perhitungan kuantitatif dilakukan secara manual berdasarkan skala

/- dan resolusi citra penginderaan jauh. :

Interpretasi secara digital dilakukan dengan bantuan komputer. Sudah

dibincangkan pada Bab I mengenai klasifikasi citra secara digital.

h Interpretasi digital pengguna dapat melakukan mulai dari pengolahan/
hingga klasifikasi. Namun dapat juga

Pra-pengolahan, penajaman,
menggunakan data digital yang sudah terkoreksi, sehingga pengguna

tinggal melakukan klasifikasi, tidak perlu melakukan koreksinya.

4.1 - l -
Unsuy Interpretasi Citra

meru:::: enalan identitas dan jenis obyek yarjlg | tergambar pa.da c-itra
dan jenis :bbagia“ pokok dari interpretasi citra. Prlnsu? ?engenalan |denf|tas
obyek paq y?k pada citra mendasarkan pada karakteristik obyek a‘tau a.tl‘lbLl‘F
obyek Padaa atra, Unsyr Interpretasi yang dapat digunakan untulf tden‘tlﬁkas.n
menggunala Chtra. Karakteristik obyek yang tergambar pada citra dikenali
bentuk, tekst: 8 (delapan) unsur interpretasi, yaitu rona ata-u \fvarna, ukuran,
obyek. Unsurﬁ,:'npOla', bayangan, letak atau situs, dan ,asomas] k?nampakan
memudahkap dals Ur interpretasi tersebut disusun secara berjenjang untuk
tingkat ke"umitana;n Pengenalan obyek pada citra. Susunan berdasarkan pada

alam pengenalan obyek, yang diungkapkan pada Gambar
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.4" 1. (Estes et al, 1983 da!a:ﬁ SBMQ;‘O, 1986). Setiap unsur memiliki kemampuan
“untuk mengenali obyek pada citra, yang masing-masing dapat dijelaskan
sebagai berikut,

Unsur Dasar Primer
 Sekunder v
Susunan R “
Keruanga \

Rona Tersier

Gambar 4.1. Susunan tingkatan unsur interpretasi citra
(Estes et al,, 1983 dalam Sutanto, 1986)

1. RonaatauWarna. Rona adalah tingkat kegelapan atau kecerahan obyek
padacitraatautingkatandarihitamke putihatau sebaliknya, sedangkan
warna adalah ujud yang tampak oleh mata yang menunjukkan tingkat
kegelapan dan keragaman warna dari kombinasi saluran/ band citra,
yaitu warna dasar biry, hijau, merah, dan kombinasi warna dasar
seperti kuning, jingga, nila, ungu, dan warna lainnya. Unsur dasar
yang berupa rona atau warna merupakan hal Primer dalam tingkat

3T .

kerumitan pengenalan obyek. Rona menyajikan tingkat kegelapan
atau tingkat keabuan obyek yang tergambar pada citra hitam putih,
sedangkan warna menunjukkan tingkatan warna dart obyek yang
tergambar pada citra berwarna (baik warna palsu Maupun warna asli).
Pembedaan warna lebih mudah dibandingkan dengan perbedaan
rona, karena mata kita sudah terbiasa melihat keanekaragaman warna
di permukaan bumi. Perhatikan rona dan warna citra. Gambar 4.2,
Perbedaan rona dan warna dari citra Landsat 5 TM dan SPOT 2 Pulau
kecil di sekitar Pulau Flores, Nusa Tenggara Timur.

=
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Gambar 4.2. Perbedaan Rona/ Warpa Landsat 5 TM dan SPOT 2
Pulau Flores, Nusa Tenggara Timur (Dok. LAPAN)

2. Bentuk adalah variabel kualitatif yang memerikan (menguraikan)
konfigurasi atau'kerangka suatu obyek, misal : persegi, membulat,
memanjang, dan bentuk lainnya. Bentuk juga menyangkut susunan
atau struktur yang lebih rinci. Contoh kenampakan pada citra
pohon kelapa, sagu, nipah, enau berbentuk bintang, pohoh pinus
berbentu kerucut, sedangkan bangunan seperti gedung perkantoran
mempunyai bentuk beraturan seperti berbentuk memanjang seperti
huruf |, bentuk lengkung seperti huruf L atau U. Gambar 4.3. Citra
IKONOS daerah Manggadua, Jakarta Pusat. Perhatikan bentuk rumah
hunian, perkantoran, dan pusat niaga, masing-masing mempunyai
bentuk berbeda.

Ukuran: merupakan atributobyekyangberupajarak, luas, tinggi, lereng
dan volume. Ukuran tergantung skala dan resolusi citra. Gambar 4.3.
menunjukkan ukuran rumah hunian, dan perkantoran. Perkantoran
ukurannya relatif lebih besar dibandingkan rumah tinggal.
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PERMUKIMAN TERATUR JL. DIPONEGORO, ]
MENTENG, JAKARTA PUSAT

Gambar 4.3. Ukuran dan bentuk rumah pada Citra IKONOS (Dok fAPAN)

4. Tekstur adalah frekuensi perubahan rona pada citra. Tekstur sering
dinyatakan dalam ujud kasar, halus, atau bercak-bercak. Gambar 4.4.
Citra Quickbird Ketapang, Kalimantan Barat, tampak obyek perkotaan
(bangunan) tampak bertekstur kasar, sedangkan kebun berstekstur
sedang, rumput bertekstur halus. Obyek air tenang bertekstur halus,
air bergelombang bertekstur sedang ; -
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PETA CITRA SATELIT KOTA KETAPANG
PROPINSI KALIMANTAN BARAT

Gambar 4.4. Perbedaan tekstur pada citra Quickbird (Dok. LAPAN)

5. Pola merupakan ciri obyek buatan manusia dan beberapa obyek

alamiah yang membentuk susunan keruangan. Pola permukiman
Pedesaan biasanya pola tidak teratur, namun ada hal yang dapat
digunakan sebagai acuan seperti pola permukiman memanjang
(longeted) sepanjang jalan atau sungai, permukiman menyebar dan
Mengelompok di sekitar danau. Perumahan yang dibangun terencana
S€pertirealestate dikenali dengan pola teratur. Pola perkebunan teratur
karena sudah direncanakan dengan pematang/ jalan-jalan inspeksi,
saluran pengairan dengan tanaman yang homogen, sehingga mudah
dibedakan dengan vegetasi lain. Gambar 4.6. Citra Landsat RGB 543
Pasaman Barat, Sumatera Barat. Perkebunan pola teratur dengan

P€matang/ jalan setapak teratur, bedakan dengan vegetasi yang lain
(hutan, tegalan).
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Londsat RGB 542 Pasaman Baral. Sumatera Bamat

Gambar 4.6. Perbedaan pola dari citra Landsat (Dok. LAPAN)

6. Bayangan merupakan obyek yang tampak samar-samar atau tidak
tampak sama sekali (hitam), sesuai dengan bentuk obyeknya seperti
bayangan awan, bayangan gedung, bayangan bukit. Bayangan
sering dapat mengamati obyek yang tersembunyi, seperti cerobong
asap pabrik, menara, bak air yang dipasang tinggi akan tampak dari

bayangan. Gambar 4.7. Citra IKONOS sekitar Masjid Istiqal Jakarta.

Perhatikan bayangan gedung gereja, masjid dan gedung bertingkat.

A) PETA CITRA SATELIT MASJID ISTIQLAL JAKARTA

Gambar 4.7. Perbedaan bayangan pada Citra IKONOS (Dok. LAPAN)
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7. Situs merupakan hubungan antar obyek dalam satu lingkungan,

yang dapat menunjukkan obyek disekitarnya atau letak suatu obyek
terhadap obyek lain. Situ biasanya mencirikan suatu obyek secara
tidak langsung. Situs kebun kopi terletak di lahan miring, karena
tanaman kopi memerlukan .pengaturan saluran air/ sirkulasi air
yang baik; Situs sering membentuk pola, seperti situs permukiman
memanjang di sepanjang jalan, permukiman sepanjang sungai pada
tanggul alam, permukiman pantai di sepanjang igir beting pantai.
Gambar 4.8. Citra Quickbird Bandara Sorong, Papua Barat. Perbedaan
situs bandara yang terletak di daerah landai (dataran) di dekat pantai.
Situs permukiman yang membentuk pola memanjang mengikuti
aliran sungai yang besar dan mengelompok pada meander-meander
sungai. Perhatikan pola jalan dibuat_mengikuti pola lekukan sungai
atau bentuk pengelompokan daerah permukiman.

khird & g228 ber 2002

Citra Qul

Gambar 4.8. situs bandara dan permukiman pada citra Quickbird (Dok LAPAN)

8. Asosiasi merupakan unsur antar obyek yang keterkaitan atau antara

Oobyek yang satu dengan obyek yang lain, sehingga berdasarkan
dsosiasi tersebut dapat membentuk suatu fungsi obyek tertentu.
Misalnya Pelabuhan merupakan asosiasi dari kenampakan laut,
dermaga, kapal, bangunan gudang dan tempat tunggu penumpang,
Iapf‘”ga“ tempat parkir kontiner. Sekolahan merupakan asosiasi
dari gedung sekolah, lapangan/ halaman untuk olah raga. Stasiun
Kereta Api Merupakan asosiasi dari bangunan memanjang di tepi

r i ;
. rel kereta apj, tempat parkir kereta, tower air untuk keperluan kereta

api, kemungkinan bangunan bengkel kereta api. Gambar 4.9. Citra
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g

IKONOS Ancol, Jakarta:-Perhatikan asosiasi dari setiap obyek yang
menggambarkan tempat rekreasi, wilayah pariwisata pantai dan
wisata pendidikan untuk bidang kelautan.

= - n " = . = |

4.1.2. Teknik Interpretasi Citra

Teknik interpretasi citra sebagai alat atau cara ilmiah untuk melaksanakan
interpretasi citra penginderaan jauh, yang dapat dilakukan secara manual
maupun secara digital. Cara pelaksanaan interpretasi diperlukan data acuan,
kunci interpretasi, penanganan data, pengamatan stereoskopis (bagi data tiga
demensi), metode pengkajian, dan penerapan konsep multi (multi spektral,
multi tingkat, multi penajaman, multi polarisasi bagi citra radar, dan multi
temporal). Pengenalan penutup lahan pada data penginderaan jauh diperlukan
kunci, yang disebut kunci interpretasi.

1. Pembuatan kunci interpretasi dapat dilakukan dengan suatu
perumusan (generalisasi) kunci yang mudah disusun untuk mengenali
kenampakan obyek budidaya seperti rumah, jembatan, jalur-jalur
jalan, saluran irigasi.

2. Pembuatan kunci untuk mengenali kondisi alam seperti vegetasi,
tanah, air, dan penutup lahan lainnya.

a. Identifikasi penutup lahan dapat dilakukan berdasarkan
karakteristik tingkatan rona (gray tone) sesuai dengan nilai spektral
pantulan obyeknya.

b. Identifikasi penutup lahan berda_s__a_r!sax}karaktéristik ukuran, bentuk,
pola tekstur, dan asosiai, yang merupakan karakteristik spasial.

c. ldentifikasi penutup lahan didasarkan pada pengenalan unsur
dasar pantulan obyek (tanah, air, dan vegetasi)
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Interpretasi penutup lahan dengan teknik analisis citra penginderaan jauh
secara konseptual oleh Estes et al (1983} dalam Sutanto (1986) pada Gambar
4.10. Pengenalan obyek permukaan bumi berdasarkan rona atau warna pada
citra penginderaan jauh dipengaruhi oleh,lima faktor, yaitu

1. Karakteristik obyeknya sendiri : kekasaran permukaan obyek yang
mempengaruhi pantulan; warna obyek, kondisi kelembaban obyek,
dan sifat pantulan obyek

2. Bahan perekaman data penginderaan jauh. Bahan dalam citra fotografi
adalah jenis ilmnya (pankromatik, inframerah, hitam putih, berwarna),
dan citra non fotografi atau citra satelit berupa kepekaan detektor
perekam terhadap gelombang elektromagnetiknya (berhubungan
dengan sifat spektral).

3. Proses pengolahan data : pada citra fo,,tograﬁ jenis proses film atau
secara kimia, dan hasil cetakan redup (doph) atau gilap (glossy).
Sedangkan citra non-fotografi berupa digital tergantung proses
koreksi dan restorasi citranya dapat diinterpretasi secara manual (citra
dicetak pada kertas) atau delinesi on-screen dan interpretasi digital

IS dengan klasifikasi terbimbing atau tidak terbimbing.

- .. 4. Cuaca pada saat pengambilan data, mempengaruhi kendala atmosfer

*. pada citra, yang berhubungan dengan kualitas citra.

5. Letak obyek dan waktu pemotretan mempengaruhi rona atau warna
citra. Letak obyek (ketinggian, letak posisi geografis} mempengaruhi
sudut datang sinar matahari, sehingga berpengaruh pada pantulan
obyeknya. Waktu mempengaruhi musim (kemungkinan adanya kabut
tipis pagi hari) sangat berpengaruh pada hasil rekaman obyek atau
citra yang dihasilkan,

Teknik interpertasi diartikan sebagai analisis citra seluruh pekerjaan
interpretasi citra penginderaan jauh. Analisis citra penginderaan jauh meliputi
tiga kegiatan dalam- pembuatan kunci interpretasi, yaitu (1) Deteksi dan
identifikasi, (2) Pengukuran, dan (3) Pemecahan masalah. |

1. Kegiatan deteksi untyk menguraikan obyek-obyek penting yang
tergambar pada citra penginderaan jauh, misalnya dideteksi obyek air
ternyata ada titik pada obyek air tersebut. Obyek titik tersebut perlu
pengukuran lebih rinci. Deteksi obyek dapat dilakukan berdasarkan
karakteristik spektral, karena data penginderaan jauh direkam dengan
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Gambar 4.10. Kerangka konseptual analisis citra (Sutanto 1986 dengan perubahan)

sensor penginderaan jauh dengan detektor elektronik, yang cara
perekamannya menggunakan tenaga elektromagnetik yang luas, yaitu
spektrum tampak, ultraviolet, inframerah dekat, infrmerah termal, dan
gelombang mikro. Setiap citra penginderaan jauh satelit mempunyai
sifat khas datanya. Sifat khas data penginderaan jauh tersebut
dipengaruhi oleh sifat orbit satelit, sifat dan kepekaan sensor inderaja
terhadap panjang gelombang elektromagnetik, jalur traﬁ\smisinya,
sifat sasaran (obyek), dan sifat sumber tenaga radiasinya. Setiap citra
penginderaan jauh mempunyai karakteristik spektral, ditunjukkan
pada rona/ warna pada citra.
2. Kegiatan pengukuran, yaitu obyek kemudian diukur menggunakan
instrumen unsur-unsur interpretasi citra, yaitu pengukuran atas rona
. / warna, bentuk, luas (ukuran), bayangan, tekstur, dan aspek lainnya.
Misalnya berdasarkan warna dan ukuran obyek dapat diketahui
bahwa titik di sungai tersebut adalah_kgpalédéntiﬁl:asi kenampakan
pola penutup lahan secara manual, dilakukan dengan pengenalan
pola spasial. Pola penutup lahan yang dimaksud dalam penginderaan
jauh adalah susunan keruangan, yang metupakan karakteristik obyek,
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baik obyek bentukan manusia maupun obyek alamiah. Unsur bentuk,
ukuran, tekstur, pola, tinggi, bayangan obyek merupakan susunan
keruangan yang membantu pengenalan obyek pada citra.

3. Pemecahan masalah dilakukan berdasarkan hasil pengukuran unsur
interpretasi. Hasil penguku(;an obyek sangat penting untuk pemecahan
masalah, yang dapat beraneka bentuknya, antara lain pengenalan
obyek melalui pengamatan obyek satu persatu yang tergambar pada
citra. Cara analisis dapat dilakukan secara digital atau secara manual,
sehingga obyek dapat disimpulkan. Misalnya berdasarkan asosiasi
dari kenampakan perlengkapan kapal dan jumlah penumpang
dapat disimpulkan apakah kapal penumpang ataukah kapal nelayan.
Asosiasi obyek pada setiap penggunaan lahan mempunyai beberapa
unsur penutup lahan misalnya penggunaan lahan perkotaan terdiri
atas penutup lahan berupa banknan, jalan, vegetasi, rel kereta api.
Gabungan beberapa penutup lahan yang mempunyai satu fungsi
merupakan unsur asosiasi.

4.1.3. Konvergensi Bukti dalam Identifikasi Obyek
Interpretasi obyek juga dapat dilakukan dengan pengembangan
hipotesis, untuk menjawab pertanyaan atau pemecahan masalah. Hipotesis
merupakan dugaan ilmiah yang perlu diuji kebenarannya. Garis penalaran ialah
pengembangan penalaran ke arah kesimpulan. Penyimpulan jenis obyek yang
tergambar pada citra, dapat digunakan lebih dari satu unsur interpretasi, yang
masing masing mengarah ke satu kesimpulan, dan tidak bertentangan satu
dengan yang lainnya. Azas ini disebut konvergensi bukti. ldentifikasi obyek di
citra penginderaan jauh, pada prinsipnya harus dibantu dengan unsur-unsur
interpretasi tersebut. Penggunaan unsur interpretasi boleh satu, dua, atau lebih
dari tiga unsur interpretasi, sehingga obyek tersebut dapat dikenali dengan
benar. Semakin sulit kitg mengenali obyeknya biasanya semakin banyak unsur
Interpretasi yang digunakan, sebagai contoh kenampakan pada citra foto
udara atau citra satelit, terlihat tetumbuhan yang tajuknya berbentuk bintang.
Contoh konvergens; bukti Gambar 4.11. Deteksi citra tampak tetumbuhan
dengan tajuk berbengyy bintang, maka jelas bahwa obyek merupakan pohon
jenis palma. Pertanyaan yang d a'pat diajukaﬁ : Tanaman apa itu ? ldentifikasi
Oby&k berdasarkan kOanrgensi bukti harus dapat mengerucut,
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Gambar 4.11. Contoh Konvergensi bukti (Sutanto, 1986)

Didalam contoh konvergensi bukti terdapat lima kemungkinan, yang akan
disimpulkan menjadi satu kesimpulan berdasarkan unsur interpretasi, yaitu

1. Unsur bentuk tajuk obyek berbentuk bintang terdapat lima
kemungkinan, yaitu pohon kelapa, pohon kelapa sawit, pohon nipah
pohon enau, dan pohon sagu.

2. Apabila ditambah satu unsur interpretasi lagi, misalnya unsur pola,
maka kemungkinan akan lebih menciut. Misalnya polanya tidak teratur,
maka dari lima kemungkinan menciut menjadi tiga, yaitu nipah, enau,
dan sagu. Pohon kelapa dan kelapa sawit umumnya sebagai usaha
perkebunan dengan pola teratur.

3. Apabila ditambah satu unsur ukuran, misalnya tingginya 10 meter
atau lebih, maka dari tiga kemungkinan menciut menjadi dua, yaitu
enau dq_n sagu, karena nipah paling tinggi 3 (tiga) meter.

4. Apabila ditambah satu unsur situs, misalnya lokasi di tanak  yang berair
payau, maka betul-betul menciut menjadi titik simpul, yaitu sagu,
karena enau merupakan tumbuhan darat yang tidak berair,

4.2. KLASIFIKASI PENUTUP/PENGGUNAAN LAHAN

Penutup lahan (fandcover) dapat berupa vegetasi dan konstruksi artifisial
yang menutup permukaan lahan. Penutup lahan berkaitan dengan jenis
kenampakan di permukaan bumi, seperti bangunan, danau, vegetasi (Lillesand
dan Kiefer, 1994). Penggunaan lahan (fand use) ad_alah-semua jenis penggunaan
atas lahan oleh manusia, mencakup-penggunaan untuk pertanian hingga
lapangan olah. raga, rumah mukim, hingga rumah makan, rumah sakit hingga
kuburan (Lindgren, 1985). Lillesand dan Kiefer (1994) memberikan batasan

ApLIKASI TEKNOLOGI PENGINDERAAN JAUH UNTUK PEMBUATAN BLOK Sensus 73




" InTerpRETASI CITRA PENGINDERAAN JAUH

mengenai penggunaan lahan yang berkaitan dengan kegiatan manusia pada
bidang lahan tertentu (permukiman, perkotaan, pesawahan). Penggunaanlahan
juga merupakan pemanfaatan lahan dan lingkungan alam untuk memenuthi
kebutuhan manusia dalam penyelenggaraan kehidupannya. Pengertian
istilah penggunaan lahan biasanya digunakan untuk mengacu pemanfaatan
masa Kini {present or current land use). Oleh karena aktifitas manusia di bumi
bersifat dinamis, maka perhatian seringkali ditujukan baik kepada perubahan
penggunaan lahan baik secara kualitatif maupun kuantitatif.

4.2.1, Sistem Klasifikasi Penutup/Penggunaan Lahan

Pengenalan karakteristik spasial pada interpretasi secara manual tidak
mengalami masalah, karena gambaran yang terbentuk pada citra baik bentuk
pola dan bayangan dengan mudah dapag, dibaca dengan menggunakan
penalaran dan pengalamaninterpreter. Pengenalan pola spasial dapat dilakukan
dengan interpretasi digital (otomatik). Atribut spasial dalam interpretasi digital
dalam kaitannya dalam proses pengenalan pola spektral dan penentuan sampel.
Namun untuk melakukan hal ini perlu dibuat suatu asumsi bahwa pixel yang
™ berdekatan akan menjadi kelas penutup lahan sama (Purwadhi, 2001).
*~_ Informasi penggunaan lahan adalah data mengenai penutup lahan dan
keghngannya di permukaan bumi. Informasi penggunaan lahan berbeda
dengan informasi penutup lahan yang dapat dikenali secara langsung dari
citra penginderaan jauh. Informasi kegiatan manusia dalam suatu lahan
(penggunaan lahan) tidak selalu dapat ditaksir secara langsung dari penutup
lahannya (Purwadhi, 1999), Contohnya kegiatan rekreasi tidak dapat secara
langsung dikenali dari citra penginderaan jauh. Kegiatan berburu merupakan
rekreasi dapat dilakukan di hutan, daerah penggembalaan, daerah pertanian
baik lahan basah maupun 1ahan kering. Oleh karena itu informasi lengkap untuk
menentukan Penggunaan lahan seperti rekreasi, perlindungan perburuan,
dan batas abstrak (batas administrasi, batas daerah pemasaran) tidak terlihat
secara langsung pada citra, maka perlu informasi tambahan. Klasifikasi
penggunaan lahan merupakan pengelompokan beberapa jenis penutuplahan.
Pengelompokannya dapat dilakukan dengan pendekatan induksi, sedangkan
untuk menentukan hirarkhi pengelompokan digunakan suatu sistem, yang
disebut sistem Klasifikasi (Anderson at.al, 1972). Beberapa sistem klasifikasi
penggunaan lahan diantarany, yang paling berpengaruh dalam pembuatan
peta penggunaan lahan diindonesia adalah:

74 APLIKASI TeknoLOGH PENGINDERAAN JAUH UNTUK PEMBUATAN BLOK SENSUS




iNTERPRETASI CiTRA PENGINDERAAN JAUH

- 1. Klasifikasi penggunaanxlahan menurut Darmoyuwono (1964),
menekankan pada aspek penggunaan lahan berpedoman pada
Commision on World Land Use Survey. Klasifikasinya memiliki hirarkhi
. atau penjejangan yang mantap, sehingga pemetaan penggunaan
lahanmampu menampilkan pola keruangan dari suatu wilayah.

2. Klasifikasi penggunaan lahan menurut | Made Sandy (1977),
mendasarkan pada bentuk penggﬁnaan lahan dan skala peta, juga
membedakan daerah desa dan kota. g

3. Klasifikasi dari USGS (United States Geological Survey), Anderson TQJZ
digunakan untuk klasifikasi citra penginderaan jauh. -

4. Klasifikasi dari Mallingreau (1978) menekankan pada pemahaman
sistem klasifikasi mengacu pada suatu kerangka kerja klasifikasi

menurut Dent, dengan cara membagi lahan ke dalam tingkatan-
tingkatan tertentu.

4.2.1.1. Sistem Klasifikasi menurut Darmoyuwono (1964}

Sutanto, 1982 menguraikan Klasifikasi penggunaan lahan menurut
Darmoyuwono (1964) menekankan pada aspek penggunaan lahan, yang
berpedoman pada Commision on World Land Use Survey. Klasifikasi tersebut
memiliki hirarkhi atau penjenjangan yang mantap, sehingga pemetaan
penggunaan lahan mampu menampilkan pola keruangan dari suatu wilayah,
Klasifikasi bentuk penggunaan lahan menurut Darmoyuwono adalah %

1. Lahan permukiman dijabarkan menjadi permukiman dan lahan non-
pertaniaan,-meliputi (a} Permukiman perkotaan, (b) Permukiman
perdesaan, () Permukiman perdesaan bercampur kebun dan tanaman
keras, (d} Lahan non pertanian yang lain

2. Kebun ditanami sayuran, buah-buahan kecil dan bunga (kelabu tua).

Kelas ini sangat umum terdapat beberapa perdesaan di Indonesia,
biasanya sayuran, buah-buahan kecil seperti tomat, mentimun dan
lainnya merupakan tanaman campuran (tumpang sari) seperti halnya
di pertanian lahan kering.

3. Tanaman Keras, antara lain tanaman kelapa, rambutan, tanaman

lainnya. [

4. Lahan untuk tanaman semusim, antara lain tanaman (a) Padi, (b)
Jagung, {c) Ketela pohon (d) Tanaman perdagangan
5. Lahan padang rumput yang dikelola
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6. Tanaman padang rumput yang tidak dikelola untuk penggembalaan

7. Lahan Hutan dikelaskan (1) Hutan lebat, (2) Hutan terbuka, pohon
jaran merupakan sabana tropis, (3) Hutan belukar, (3) Hutan Rawa, (4)
Hutan sudah dibuka atau dibakar, (5) Hutan industri, (6) Hutan ladang

8. Bentuk-bentuk tubuh perairan adalah (1) Rawa air tawar, (2) Rawa
pasang, (3} Kolam ikan, (4) Sungai, (5) Danau, (6) Laut

9. Lahan tidak produktif, seperti lahan kosong, berbatu, berpasir,

berbukit, gunung.

4.2.1.2. Sistem Klasifikasi | Made Sandy (1977)
Klasifikasi penggunaan lahan menurut | Made Sandy (1977) mendasarkan

pada bentuk penggunaan lahan. Namun demikian, variasi jumlah dan jenis
kategoti (kelas) bentuk penggunaan disarankan untuk mempertimbangkan
skala peta yang digunakan. Skala yang berbedanumlah, dan jenis kategori
bentuk penggunaan lahan juga berbeda. Klasifikasi penggunaan lahan daerah
perdesaan sesuai skala berikut (Sandy, 1977)
. 1. Pemetaan skala 1:250.000 dan skala 1:200.000, bentuk penggunaan
\\ lahan dibedakan menjadi 8 kategori, yaitu (1) Perkampungan, (2)
.. Sawah, (3) Tegalan dan kebun, (4) Ladang berpindah, (5) Hutan, (6)
“-Alang-alang dan semak belukar, (7) Rawa, (8) Lahan lain-lain _
Pemetaan skala 1:100.000, skala 1:50.000, dan skala 1:25.000, bentuk
penggunaan lahan diklasifikasikan menjadi 10 kelas dengan beberapa
sub kategori:
1) Perkampungan berupa (a) Kampung, (b) Kuburan, (c) Emplesemen
2) Tanah pertanian berupa (a) Sawah ditanami padi dua kali setahun,
(b) Sawah ditanami padi satu kali setahun, (c) Sawah ditanami setiap
tahun bergantian, yaitu padi sekali setahun, sekali setahun bukan
padi, (d) ladang berpindah.
3) Lahan perkebunan dengan jenis tanaman (a) Karet, (b) Kopi, (c) Kakao,
(d) jenis tanaman perkebunan lainnya
4) Kebun dapat berupa (a) Sawah ditanami sayuran dan tidak pernah
ditanami padi, (b} Kebun kering dengaan berbagai tanaman, (c) Hutan
dibedakan (c.1) Hutan lebat, {(c.2) Belukar, (c.3) Satu jenis tanaman
5) Kolam ikan '
6) Tanah rawa/ Rawa-rawa
7) Tanah tandus atau tanah yang tidak bernilai ekonomis
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8) Tapah tandus berumput

9) Hutan penggembalaan o

-

10) Lain-lain (kalau ada sesuai kondisi daerahnya)

T

Sandy\(1977) menyarankan untuk pemetaan skala 1: 12.500, skala
1:10.000, dan skala 1:5000; klasifikasinya disamakan dengan klasifikasi untuk
pemetaan skala 1:100.000, skala 1:50.000. dan skala 1: 25.000 seperti disebutkan

sebelumnya, namun peta skala rinci (skala lebih' besar) agar keterangannya
~ lebih rinci (detail).

4.2.1.3. Sistem Klasifikasi USGS (1972)

.. Sistem klasifikasi penggunaan lahan dan penutup lahan menurut USGS
(United Status Geological Survey), dikembangkan oleh Anderson et al (1972).
Sistem klasifikasi USGS merupakan sistem klasifikasi berjenjang, yang didasarkan
pada citra penginderaan jauh. Sistem klasifikasi USGS yang harus memenuhi 10
(sepuluh) kriteria berikut.

1.

8.
9.

Kecermatan interpretasi dalam identifikasi penutup lahan dan
penggunaan lahan harus lebih besar dari 85 persen (> 85 %)
Kecermatan interpretasi untuk beberapa kategori harus kurang lebih
sama

Sistem klasifikasinya harus dapat diterapkan pada daerah luas,

Hasil serupa harus dapat diperoleh dari beberapa penafsir citra atau
penafsiran dilakukan pada waktu yang berbeda

Kategorisasinya memungkinkan penggunaan atau penutup lahan
lainnya sebagaiyariabel pengganti bagi aktivitas manusia

Sistem klasifikasinya harus sesuai untuk interpretasicitra penginderaan
jauh yang direkam pada musim berbeda

Penggunaan efektif subkategori diperoleh dari survei terestris atau
citra skala lebih besar {rinci), atau penonjolan data penginderaan jauh
lebih dimungkinkan

Dimungkinkan agregasi atau pengelompokan kategori

.Dimungkinkan pembandingan terhadap data penutup/ penggunaan

lahan masa lalu, sekarang, dan masa datang

10.Lahan digunakan lebih dari satu penggunaan sejaubh-rmingkin yang
g

dapat dikenali pada citra penginderaan jauh
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Anderson et al (1972) mengusulkan sistem klasifikasi penutup lahan/
penggunaan lahan secara hirarkhi mulai tingkat 1 (umum) hingga tingkat 4
(rinci). Sistem klasifikasi penutup lahan/ penggunaan [ahan tingkat 1 hingga
tingkat 2 ditetapkan USGS, dan dibakulan untuk seluruh dunia, sedangkan
klasifikasi penutuplahan/penggunaan lahan tingkat 3 dan tingkat 4 masih
terbuka, diserahkan kepada pengguna, agar pengguna dapat menciptakan
sendiri sesuai keperluan dan kondisi daerahnya. Sistem klasifikasi USGS tingkat

1 dan tingkat 2 seperti Tabel 4.1

Tabel 4.1. Sistem klasifikasi penggunaan/penutup lahan USGS (Anderson et al, 1972)

TINGKAT 1

TINGKAT Il

No

Penutup lahan

No

Penutup lahan

1.1,

Permukiman (Residential}

Perdagangan dan jasa (ofgercia! and services)

1.2,
Kota dan 1.3. | Industri {industriaf)
daerah 1.4 Transporiasi, komunikasi, vasilitas umum (transportation,
1. | bangunan " | communication, utitities)
(Urban and Komplek industri dan perdagangan (industrial and commercial
bild up fand) 1.5, compfexes]
1.6. | Campuran kota dan terbangun (mixed urban and build up land)
“ 1.7. | Kota dan daerah bangunan (other urban and build up land)
T Lahan 2.1. | Tanaman semusim dan lahan rumput (cropland and pasture)
pertanian 2.2, | Kebun buah-buahan, pembibitan (orchards, groves, nurseries)
2 {agriculture 2.3. | Pengusahaan pakan ternak (confined feeding operation)
land) 2.4 | Lahan pertanian lain (other agricuiture fand)
3.1. | Peternakan tanaman merambat (herbaceous rangeland)
3 ;:r::e;:nz;(a " [73.2. | Peternakan semak dan gerumbul shrub and brush rangeland)
3.3. [ Peternakan campuran {mixed rangeland)
4.1. | Lahan Hutan Berdaun Lebar (Deciduous Forest Land)
4, Lahan hutan 4.2. | Lahan Hutan Hijau (Evergreen Forest Land)
(Forest Land) :
4.3. | Lahan Hutan Campur (Mixed Forest Land)
5.1. | Sungai dan kanal (streams and canals)
5. | Air (water) 5.2 | Danau {{akes)
5.3 | Reservoir (reservoires)
“ | 54 | Teluk dan muara (bays and estuaries)
6. | Lahan basah 6.1. | Lahan hutan basah (forested wetland)
(wetland) |_6.2. | Lahan basah tak berhutan {non forested wetland)
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7.1. | Dataran gatamkering {dry sait fiats)
7.2. | Pantai (beaches) ™
7.3. | Daerah pasir selain pantai (sandy areas other than beaches)
.. | Lahan gundul
7. 7.4. | Batuan singkap gundul (bare exposed rock)
{barren land) -
7.5. | Pertambangan (strip mines quaries)
b 7.6. | Daerah transisi (transitional areas)
-| 7.7. | Lahan gundul campuran {mixed baren land)
8.1. | Tundra dengan tanaman merambat {shrub and brush tundra)
Tund 8.2. | Tundra semak/ belukar (herbaceous tundra)
8. ( :':' ':1 d:f:ll) 8.3, | Tundia lahan gundul (bare ground tundra)
8.4. | Tundra basah {wet tundra)
8.5. | Tundra campuran (mixed tundra) o
Salju/es 9.1, | Padang Salju Abadi (Perennial Snowfield)
9. | abadi 9.2. | Gletser (Glaciers)

4.2.1.4. Sistem Klasifikasi Malinggreau-Cristiani (1981)

Sistem klasifikasi penutup/penggunaan lahan Malinggreau-Cristiani
(1981) mendasarkan sistem USGS, yang disesuaikan dengan kondisi daerah
tropis seperti Tabel 4.2. Sistem Kklasifikasi ini banyak digunakan oleh para
_ peneliti yang menggunakan data penginderaan jauh untuk kajian wilayah di

Indonesia. Sistem klasifikasi ini pengkelasan obyek didasarkan sifat pantulan
obyek/ permukaan bumi, dibedakan dalam tiga kondisi, yaitu

1. Sifat vegetasi harus memenuhi tiga kriteria, yaitu kriteria physiognomic
(fisik vegetasi), kriteria floristic (vegetasinya), dan kriteria komunitas;

2, Sifat diluar vegetasi yang mempengaruhi komunitas tanaman. Sifat luar
vegetasi ini harus memenuhi tiga faktor, yaitu faktor perkembangan vegetasi,
faktor lingkungan (iklien; air, tanah), dan faktor lokasi geografis;

3.Sifat yang dipengaruhi oleh kombinasi vegetasi dan lingkungan
sehingga pengkelasannya berdasarkan sistem physiognomic, sistem ekologi
(geographic), sistem physiognomic-ecological, sistem dinamika-evolusi floristic,
sistem physognomic-floristic, sistem functional,
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(Malingreau and Christiani, 1981)

Tabel 4.2. A land cover/ land use classification for Indonesia

P: physiognomic N :fungtional F : floristik G : geographic

W :water V- vegetation S : Soil

o Land
SYM I No. UNIT INDONESIA NAME | 'dentCriteria | o
BOL FNFG WV, S
1 2 3 4 5 6
w WATER AIR
1 Water bodies
Wi 11 Sea Laut P/G w
111 Open sea laut terbuka p w
112 Water inlet muara ¥
113 Estuary corong P w
wi 114 Bay tetuk P w
115 Atoll atol P w
116 Straight salat P W/sv
: gl | Lake Danau
Volcanic lake
N —  crater Jake danau kawah p
- — caldera lake danau caldera P
wd - | - vol tectonic P
122 Tectonic lake danau tektonik P
123 Closed coral atoll atol P
124 Oxbow lake Danau tapal kuda P
125 Laguna Laguna P
13 Ponds
Wk 131 Fish pond {fres water) kolam ikan P/N w
132 Coastal fish pond tambak P/N/G w
133 Salt pond tambak garam P/N W/salt
Ww | 14 Reservoire Waduk P w
141 Single purpose N w
142 Multi purpose N w
wb | 15 nundated area daerah banjir P w
16 Marsh, swamp (see wn
242 vegetated area)
Wa | 2 Water Coursas aliran air P w
g' Streamriver, rivulet sungai, kali P w
2§ lmqation canal saluran irigasi N w
24 D"a“'lage saluran drainase N w
A Irrigation and drainage N w
v VEGETATED .
T 1 c AREA
| VP _ ultiveteq areas da ewnian
1" Pel'rnanenﬂy daerah pertanian
p 11 Fielg meneta - -
s 1n Weti <op tanaman semusim P WISV
and rice | sawah 1 PN W/S/V
0
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s
$i irrigated sawah sawah irigasi P/N
.5 - continuous rice padi 2-3x/th {5x /N
Si 11111 | -  rice-secondary 2th} PIN WIS
Sir ~ crop padi-palawija PN
Sic ' = rice fallow padilx P/N
=~ Tice-sugar cane padi-tebu
rainfed sawah ;
C |12 [ - ricefalow ;aa“;f"]‘:adah hujan oE ;
— tice-secondary g . =
rp crop padi-palawija PN _
tidal rice ) T
:l 1113 | - rice-fallow ::Zalr;i surut P%N?F WI_SN
- rice-secondary . " )
PP crop padi-palawija P/N
18l 11114 | deep water rice Lebak P/N W/SN
11115 | sawah + intercropping | sawah surjan N -
11116 | sawah + fish rearing mina padi P W
U 1112 Upland crops-dry field | tegalan P
u 11121 | Open field crops
Horticultural crops WAN/S
Us 11122 | -Lowland vegetables kebun sayur VIS
-Upland vegetables W/s
A 112 Agroforestry system P/F V/5
Intercropping in
At 21 upland crops (row, Tegalan P v/is
fences, shelter, belts)
Ac 1122 Mixed garden open P v
Mixed garden dense . kebun campuran
Ap 1123 Homestead garden Pekarangan P/N v
Ak 1124 Qrchard kebun P/F v
Af 1125 Forest Garden talun P v
E 113 Estate Perkebunan.
Commiercial estates )
P N\
Ec - bushortreecrops | erketg::;r;/n keras ‘
Et - fea - teh
Ek . ::uog'o)ﬁ:lt - karet
Ec - coffe - kelapa
Eke . - kopi F v
gp |3 . ‘cjol::c%::m - kelapa sawit
Eco - clove - caklat F v
Ece - tobacco - cengkeh
Ete - tembakau
Eth . - suger cane - tebu
- vanillaand other | nili dll
crops pa \
Small holdings (some G M,
er 1132 as above) Perkebu_nap rakyat P/F v
12 Non-permanently
‘cultivated
L 121 Shifting cultivation ladang, huma P/N SV
Lh 1211 in forest cover hutan belukar P/N/F SV
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La 1212 in grass cover alang-alang P/N/F SV
Lts 122 Agroforestry system tumpang sari
1221 in preduction forest tumpang sari P/F SV
Ttt 1222 in swamp forest tambak P/F/N VW
Vn 2. Non-Cultiveted Area v
H 21 Forest (primary) hutan primer F/P v
Hi 211 Climatic forest
High alt rain forest
2111 - ?ubmount rain forest :;Il";tt:: g:;r:rg;ig G'fF v
(1-2km) 2000 m FIG v
— mountain rain forest
classified according to
dominant species - F/G
agathis F
2112 — araucaria | tusam F
- dip F
terocarp F
- rr_lixed ‘, F
- pinus
Low altitude rain forest
2113 (mainly dip terocrap F/G
1.000 m)
Hd Dry deciduous forest hutan musim F/G
2114 |- eucaliptus forest eucalyptus F
X —  teak forest jati F
N — Bamboo forest hutan bambu F
Hb -] 212 Edaphic forest
. - Tidal forest
Hpa | 2129 mangrove Heutan payau G/F
—  Tidal forest nipah
- Tidal forest palm
H 2122 Coastal forest butan pantai G/F v
2123 Swamp forest hutan rawa G/F v
2124 Peat swamp forest hutan gambut G/F Vv
Riparian forest (forest
W, |25 | TR ( GIF v
| Hg 2126 Heath forest G/F \'4
Secondary forest
H, 22 {various stages of hutan sekunder F/P v
growth)
221 Climatic formation
222 Edaphicdermation
B 23 Bush / shrubs
Dry sites
;. contino:u's t'!:ic:;et
. scattered shrubs
23 - treesand g \
shrubs P/E Vv
- shrubs
savana
232 Wet site Belukar, semak P/F
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4.2.2. Prosedur Klasifikasi Penutup/Penggunaan uw

| 24 Grass Rumput PIF v
291 Dry condition F
Ra.. | 2411 alang-alang alang-alang F v
Rs 2412 savanna (other grass}) savana F v
Rp 2913 grazing area_ padang rumput F \'
Rr 242 Wet condition G
241 coastal marsshes rumput rawa. G/F v
2422 infand / upland marsh P/F VAW
reservoirs + hydropytic -
2423 | O tion ydropyt P/F SNV
Hp 25 Forest P/FIN S
251 Plantation
2511 Production forest hutan produksi F
2512 Teak jati F
2513 Mahony mahoni F
2514 Pinus and Others Pinus dan lain-lain F
252 Reforestration reboisasi P/F/N SNV
NON VEGETATED,
NON CULTIVATED
AREA
bk |1 Critical lands Daevah kritis P s
1C 2 Coastal sand Pantai P/G
21 Beaches bukit pasir P
22 Dunes igir P 5
23 Ridges P
Ln 3 Rock outcrop P rock
4 Lava and Lahars lahar P/G rock/S
L] Sand bars in river P/G S
6 Open pit P S/rock R
SETTLEMENT - BUILT- N
UP AREA™ N
K 1 Town Kota P/N V/S
2 Kampong/ rural kampung P/N V/5
3 Industrial complex industri PN
4 Airport lapangan terbang P/N
s gztr:‘r::.lu(nication P/N
6 Recreation area tempat rekreasi P/N V/S/W

Prosedur klasifikasi penutup/penggunasn’ “lahan menggunakan citra
penginderaan jauh dilaksanakan sesudah pengolahan data Tahapan klasnﬁkasn
penutup/ penggunaan lahan dari citra diuraikan sebagai berikut:
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1. Pra-pengolahan data merupakan restorasi citra, yaitu koreksi distorsi

radiometri

2. Pemotongan citra batas dari daerah penelitian.
3. Proses registrasi dan penajaman citra. Registrasi untuk koreksi

geometrik dengan proses resampling berdasarkan sistem koordinat
spasial atau titik kontrol tanah atau GCP (Ground Control Point).

4. Penajaman citra (enhancement) dengan proses interpolasi untuk

5.

6.

menentukan harga suatu fungsi pada titik posisi antar sampel.
Membuat citra komposit RGB dari citra multispektral agar setiap jenis
penutup lahan mudah untuk dibedakan dan pengelompokan setiap
penggunaan lahan dapat dilakukan dengan mudah.
Klasifikasi citra manual (delineasi on screen) sesuai dengan teknik
interpretasi atau kunci interpretasi yang telah dibuat, yaitu identifikasi
penutup lahan sesuai pentahapan?unsur interpretasi, berdasar
karakteristik ukuran, bentuk, pola tekstur, dan asosiai, yang merupakan
karakteristik spasial. Kunciinterpretasi untuk mengenali penutup lahan
didasarkan pada pengenalan unsur dasar pantulan obyek (tanah, air,
vegetasi). Klasifikasi penutup/penggunaan lahan dengan memilih
salah satu sistem klasifikasi yang telah diuraikan di atas.

~Cara pelaksanaan interpretasi diperlukan

1.
2.

5.
6.

‘Pata acuan,

Kunciinterpretasi (pengenalan penutup lahan padadata penginderaan
jauh)

Penanganan data, setiap citra penginderaan jauh satelit mempunyai
sifat khas datanya, yang dipengaruhi oleh (1) sifat orbit satelit, (2) sifat
dan kepekaan sensor terhadap panjang gelombang elektromagnetik,
(3) jalur transmisinya, (4) sifat sasaran (obyek), dan (5) sifat sumber
tenaga radiasinya.

Pengamatan stereoskopis (data tiga demensi),

Metode pengkajian,

Penerapan konsep multi (multi spektral, multi tingkat, multipenajaman,
multi polarisasi bagi citra radar, dan multi temporal).

4.3. PEMBUATAN PETA PENUTUP/PENGGUNAAN LAHAN
Peta merupakan media penyaiji informasi kenampakan bumi, namun
peta juga dapat menggambarkan tema dan obyek permukaan bumi seperti
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distribusi sosial ekonomi suatu ‘mésxa{akat, peta kependudukan, peta desa
tertinggal, peta kepariwisataan, peta peninggalan sejarah dan sebagainya.
Peta dapat dikatakan memuat atau mengandung data yang mengacu bumi
(g;o-referenced data), baik posisi (sistem koordinat lintang dan bujur) maupun
informasi yang terkandung di dalamnya. Dua jenis peta, yaitu peta umum dan
Peta tematik. Peta umum (general purpose) menggambarkan topografi suatu
daerah dan batas-batas administratif suatu wilayah atau negara. Peta tematik
{thematic maps) secara khusus menampilkan distribusi keruangan (§pqtial

distribution) kenampakan seperti vegetasi, tanah, geomorfologi, geologi, dag
sumberdaya alam.

~4.3.1, Sistem Informasi Geografis

Teknologi komputer berkembang dengan pesat dan mampu menangani
basis data (data base) dan menampilkan gambar maupun grafik, merupakan
salah satu alternatif untuk menyajikan suatu peta. Sistem yang dapat
dikembangkan berupa perangkat keras (hardware) maupun perangkat lunak

* (software) untuk kepentingan pemetaan, agar fakta wilayah dapat disajikan
~ dalam satu sistem berbasis komputer. Sistem tersebut kita kenal dengan

istilah Sistem Informasi Geografis (SIG). Meskipun demikian SIG tidak boleh
hanya dipandang sebagai pemindahan peta konvensional ke bentuk peta
digital, sebab sistem informasi geografis mampu mengumpulkan, menyimpan,
mentransformasikan, menampilkan, memanipulasi, memadukan informasi
dari berbagai sektor, sehingga dapat menghasilkan informasi berharga,

yang
diperoleh dari mengkorelasikan dan menganalisis data spasial dan non spasial

dari fenomena geografis. N

Konsep dasar sistem informasi geografis (SIG) merupakan suatu sistem
yang mengorganisir perangkat keras (hardware), Perangkat lunak (software),
dan data, serta dapat mendayagunakan sistem penyimpanan, pengolahan,
Maupun analisis data secara simultan, sehingga dapat diperoleh informasi
yang berkaitan dengan aspek keruangan. SIG juga merupakan manajemen data
spasial dan non-spasial yang berbasis komputer, dengan tiga karakteristik dasar
(Purwadhi, 1994), yaitu:

1. Mempunyai fenomina aktual berhubuy

ngan denigan topik permasalahan
atau tujuannya; s e

2. Merupakan suatu kejadian di suatu lokasi:
3. Mempunyai demensi waktu.
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Ketiga karakteristik tersebut saling berkaitan satu dengan yang lain.
Fenomena aktual sebagai variabel data non-lokasi, sangat erat hubungannya
dengan lokasi terjadinya. Data lokasi dan non-lokasi saling berkaitan satu sam
lain. Fenomena aktual dapat berupa sumberdaya alam maupun sumberdaya
rmanusia, yang berhubungan dengan letak, dan kapan peristiwa terjadi. Gambar
4.12. merupakan keterkaitan tiga karakteristik dasar dalam sistem informasi
geografis.

1. Data lokasi mempunyai koordinat posisi lintang dan bujur, unsur yang
terlihat seperti jalan, sungai, menunjukkan topologi (letak, bentuk,
luas, batas) obyek.

2. Non-lokasi mempunyai variabel tema (tanah, penduduk), masing-
masing dapat diuraikan lebih rinci dalam penjelasan kelas, nilai dan
nama. Tanah, dari jenis/ kelas alluvial, ?eluas 10 ha, berbentuk pasir.
Penduduk, yang berumur (10 - 20) tahun, sebanyak 100 orang, jenis
kelamin pria.

3. Demensi waktu untuk menjawab pertanyaan kapan data atau
peristiwa tersebut diambil. Kurun waktu dapat digunakan untuk

N analisis perubahan atau perkembangan yang terjadi. Misalnya kapan

™ terjadinya bencana {(gempa, tanah longsor, tsunami, banjir)

X3
— 7
Data Geografi 85

Data Lokasi Data Non-Lokasi [ £~

Lokasi
Pengukuran ;.(o\l'c)asl Teopalogl V::lla- Keolas Nilai | Nama

(koardinat X, {hubungan)

%2

N\

Tk | Gards| Bollh | @ria | Network| Tanah [Afluvium] 10Ha | Pasic
. = 0 | Fangu] ymar [ 100 v
duk 140.20th| orang| Pria

o

Gambar 4.12. Tiga Komponen Dasar Sistem informasi Geografis
(Marble, 1984 dengan perubahan)

Sistem Informasi Geografis mempunyai karakteristik sebagai perangkat
engelolaan basis data (Data Base Management System = DBMS), perangkat
analisis keruangan {(spatial analysis), sekaligus proses komunikasi dalam
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pengambilan keputusan. Keunikan SIG dibanding dengan sistem pengelolaan
basis data lainnya adalah kemampuannya untuk menyajikan informasi spasial

~.dan non-spasial secara bersama-sama. Basis data SIG merupakan data geografis

permukaan bumi, yang strukturnya meliputi posisi dan hubungan topologis,
baik berupa data spasial maupun non-spasial. Data menggambarkan obyek
dan fenomena geografis, yang merupakan. konsep fenomologis, seperti kota,
sungai, dataran rendah/ tinggi, struktur tanah, lautan, kondisi lingkungan
termasuk limbah. Obyek mengacu pada lokasinya di permukaan bumi, d‘eq\gan
menggunakan koordinat lokal, nasionai, dan internasional. Semua data tersebut
dikumpulkan dalam basis data geografis. Sumber data SIG berasal dari peta, cit?é,
data statistik, dan sumber data lapangan harus berupa data digital. Semua data
digital untuk masukan SIG harus sudah berreferensi dalam format geografis.
Proses penyesuaian format atau konversi data dapat dilakukan seperti
metode tersebut di atas. Informasi geografis disimpan dalam basis data SIG

berbentuk lapis (layers) informasi sesuai dengan temanya (dapat berupa™

kenyataan, abstrak, struktur model), contoh terdapat lapis informasi topografi,
penggunaan lahan, jenis tanah, jalur jalan, dan juga berupa struktur seperti
penyebaran penduduk, jaringan pasar, dan sebagainya. Informasi komponen
data dasar geografis dalam basis data SIG seperti Gambar 4.13, yang memuat
informasi dasar, untuk landasan Pengumpulan data lainnya. Informasi
mempunyai ciri khas )

1. Pengumpulan data dilakukaan secara berkala, yaitu satu kali atay
terus-menerus dalam waktu panjang.

2. Pengumpulan data dasar biasanya tidak memberikan keuntungan secara
langsung. Oleh karena itu sering sikap umum seakan-akan acuh tak acuh,
karena yang dibutuhkan adalah “data lain® Kadang tidak menyadari,
bahwa untuk memperoleh “data lain” diperlukan dahulu“data dasar”

3. Pengumpulannya sangat mahal, dan hanya dilakukan dengan
modal pemerintah, sebagai pelayanan terhadap masyarakat, tanpa
menghitung untung-rugi.

4. Data dasar biasanya berupa informasi “mentah” yang menjadi bahan
untuk diolah lebih lanjut, sesuai dengan kebutuhan masing-masing
pihak. Data mentah tersebut disgb‘ut.dat'a"ﬁrirher, sedangkan data

-mentah yang sudah diolah disebut data sekunder.

5. Informasi dasar selamanya bersifat geografis (spasial), dan dapat
diproses dalam Sistem Informasi Geografis (SIG).

“dasar”
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Gambar 4.13.
Komponen data dasar geografis
dalam basis data

Pengumpulan data biasanya
dilakukan secara sistematis dan
menyeluruh bagi suatu negara.
Penyusunanbasisdata,merupakan
pengorganisasian data  yang
telah dikumpulkan, dimasukkan
dan dilakukan dikonversi data.
Pemisahan data dalam layer-
layer dilakukan dan direncanakan
dengan Ypbaik sebelum proses

dijitasi. Sebelum pemasukan data perlu diperhatikan informasi apa saja yang
terdapat pada peta kerja, misalnya peta topografi. Pemasukan data disesuaikan
dengan tujuan pembangunan basis data yang akan disusun berdasarkan point
coVe.rqge (misalnya kota, pelabuhan), line coverage (misalnya jalan, sungai), dan
»00”9051‘ coverage (unit penggunaan lahan). Pengelompokan konsep coverage
disusun séperti pada Gambar 4.14. Pemisahan informasi dengan konsep lapis-

lapis (layer/ coverage) obyek mempunyai arti besar dalam pengelolaan basis

data, yaitu

1. Membantu dalam mengorganisasi kenampakan obyek mengelompok
2. Meminimalkan jumlah atribut yang berkaitan dengan setiap kenampakan

obyek

3. Memudahkan perbaikan dan pemeliharan peta, karena biasanya tersedia

Sumber data yang berbeda untuk setiap lapis obyek (layer).
H Me”YEderhanakan tampilan peta, karena kenampakan obyek (feature) yang

berelas; mudah digambarkan, dan diberi label (ID) serta di-simbol-kan.

Me .
MpPermudah proses analisis spasial-
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Gambar 4.14. Pengelompokan konsep coverage ke fayers obyek pada basis data SIG.

4.3.2. Esensi Kartografi dan Kaidah Pemetaan
Sistem informasi geografis (SIG) sebenarnya komputerisasi dari ka rtografi,
oleh karena itu hasil SIG harus dapat memenuhi persyaratan kartografi baik

menyangkut kaidah dan esensinya, sehingga hasilnya merupakan peta yang
baik dan benar.

4.3.2.1. Esensi Kartografi

Esensi kartografi merupakan usaha memenuhi kaidah pemetaan, yaitu
persyaratan dalam penyusunan atau pembuatan peta yang baik. .
AN
4.3.2.2. Data geografi
Informasi geografi merupakan pewujudan fakta-fakta yang ada di
permukaan bumi, baik kondisi fisik maupun kondisi sosial ekonominya. Oleh
karena itu informasi geografis pada dasarnya bertumpu pada informasi hasil
penelitian pengamatan (observational research). (Purwadhi, 1990). Berdasarkan
hal tersebut maka informasi geografis dapat diperoleh dengan lima cara, yaitu
survei lapangan, sensus, statistik, tracking, dan penginderaan jauho -~
1. Survei lapangan merupakan pengambitari—data dengan cara
pengukuran ﬁsuk untuk pembuatan pemetaan topografi/ peta dasar
dan peta tematik. Pengambilan sampel fisik untuk pembuatan.
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peta tematik atau keperluan pembangunan fisik, dan data non-fisik
(penduduk, ekonomi, sosial) untuk penjajakan, penjelasan, prediksidan
pengembangan indikator sosial ekonomi suatu wilayah. Pengumpulan
data harus mewakili populasi seluruh wilayah penelitian. Teknik
pengambilan sampel dapat dilakukan secara sengaja, misalnya (1)
Data sosial ekonomi mencakup kependudukan, industri, perdagangan,
pertanian, kehutanan, perkebunan, transportasi, kepemilikan
tanah (lahan), harga tanah, pasar, peraturan perundangan. (2) Data
geografi fisik seperti jalan, sungai, batas wilayah, jenis tanah, debit
air, temperatur. (3) Data kelautan seperti kecerahan air, kekeruhan
air, suhu air, ph, salinitas, do (dissolved oxigen), hdl (conductivity),
plankton (pitoplankton dan zooplankton), material apung (floting
material). (4) Data sosial mencakup tradisi afat, kelompok masyarakat,
dan lembaga sosial; (5) Data budaya men akup pendidikan, agama,
bahan, dan kesenian; (6) Data politik mencakup pemerintahan dan

kepartaian.

. Sensus biasanya digunakan untuk atribut data non-spasial,

pengumpulan data secara Sensus biasanya dilakukan secara
nasional untuk kurun waktu tertentu, seperti sensus penduduk,

$ensus ekonomi, sensus pemilikan tanah, sensus hasil pertanian dan

industri. Pengumpulan data dapat menggunakan daftar pertanyaan

(kuesioner), wawancara, dan pengamatan.

- Statistik merupakan metode pengumpulandan analisis data geografis.

Pengumpulan data dapat dilakukan dengan cara pencatatan
dan pengamatan pada stasiun-stasiun (curah hujan, temperatur,
kelembaban). Pengambilan data dilakukan secara menetap pada
lokasi yang sama dalam interval atau kurun waktu tertentu.

- Tracking merupakan cara perolehan datadalam periode waktu tertentu,

dengan maksud untuk pemantauan atau melihat perubahan. Misalnya
Pemantauan perubahan ekosistem wilayah pantai, perubahan

Penggunaan lahan, perubahan debit air sungai.
Penginderaan jauh merupakan iimu dan seni untuk memperoleh

- Informgag; tentang suatu obyek, daerah, atau fenomena melalui analisis

:jata Yang diperoleh dengan suatu sensor atau alat tanpa kontak
ANgsung dengan obyek, daerah, atau fenomena yang dikaji (Lillesand

APLiKASI TEKNOLOG! PENGINDERAAN JAUH UNTUK PEMBUATAN BLOK Sewsus




, - INTERPRETASI CITRA PENGINDERAAN JAUH
4.3.2.3, i’royeksi peta

. Proyeksi peta atau rangka peta, merupakan usaha bentuk bola (bidang
lengkung) ke bidang datar, dengan persyaratan. Bentuk, luas permukaan, jarak
antara satu titik dengan titik.yang lain di atas permukaan bumi yang diubah
harus tetap. Sebenarnya untuk memenuhi satu syarat dari tiga syarat tersebut
merupakan hal yang tidak mungkin. Hal yang mungkin dilakukan hanya

~ memenuhi satu syarat untuk sebagian kecil permukaan bumi. Oleh karena itu ™

dibuat kerangka peta meliputi daerah yang !ebih besar dengan melakukan
kompromi dari ketiga persyaratan. Akibat kompromi tersebut, maka lahirlah
berbagai jenis proyeksi peta. Proyeksi dikelompokkan menjadi dua bagian,
yaitu proyeksi murni dan proyeksi gubahan (hasil perhitungan)
1. Proyeksi murni, berdasarkan bidang asal/ datar (zenithal), kerucut
(conical), silinder/ tabung (cylindrical) dan garis singgung. Proyeksinya
berupa tangent dan secant. Proyeksi peta yang jumpai sehari-hari tidak
ada yang menggunakan proyeksi murni.
2. Proyeksi gubahan merupakan proyeksi peta diperoleh melalui
perhitungan. Gubahan dilakukan berdasarkan bidang maupun
distorsinya, yaitu
a. Proyeksi bidang datar (planar) menghasilkan proyeksi polar,
eguatorial, obique.

b. Proyeksi pada silinder menghasilkan proyeksi normal, transverse,
obique silindrik.

¢. Proyeksi pada "l:;jdang kerucut mendasarkan pusat proyeks;,
menghasilkan~  proyeksi gnomonic,  stereographic, da\h
orthographic.
3. Proyeksi berdasarkan distorsi dapat menghasilkan empat proyeksi,
yaitu
(1) Proyeksi sama bentuk (orthomorphic atau conformal) di mana garis
lintang dan bujur saling tegak lurus. Proyeksi ini digunakan untuk
bentuk region lokal, tidak ada proyeksi jenis ini yang digunakan
pada region luas. ’ B

(2) Proyeksi sama luas (equivalent), di mana sudut antafa garis lintang
dan bujur tidak tepat. Proyeksi ini menipunyai bentuk, sudut, skala
dan kombinasi ketiganya dapat terdistorsi.

(3) Proyeksi sama jarék {equidistant). Proyeksi ini digunakan untuk
menghitung jarak antar titik-titik tertentu. Jenis proyeksi ini yang
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sangat penting diketahui bahwa tidak ada jarak yang sama dengan
jarak sebenarnya pada semua tutuk dalam peta.

(4) Proyeksi arah sebenarnya (azimuthal atau zenithal). Proyeksi ini
merupakan rute terdekat antara dua titik di permukaan bumi sama
dengan garis lurus yang digambarkan pada permukaan datar.

Setiap proyeksi mempunyai kelebihan dan keterbatasan, maka

Pemakaiannya dengan mempertimbangkan hal-hal berikut. Di dalam
dua belahan bumi dipakai proyeksi Zenithal Kutub; peta Statistik (sebaran

penduduk, hasil pertanian) memakai Mollweide; peta Arus Laut dan [klim

memakai proyeksi Molleweide atau Gall; peta Navigasi dengan arah kompas

tetap memakai Merkator; Proyeksi Lambert dan Zenithal ‘rEqUidiStan (sama
jarak) digunakan untuk peta Daerah Kutub. Peta di Belahan Bumi Selatan
biasanya menggunakan proyeksi Sinusoidal, Lambert dan Bonne. Penggunaan
proyeksi untuk pemetaan daerah yang mempunya lebar ke arah timur-barat
dan tidak jauh dari katulistiwa dapat dipilin salah satu proyeksi kerucut
Penggunaan proyeksi untuk pemetaan daerah y
selatan dan tidak jauh dari katulistiwa dapat dipilih salah satu Proyeksi Lambert
atau Bonne. Sebenarnya penggambaran petd daerah dekat katulistiwa tu dapat

ang membujur ke arah utara-

menggunakan proyeksi apapun.

4.3.2.4. Sistem koordinat : i
Sistem Koordinat berdasarkan perhitungan dari datum geodetik, satuan

Panjang, proyeksi, dan referensi. Dasar siste™ koordinat dibedakan dua macam

yaitu
ang dua demensi dan tiga

1. Sistem Cartesian mengekspresman i
demensi, ) _ _

2. Sistem PDlar merupakan sistem yang hamplr sama dengan CartESIE}ﬂ,
tetapi berdasarkan atas sudut dari £95¢ e . I

3. Sistem koordinat dibagi dalam du@ macam, yaitu (1) Sistem Glob2
antara lain seperti Koordinat Geografls, Universal Transverse Mercat®”
(UTM), Military Grig moference Syster (MGRS)- (2) Sistem Lokal antar®
ps) untuk Wilayah Kutub, state

lain Universal pojqy Stereographic (U : id
Plane Coordingtes (SPC) untuk Amerika Serikat, Southem zone G
(Nefhe”a”dEasermd;es) untk [ndonesia bagian selatan.

; s
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Kita ketahui umumnya di Indonesia menggunakan dua sistem koordinat
yang berbeda, yaitu sistem koordinat Netherland Easet Indies (NEI) dan Universal
Transverse Mercator (UTM). Masing-masing dengan datum geodetik, proyeksi,
dan sistem referensi yang berbeda tapi satuan panjangnya sama adalah meter.

4.3.2.5. Kaidah pemetaan
Kaidah pemetaan merupakan persyaratan yang harus dipenuhi dalam
pembuatan peta baik pembuatan secara manual maupun digital menggunakan
algoritma sisteminformasigeografis (SIG). Walaupun pengolahanmenggunakan
computer, namun kaidah pemetaan yang tidak boleh diabaikan adalah
1. Tidak membingungkanartinya, yaitu mempunyai kelengkapan anotasi
peta, seperti judul peta, legenda, dan indeks peta.
2. Harus mudah dimengerti, yaitu mempunyai simbol yang benar,
~ memiliki proyeksi dan sistem koordinat yang tepat
) . 3. Harus memberikan gambaran yang sebenarnya, dengan skala benar,
4. Harus teliti sesuai tujuan, untuk menentukan jenis peta (tematik) dan

besarnya skala, berhubungan dengan generalisasi dan eksagerasi
dalam penggambaran.

4.3.3. Generalisasi dan Eksagerasi Peta

Generalisasi merupakan kegiatan pengecilan skala yang mempunyai
sifat subyektif, dan bertujuan untuk mempermudah membaca peta, dengan
memperhatikan skala dan topik pefanya. Aturan dalam kartografis bahwa
skala besar dapat diperkecil skalanya, dengan melakukan generalisasi, namun
tidak berlaku sebaliknya. Peta skala kecil untuk menjadi skala lebih besar perlu
tambahan informasi sesuai dengan tuntutan skala. Generalisasi pada peta
tematik penutup lahan dapat dilakukan penggambaran jalur seperti sungai dan
jalan, penggambaran petak rumah sesuai skala. Generalisasi dilakukan dengan
menggunakan dua operasi, yaitu

1. Operasi seleksi, yaitu seleksi terhadap jalan, nama jalan, jalan kereta

api (kalau ada), dan komplek perumahan/ permukiman. ! a

- ‘J‘
2. Operasi penghilangan unsur-unsur yang dipandang tidak diperlukan

pada penyusunan peta jaringan jalan.

Eksagerasi merupakan kegiatan pembesaran obyek-obyek penting
misalnya tempat-tenpat strategis, atau tempat yang perlu diperhatikan. Obyek-
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obyek penting misalnya dalam hubungannya dengan jaringan jalan, adalah
simpul-simpul seperti terminal, stasiun kereta api. Eksageras; dapat dilakukan
sesuai dengan aturan, namun dapat juga dilakukan berdasarkan keperluan
tertentu, misalnya untuk jalur transportasi angkutan umum dapat difakuklan
berdasarkan kepadatan moda angkutan. Walaupun demikian proses eksagerasi
harus konsisten dengan tujuan pembuatan peta dan mempertahankan
karakteristik obyeknya, sehingga tidak menyimpang dari kaidah kartografis.

4.3.4. Toponimi dan Simbolisasi Peta

Pengertian Toponim (toponym) dari 2 kata : topos dan nym (nim). Topos,
artinya permukaan dan nym = nama. Apakah hubungan antara toponim dan
topografi? Topografi adalah gambaran permukaan (rupabumi), yang dapat
dibedakan antara topografi daratan, topografi dasar lautan, topografi Bumi,
topografi Bulan atau topografi planet. Toponim (toponym) adalah nama unsur
topografi atau nama unsur geografi, atau nama geografis. Toponimi (toponymy)
adalah ilmu tentang penamaan unsur geografi atau totalitas dari toponim
dalam suatu region.

4.3.2.1. Toponimi peta dan citra
N Ruang lingkup toponimi adalah penamaan geografi atau pemberian
‘nama geografis’, yang dapat berupa nama unsur alam, unsur buatan, unsur
administratif dan kawasan,
1. Unsur alam berada di darat dan di laut/air antara lain gunung,
Pegunungan, bukit, lembah, pulau, laut, selat, hutan, muara, teluk,

dan unsur alam lainnya -
2. Unsyr buatan antara lain nama dari kawasan pemukiman, jalan raya,

Jalan tol, bendungan, bandar udara, pelabuhan, dan unsur buatan
|ainnya

3. Unsyy Administratif dan kawasan antara lain nama Provinsi,
Kabupaten, Kecamatan, Desa, Kawasan Taman Nasional, Kawasan
Konservasi, Kawasan Li'ndung, dan lawasan lainnya baik di darat
Maupun gj | _

.

aut,

bakuan ) _

: Pen'f Nama Geografis diperlukan sebagai pengakuan baik secara
local, nasional, Malpun interrlacional pemberian nama geografis bertujuan
untuk tertib administrasi kewitayayap dan komunikasiantar bangsa. Oleh karena
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itu Persatuan Bangsa Bangsa (PBB)xp\erlu berperan dalam pembakuan nama
baik secara nasional maupun internacional. Peran PBB dalam kegiatan yang
berkaitan dengan pembakuan nama-nama geografis nasional daninternasional,

“inelalui United Nation Conference on Standardization of Geographical Names

(UNCSGN) dan United Nation Group of Experts on Geographical Names (UNGEGN).
Setiap unsur géografi, termasuk pulau, harus punya nama yang baku dalam
nomenklatur dan ortografi (sistem ejaan dan ucapan) nasional. Nama-nama
geografis dibakukan dalam UNCSGN, yang dilakukan setiap 5 (lima) ta'hL{n

sekali, dan dalam UNGEGN setiap 2 (dua) tahun sekali. Tujuan dasar UNGEGN

adalah

1.

Menekankan pentingya pembakuan pada tingkat nasional dan
internasional; |
Menyebarluaskan hasil kerja badan-badan nasional dan internasional:
Mempelajari dan mengusulkan, “principfes, policies and procedures”
untuk memecahkan masalah pembakuan nasional dan internasional;
Memainkan peranan melalui fasilitasi bantuan ilmiah dan teknis,
khususnya bagi negara berkembang, dalam menciptakan mekanisme
pembakuan nama-nama geografis nasional dan internasional;
Menyediakan sarana penghubung antara negara-negara anggota PBB
mengenai pekerjaan pembakuan “Nama-nama Geografis”:
Menerapkan Resolusi dari UNCSGN.

Penerapan resolusi UNCSGN untuk toponimi, bahwa

1.

2.

Pulau-pulau adalqh unsur geografi perly memiliki nama, seperti unsur
geografi lainnya, dan bukan jumlahnya. he

Perolehan nama dihimpun dari penduduk local, minimal 2 orang
lokal yang independen, menyebut nama geografis yang sama dan
dicatat fonetiknya (Resolusi UNCSGN No.4 Th 1967, Rekomendasi B:
Pengumpulan Nama-Nama Geografi)

Nama-nama tersebut harus disyahkan oleh “Otoritas Nama Geografis

Nasional” dan di publikasi dalam “Gasetir Nasional Nama-Nama

Geografis” (Resolusi UNCSGN No.4 Th 1967 Rekoﬂ;nendasi__G:---Gasetir
Nasional) o

___.-na!‘"-‘
Setiap perubahan nama resmi yang tidak dilakukan oleh “Otoritas’,

akan tidak diakui oleh PBB (Resolusi No.16 Th 1977 jo. Resolusi No.9 Th _.

1992)
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Kaedah penulisan baku nama geografis dalam Bahasa Indonesia. Nama
geografis dari unsur muka bumi terdiri atas “nama generik” (unsur) dan “nama
spesifik” (nama diri).

1.
2,

Nama generik : pulau, gunung, bukit, tanjung dan lain-lain

Setiap nama generik harus diikuti dengan nama spesifiknya dan ditulis
terpisah antara nama generik dan nama spesifik: Gunung Merapi,
Bukit Menoreh, Pulau Bawean, Tanjung Harapan, Sungai Barito, dan
sebagainya.

Apabila nama generik dipakai dalam nama spesifik, sedangkan
generiknya adalah “kota” (permukiman), maka nama spesifik ditulis
dengan satu kata.

Gunungsitoli, Bukittinggi, Tanjungpinang adalah nama spesifik yang
memakai istitah generik, maka nama spesifik harus ditulis dalam satu
kata, karena nama ini bukan namagunung, bukit atau tanjung.
Apabila nama generiknya “kota” umumnya tidak ditulis karena
masyarakat sudah tahu, misalnya Kota Semarang atau Semarang, Kota
Jakarta atau Jakarta, begitu juga harus ditulis “Tanjungpriok” bukan
“Tanjung Priok”, “Pulogadung” bukan “Pulo Gadung', dan sebagainya.
Nama geografis di Indonesia banyak yang memakai unsur generik
dalam nama spesifiknya, baik di awal maupun di belakang, contoh Pulau
Pulaulaut; Desa Pagargunung, Kota Kotamubago, Sungailiat, Bukittinggi,
Pangkalpinang, Muarateweh, Tanjungjabung, dan sebagainya

Nama generik dalam bahasa lokal. Indonesia sangat kaya akan nama
generik dalam bahasa lokal, daerah, etnis. Sungai dalam bahasa
Indonesia, menjadi Ci (Jawa Barat), Wai (Lampung), Batang, Air, Aek
(Sumatera), Krueung (Aceh), Nanga (Sumbawa), Tukad (Lombok),
Yeh (Bali), Jeneh atau Jenne (Sulawesi Selatan), Bengawan (Jateng),
Kali (bahasa Melayu), dan seterusnya. Contoh penulisan yang benar
Gambar 4.14, Ci Kotok (sungai); Cikotok (desa); Ci Tarum (sungai);
Cimahi (kota); Wai Seputih (sungai); Waikambas (wilayah); Waingapu
(kota); Waigeo (pulau); Gunung Merapi; Gunungsitoli {kota); Batang
Hari (sungai); Batangtarang (desa); Tukad Blingkang (sungai di Bali).
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Gambar 4.14. Penulisan nama sungai dan desa yang benar.

Pemberian nama geografis pulau-pulau di Indonesia ada yang telah
dibakukan secara Internasional oleh PBB berdasar United Nation Group of Experts
on Geographgical Names (UNGEGN) , 1968. Nama geografis baku internasional
terkait Indonesia, yaitu

1.

Indian Ocean (Samudera Hindia)

2. Malacca Strait (Selat Malaka) (Indon.- Malaysia)

S

N O A

The island of Borneo (pulau Borneo) - Kalimantan adalah bagian
Indonesia dari pulau Borneo (tidak ada pulau Kalimantan)

The island of New Guinea (pulau New Gunea)

Sulawesi Sea (Laut Sulawesi antara Sulawesi, Sabah, Filipina)
Arafura Sea (Laut Arafura antara Maluku, Papua, Australia

Timor Sea ( Laut Timor antara Indonesia - Timor Leste) g

Prinsip-Prinsip dalam pemberian nama geografis adalah:

1.
2.

Memakai abjad Romawi

Mengutamakan nama dalam kebiasaan lokal terutama yg mempunyai
nilai warisan budaya (cultural heritage)

Satu nama untuk satu unsur geografis dalam satu wilayah administrasi

. Tidak memakai nama yang bersifat menghina Suku, Agama, Ras dan

Antar Golongan (SARA) T

Tidak memakai nama orang atau tokoh yang masih hidup
Tidak memakai nama perusahaan
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7. Tidak menggunakan nama asing atau bahasa asing
8. Penulisan nama menggunakan bahasa Indonesia yang baik dan benar

9. Tidak memakai nama yang panjang

10.Nama yang ditetapkan berdasarkan peraturan perundang-undangan

yang berlaku secara nasional dan internasional

Toponimi dalam interpretasi citra menurut Purwadhi (1990) merupakan
kegiatan untuk memberi nama tempat/ obyek di permukaan bumi dari hasil
identifikasi citra penginderaan jauh. Seorang interpreter dalam kegiatan
toponimi dalam interpretasi citra, di samping harus memperhatikan kaidah
kartografi dalam pemberian nama obyek, juga harus memperhatikan

1. Ketentuan nama yang sudah berlaku secara lokal, nasional, maupun

internasional. ,?

2. Pemberian nama kota, jalan, sungai, gunung, pegunungan, danau, laut,
dan lainnya, dalam interpretasi citra penginderaan jauh di samping
ketentuan di atas, semuanya tergantung kepada tingkat kerincian
(detail) skala peta yang dibuat dan sumber citra penginderaan jauh
yang digunakan. Citra Landsat skala 1: 1.000.000 atau lebih, merupakan
citra yang menggambarkan obyek secara umum (global) atau tidak rinci
(detail). Namun demikian posisi letak obyek dapat diketahui dengan
tepat, apabila kita telah mempunyai mental map daerah setempat.

Tujuan toponomi dalam interpretasi citra penginderaan jauh, disamping

memperbaiki penamaan obyek disesuaikan dengan kondisi sekarang, juga se-
kaligus memberi nama obyek secara benar. Penamaan (toponimi) pada peta
hasil interpretasi citra resolusi tlnggr seperti Gambar 4.15. Kecamatan Porong

Gambar 4.15. Toponimi pada peta hasil kajian
(Purwadhi, 2006)
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dan Kecamatan Tang-
gulangin, Kabupaten
Sidoardjo,  Provinsi
Jawa Timur. Kita men-
genal dimana letak
ibukota, dan tempat
penting yang ada

" pada citra. Pemberian

nama tempat/ topo-
nimi pada citra untuk

keperluan tertentu,
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misalnya survei lapangan. Gambar 4.16. Citra Landsat 3D Kecamatan Sebuku
dan Kecamatan Sembakung, Kabupaten Nunukan, Provinsi Kalimantan Timur.
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Gambar 4.16. Toponimi pada Citra 3D (Purwadhi dkk, 2005)

4.3.2.2. Simbolisasi peta
Simbolisasi berupa pemberian simbol dan tata warna untuk
menggambarkan obyek-obyek tertentu pada peta, yang bertujuan untuk
1. Membedakan, menunjukkan tingkat kualitas dan kuantitas (gradasi),
dan untuk keindahan. Pembedaan pola dilakukan déhgan perbedaan
warna dasar. Penggunaan warna pada peta baik titik, garis dan poligon
bertujuan untuk pembedaan kualitas dengan gradasi satu warna dasar.
2. Menyajikan gambar pengganti, misalnya simbol titik merupakan
gambar pengganti kota. Konsep penyajian fenomena geografis yang
telahlamamenjadidasardariteknik pemetaan permukaan bumi. Setiap
lembar peta, sesuai“tema“-nya pada dasarnya adalah penyajian dalam
bentuk gambar yang menunjukkan posisi dan hubungan keruangan
dari tiga kategori obyek, yaitu titik,-garis, dan poligon area.

Tujuh fenomena geografis yang dapat digambarkan dalam tiga bentuk
simbol (titik, garis, poligon), Bentuk simbol Gambar 4.17. menunjukkan tujuh
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fenomena geografis, yaitu (1) Data kenampakan (feature data); (2) Unit area
(aerial unit); (3) Jaringan topologi (network topology); (4) Catatan sampel
(sampling record); (5) Data permukaan bumi (surface data); (6) Label/ teks pada
data (lable / text data); dan (7) Simbol data. Simbol (titik, ‘garis, area poligon)
dan tata warna biasanya bersifat kualitatif, yang dalam kaidah kartografis dapat
dibedakan dalam lima kriteria, yaitu:

POLIGON
SIMB TITIK GAR
QL IS (AREA)
1z b 8 T2
i &3 = ~— g h
KENAMPAKAN i g v = ‘/ d
(FEATURE DATA) ) >
Kenampakan titik Kenampakan garis Poligon
Situs Arkeologi (ialur jalan) Batas lahan
s N 7 ~ 201
‘/ ” Nl ;J\ uNIT
UNIT AREA \ S TS % Se. B s
(AERIAL UNIT) S T NN o < 205 . 205
— S "
Poligon Centroid Batas Administratif Unit Area
JARINGAN ..___f
TOPOLOGI 3
(NETWORK ."’ e Uy
TOPOLOGIH
Hubungan Titik Jaringan (jalan) Poligon (Blok)
+
SRR, 64 w0 T
(SAMPLING) +78 -
Stasion Cuaca Jalur terbang Test Plot Area .
DATA 205~ / o Paid / /
PERMUKAAN BUMI e 210 218 [+ 210 215
(SURFACE DATA) et sl e e - -
Titik elevasi Garis kontur Area Poligon
& ——
LABEL/ +Jakarta . N >
TEKS DATA Semarang Citarum 2 Termlfnal;.
(LABLE / + Bandung s
TEXT DATA) e .
L= — Nama titik/ tempat Nama garis
] ; O e
SIMBOL DATA 205 b 4
A —— e——— 5
Simbol titik Simbol garis Simbol poligon

Gambar 4.17. Bentuk simbol (titik, garis, poligon) dari tujuh fenomena geografis
(Marble, 1984 dengan perubahan)

1. Ekspresif merupakan penggambaran obyek yang diekpresikan,

2. Serasidalam tata warna dengan kontras yang benar, sehingga menarik
secara estetika,

3. Mudah dibaca, karena kontras warna benar, ukuran minimum sesuai
kaidah kartografi _

4. Asosiatif pemilihan warna, simbol mengacu standar yang ada dan
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mudah dimengerti, 3
5. Tegas dalam perbedaan setiap simbol didesain secara jelas, agar setiap
perbedaan memiliki arti yang berbeda.

4.3.5. Desain dan Tata Letak Peta _

Desain dan tata letak peta merupakan pengaturan dan penentuan letak
setiap unsur peta, sehingga mudah dipahami, seimbang dalam u‘sann dan
warna, serta informasi yang ingin disajikan benar-benar sesuai dengah tema | H
peta. Tata letak harus disesuaikan dengan ukuran dan bentuk lebar peta, dan _
yang perlu diperhatikan adalah

. 1. Tata letak informasi tepi peta mengenai posisi peta,
2. Tata letak informasi pada muka peta sesuai ketentuan butir 1 hingga
butir 4 mengenai simbol, jenis huruf, dan warna,

3. Tata letak informasi dan simbol mengenai bentuk inset peta, skala
peta, arah utara, sumber, legenda.

Desain dan tata letak peta tematik harus mem perhatikan komponen peta,
yang dibagi dalam tiga kelompok, yaitu komponen dasar utama,
dasar tujuan, dan komponen penjelasan.

1. Komponen Dasar-Utama ada lima macam, yaitu (1) isj Peta, yang .
menunjukkan makna ide (tema) Penyusunan peta yang akan N
disampaikan pada pengguna, misalnya Peta curah hujan, peta '~ -
sebaran suhu permukaan laut, peta hasil pertanian, dan tema-tema
lainnya. (2) Skala peta digunakan untuk melihat tingkaf“ketelitian dan i
kerincian (detail) obyek yang dipetakan, (3) Simbol arah digunakan
untuk orientasi peta. Lazimnya penunjuka arah utara, sehingga peta :
nyaman dibaca. (4) Legenda atau Keterangan agar pembaca peta i
mudah untuk memahamiisi peta. Seluruh bagian peta harus dijelaskan
dalam legenda atau keterangan. (5) Sumber atay keterangan riwayat |

. menerangkan sumber data yang digunakan. pembaca peta agar tahu !
sumber data guna melacak keakuratan dan interpretasi dari pembuat
peta. Sumber peta berupa jenis dan _wakn+pen§jﬁmpulan data, nomor, X
skala, instansi pembuat, tahuti pembuatan peta. i

T 4.

komponen

*

|
. !
ol
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2. Komponen Dasar Tujuan ada empat macam, yaitu (1) Judul Peta
harus mencerminkan isi peta. (2) Proyeksi biasanya digunakan oleh
pengguna yang membutuhkan kerincian informasi. (3) Kartografer
atau pembuat peta biasanya pengguna yang ingin mengembangkan
peta ingin mengetahui identikas kartografer untuk mencari informasi
cara pengolahan data hingga menjadi sebuah peta. (4) Waktu
Pembuatan Peta merupakan hal yang penting karena pengguna ingin
mengetahui realibilitas peta tersebut dalam kurun waktu tertentu.

3. Komponen Penjelasan Peta dibagi empat macam, yaitu
1) Sistem Grid dan Koordinat, yang merupakan kerangka referensi

2)

3)

4)

untuk memudahkan petunjuk letak sebuah titik pada peta. Sistim
grid mempunyai nilai koordinat tertentu. Jenis grid yang digunakan
di Indonesia pada peta dasar (topografi) adalah Kilometerruitering
(kilometer fiktif), yaitu kotak-kobak dibubui satuan kilometer.
Sistem grid yang dibuat oleh tentera Inggris dan Amerika disebut
Army Map Service (AMS). Amerika serikat membuat sistem grid
untuk yang seragam adalah sistem UTM dan UPS.

Inset dan Indeks, dan petunjuk letak peta berupa (1) Inset
merupakan peta bagian belahan bumi yang memuat daerah yang
dipetakan, misalnya peta Jakarta bagian dari Pulau Jawa. (2) Indeks
peta merupakan sistem tata letak peta terhadap sekitarnya pada
inset peta. Petunjuk letak pada inset biasanya ditonjolkan pada
warna lain.

Nomor Peta penting untuk setiap lembar peta dibuat dalam jumlah
besar, dan seluruh lembar peta terangkai dalam satu bagian muka
bumi,

Garis Referensi Geografis Peta digunakan untuk menentukan arah
Utara peta terdapat pada tiga macam (a) Arah Utara Sebenarnya
(True North) adalah arah yang berpatokan pada kutub utara bumi;
(b} Arah Utara Magnetik (Magnetic North) yang merupakan arah
Utara kutib magnetik, biasanya digunakan petunjuk jarum. (¢} Arah
Utara Grid (Grig North) menunjukkan arah utara. Pembacaan arah
Utara grigd dengan arah utara sebenarnya sebagai contoh berikut
10° Timur berarti utara grid berada 10° dari utara sebenarnya

(berada 10° sebelah timur utara sebenarnya).
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4.3.6. Persyaratan Peta yang Baik "~

Berdasarkan pemaparan di atas, maka sesuatu yang ingin dilakukan
“adalah membuat peta yang baik. Bagaimana pembuatan peta yang baik?
Pertanyaan tersebut tidak sekaligus dapat dijawab, namun harus dijabarkan
dalam beberapa pertahyaan rinci, masing-masing jawaban merupakan pesan
yang akan disampaikan pada pembuat dan pengguna peta. Pertanyaan yang

dapat diturunkan adalah
1.

Apakah motif, maksud atau tujuan peta? Pertanyaan ini rneng\ai'jak
untuk memperhatikan pesan peta yang akan disampaikan, serta”
respon pengguna terhadap peta tersebut. Misalnya peta untuk
menunjukkan akurasi informasi hubungan spasial,

Siapa yang akan menggunakan peta? Pertanyaan ini mengarah pada
ketertarikan dan pengetahuan atau latar belakang pengguna peta.

Seorang kartografer harus mampu menyajikan tema peta, sehingga .-

pengguna paham dan tertarik pada informasi yang disampaikan
melalui peta.

Di mana peta dipublikasikan? Hal ini mengandung ukuran, kerincian
peta, serta waktu penggunaannya. Media publikasi sangat banyak,
misalnya koran, majalah, jurnal, buku, atlas. Peta dapat disajikan dalam
lampiran paper, skripsi, thesis, disertasi, atau hanya untuk keperluan
presentasi atau pidato. Peta terkadang hanya digunakan sekali saja,
atau digunakan sebagai referensi terus menerus.

Data apa saja yang tersedia untuk kom Posisi peta? Keputusa n sebagai

desain peta”tergantung sumber data. Data dapat menentukan

kelayakan dan kerincian peta, sedangkan tampilan desain timbul

hanya karena masalah tehnis. Data perly dijadikan sebagai acuan
kerangka desain kualitas peta.

Apakah sumberdaya tersedia dalam kontek wakty? Pertanyaan ini
menyangkut sumberdaya manusia, sarana dan Prasaranayangtersedia
dalam waktu tertentu. Sumberdaya manusia terampil dan menguasai

permasalahan sangat diperlukan dalam Penyajian peta yang baik
dan menarik. Pembuatan peta ada unsur senj

_ ), walaupun semua
kaidah dan esensi sudah ada patokannya.”

Klasifikasi adalah proses penetapan obyek, kenampakan, satuan, dalam
suatu sistem pengelompokan dibedakan berdasarkan sifat-sifat khusus, atau
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berdasarkan kandungan isinya. Syarat klasifikasi penggunaan lahan dalam
suatu peta antara lain sebagai berikut:
1. Sesuai dengan keadaan nyata
Sebutan dengan klasifikasi yang harus bermakna jelas
Mempunyai tafsir tunggal -
Sederhana, mudah dimengerti untuk dikelompokkan
Harus mempertimbangkan klasifikasi yang sudah ada dan diterima
secara umum
Harus dapat dicantumkan dalam peta (simbol)
Simbol harus dipertimbangkan betul-betul agar mudah dibuat,
dimengerti, diterima oleh umum baik hitam-putih atau berwarna
8. Simbol harus bermakna tunggal, duplikasi harus dihindarkan

ok W

Ne

Saat ini persyaratan pembuatan peta di I‘ﬁdonesia mengenai simbol,
warna gatis (seperti sungai, jalan, kontur, batas wilayah, dan lainnya), sudah ada
ketentuannya, diatur dalam “PP Nomor 10 Tahun 2000 tentang tingkat ketelitian
untuk penataan ruang wilayah” Penyeragaman simbol dan persyaratan
untuk pembuatan peta, bertujuan agar peta hasil setiap instansi dapat
digabung dalam Basis Data Nasional atau IDSG (Infrastruktur Data Spasial Global)
perbasis citra penginderaan jauh, yang telah berhasil dikembangkan di Indonesia.
Gambar 4.12.Peta penutuplahan Kota Salatiga, Jawa tengah dari hasil interpretasi
citra ALOS AVNIR (Purwadhi dkk, 2008). Gambar 4.13. Pgta penggunaan lahan
pembeliangan, Kecamatan Sebuku, Kabupaten Nunukan, Provinsi Kalimantan
Timur dari hasil interpretasi citra Quickbird (Purwadhi dkk, 2005),

peta
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 CITRASATEUIT KOTASALATIGA | | FETA PENUTUF LANAK KOTA SALATIOA
PROVINSI JAWA TENGAH _ _PROVING] JAWA TENOAM |

Gambar 4.12. Citra ALOS AVNIR dan Peta Penutup Lahan Kota Salatiga,
Jawa Tengah. (Purwadhi, dkk, 2008)

PENGGUNAAN TANAH
PEMBELIANGAN DAN SERITARNYA
ECAMATAN EEBUNL

Gambar 4.13. Peta Penggunaan lahan Pembeliangan, Sebuku, Nunukan,
Kalimantan Timur (Purwadhi dkk, 2005, Dok. LAPAN dan Bappeda Nunukan)
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5.1. BATASAN DAN PENGERTIAN

Studi permukiman dalam analisis geografi menitik beratkan pada-

bentukan budidaya (artifisial) maupun natural dengan segala kelengkapan
yang dipergunakan oleh manusia, baik secara individu maupun kelompok,
untuk bertempat tinggal maupun menetap dalam rangka penyelenggaraan
kehidupannya, seperti permukiman kota dan pe‘rmukiman desa. Sedangkan
studi pemukiman dalam memusatkan analisisnya pada upaya memukimkan
atau memindahkan penduduk dari satu tempat ke tempat lain, serta proses
menempati daerah tertentu oleh sekelompok orang. Evaluasi kesesuaian lahan
untuk permukiman bertujuan untuk mengidentifikasi da
yang diperuntukkan--bagi
permukiman kota,
{Purwadhi, 1990}

ya dukung lingkungan
permukiman, baik permukiman desa maupun

serta kecenderungan penyebaran permukiman penduduk

Lingkup perhatian studi permukiman yang berkembang saat inj adalah
permukiman budidaya, yang secara eksistensi digolongkan menjadi tiga jenis,
yaitu (1) Permukiman perkotaan (urban settlements), (2) Permukiman desa-kota
(rural-urban settlements), dan (3) Permukiman pedesaan (rural settlements).

Pendekatan permasalahan dalam studi permukiman dilandasi oleh tiga ciri/

karakteristik studi geografi umum, yaitu pendekatan spasial (spatial approach),

pendekatan ekologi (ecological approach) dan pendekatan regional/ kompleks
wilayah (regional approach). Kenyataan mérhang menunjukkan bahwa tempat
tinggal manusia di- permukaan bumi dibentuk oleh pola-pola sebaran.dan
lingkungan yang berbeda-beda, yang akan menjadi ciri khas permukimannya.
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studi permukiman mempunyai skala didasarkan ruang lingkupnya, yaitu skala
makro, skala meso, dan skala mikro. Pengertian skala ruang makro, meso, dan
mikro sangat sulit ditentukan batasnya secara tegas. (Purwadhi, 1990).

Secara konseptual/ teoretis ketiganya menunjukkan urutan pembahasan
dari besar, sedang, dan keci sebagai berikug.

(1) Ruang lingkup pembahasan skala makro secara spasial eksistensi
kota-kota maupun desa-desa dianggap sebagai titik-titik (center-
center) dalam suatu kawasan menjadi area pembahasan. Beberapa
istilah yang biasa dipergunakan di dalam studi skala makro ini adalah
studi permukiman antar kota (inter urban settlements studies) atau
permukiman antar desa (inter rural settlements studies). )

(2) Ruang lingkup pembahasan skala meso menyoroti setiap titik-titik
(center-center) secara individual, sorotan setiap perkotaan atau
pedesaan mencakup lima unsur, yaitu’“‘kesempatan kerja (working
opportunities), jaringan transportasi dan komunikasi (circulation),
perumahan atau tempat tinggal (housing area), rekreasi (recreation),
dan utiliti atau fasilitas lainnya (other living facilities).

(3) Ruang lingkup pembahasan yang lebih kecil atau skala mikro, sorotan

AN utama ditujukan pada salah satu komponen dari skala meso, misalnya

"< lingkungan tempat tinggal saja, jaringan transportasi dan komunikasi

.ata‘u kesempatan kerja. Yang dibahas secara mendalam.

5.2. DETEKSI PERMUKIMAN DARI CITRA
Sutanto (1982), bahwa ada beberapa alasan mengapa citra yang berskala

rinci (detail) dibutuhkan dalam studi tataguna lahan terperinci seperti tingkat

perdesaan, antara lain:
1. Tataguna lahan merupakan peruju
pemutakhiran data,
2. Pengukuran tersetrial sering te
ketinggian bangunan serta keramaian lalu lintas,

3. Citra menggambarkan pelbagai perujudan dalam letaknya masing-
sinoptik, dan dapat dibuat cepat

dan dinamis sehingga perlu

rhambat oleh kepadatan bangunan,

masing sehingga merupakan model

4. Citra dapat digunakan untuk control terhadap kesalahan atau
subyektivitas petugas lapangan.

Oleh karena itu dengan melihat kemampuan yang dimiliki citra resolusi

tinggi  sangat tepat digunakan untuk identifikasi, pemantauan daerah
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perkot;n‘én saat ini berkembang pe?&héehingga pada kurun waktu tertentu
dapat dipetakan kembali. Hal senada juga telah diungkapkan oleh purwadhi
dkk, 2001 bahwa data penginderaan jauh resolusi tinggi atau citra yangd
berskala besar (rinci) diperlukan untuk penentuan kategori penggunaan lahan
kota, pe\rmukima_n Iiota,- perantauan perkembangan kota, dengan penentuan
kategori penggunaan lahan kota didasarkan atas beberapa demensi, yaitu
1. Pengembangan situs umum penyesuéian fasilitas umum (lahan tanpa
bangunan, lahan dengan bangunan tanpa struktur, lahan dengan
bangunan permanen). »

2. Adaptasi situs penyesuaian bentuk bangunan dan fasilitas terhadap, -~

fungsinya (gedung sekolah, lapangan olah raga, pelabuhan).
3. Penggunaan sebenarnya sering tidak sesuai dengan bentuk bangunan
(rumah untuk gudang, rumah untuk tempat ibadat, rumah untuk kantor).
4. Fungsi ekonomi atas lahan atau bangunan (industri, perdagangan).
5. Karakteristik kegiatan dapat berupa volume dan irama kegiatan yang
dilakukan pada suatu lahan atau bangunan (misalnya sekolah pagi,
siang, dan sore).

5.2.1. Klasifikasi Permukiman Kota

Klasifikasi permukiman didasarkan pada tujuh kriteria klasifikasi dengan
parameter pembatas, vaitu kepadatan penduduk, bentuk penggunaan lahan,
kerapatan bangunan, jaringan jalan/ aksesibilitas, tempat penting dekat
atau mudah dicapai, fasilitas saluran pembuangan air, fasilitas listrik bersifat
penyebaran jaringan/ utiliti. Kriteria pembatas evaluasi sumberdaya untuk
klasifikasi permuklman seperti Tabel 5.1, N

Tabel 5.1. Evaluasi sumberdaya lahan untuk permukiman

Parameter Kelas
Pembatas i 1] m v v v
Kepadatan 14.450 - 11.825 9.240 - 6.575 3.950 1.350
Penduduk 17.100 -14.450 11.825 -9.200 -6.575 - 3.950
Jaringan 4 jalur/ . . . Jalan jalan
Jalan lebih 3 jalur 2 jalur 1 jalur tanah setapak
Sekolah, ) IS
Tempat Pasar, Kurang | Kurang.|-Karafig™ | Kurang Hampir
penting Ibadah, dari dari | dari dari tidak
g‘?kw.m“dah Kesehatan, | ctasi kelas | kelasi | kelasty | 298/ sulit
icapai Stasiam,- .. dicapai _.
Hiburan
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Adadan Hampir
Fasilitas kualitas kurang Kurang kurang kurang tidak
Air minum baik dari dari dari dari kelas | ada/

jaringan kelas ! kelas kelas Il v sulit

luas didapat

Ia(::at:l:at?l: Kualitas :i:?flt:; Kualitas :il:'a'.glt:: tidak ada
Saluran air jelek air jelek s

saluran saluran saluran saluran
Pembuangan ermanen saluran ermanen saluran tanah buanaan
Air P permanen p tanahair | . uang

aliran , tidak air tidak air

air lancar lancar

lancar lancar lancar
Fasilitas listrik geografis kurang kurang kurang I-'!ampu'

luas kurang tidak
sebaran . dari dari dari kelas .
jaringan kualitas kelas ! dari kelas It kelas Il W ada, sulit

9 kuantitas didapat

Kelas fasilitas :a:i"l?tcazn; 3 macam 2 macam 1 macam | jalan tanpa
kota lebih fasilitas fasilitas fasilitas pendekat | fasilitas

1.

Malingreau & Chrystiani (1981): Satfe%ent — Built up area : kriteria N =

Bentuk
Penggunaan functional
tahan 2. Bentuk Penggunaan Lahan pengelompokan Sandy disesuaikan kondisi
daerah
1. Bersifat kualitatif / penyebaran kerapatan bangunan pada posisi
Kerapatan geograhs :
~Bangunan 2. Bersifat kuantitatif/ hasil perbandingan luas bangunan dalam satuan
o luas
" . 1. Harga dasar tanah ditentukan oleh Pemerintah Daerah, Peraturan
Harga d;s‘ar Menteri Dalam Negeri Nomor 1 tahun 1975.
. | 2. Harga dasar tanah disesuvaikan dengan penyebaran kondisi geografis,
tanah ., a1
potensi lokasi terhadap fasilitas yang ada.
3. Harga dasar tanah setiap daerah bervariasi

Beberapa deskripsi persyaratan kriteria klasifikasi :

1. Kepadatan penduduk digunakan kriteria bersifat kualitatif sesuai

Posisi geografis, dan kuantitatif dihitung.

2. Bentuk penggunaan lahan digunakan criteria dapat dipilih salah satu
(1) Bentuk penggunaan lahan biasanya digunakan pengelompokan
| Made Sandy, yang secara resmi digunakan pada peta penggunaan
lahan Badan Pertanahan Nasional (BPN) ; (2} Penggunaan lahan pada
sistem klasifikas; Malingreau & Chrystiani (1981) : Satlement-Built up
areadengan kriteria N = functional, karenakajian saatini menggunakan

Citra Penginderaan jauh
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5.2.2. Evaluasi Permukiman Kota dari Citra Penginderaan Jauh

Evaluasi lahan kota biasanya untuk mengidentifikasi profil kecenderungan
penyebaran permukiman penduduk di suatu daerah, dan menilai kemampuan
sumberdaya lahan bagi keperluan perkotaan. Gambar 5. 1

- - S
SEBARAN & POLA PERMUKIM.&N l
| Karawang- Bekasl Jawa Barat

Gambar 5.1. Sebaran

permukiman pada citra IKONOS.
(Sri Hardiyanti, 2001)

Pola sebaran permuki-
Man teratur dan permukiman
tidak teratur di Wilayah Kabu-

paten Bekasi dan Karawang.
Data pengideraan jauh (inderaja) untuk keperluan ini diperlukan data/ citra peng-

inderaan jauh dengan resolusi tinggi. Hal itu diperlukan untuk melihat jumlah
sebaran rumah secara rinci (detail), data pengideraan jauh mempunyai cakupan
luas diperlukan untuk melihat hubungan kondisi lingkungan secara menyeluruh
Penilaian lahan untuk prmukiman didasarkan pada kriteria pembatas lingkungan
yang sangat jelas tampak pada citra, yaitu jalan, jalur sungai, daerah tangkapan air

dan kriteria lain yang diperlukan untuk permukiman penduduk yang sehat dan
aman dari bencana.

PERMUKIMAN TERATUR

. FERMURINANTIDAR TERRIUR.

5.2.3. Prosedur Pelaksanaan Evaluasi Permukiman Kota

Parameter untuk mengetahm kemampuan sumberdaya lahan bagi keper—

luan perkotaan antara lain : tanah (jenis tanah), iklim, kemiringan, ketinggian, hi-
drologi, termasuk data laboratorium dan data lapangan.

1. Hidrologi dengan analisis pola aliran sungai dan identifikasi citra

2. Penutup lahan dan bentuk lahan diklasifikasi dari citra
3. Parameter yang berasal dari sumber lainnya adalah data tanah, iklim,

kemiringan lereng mikro, ketinggian, dan faktor pembatas berupa

rencana tata ruang yang ada, berupa RUTR dan RTRW (Rencana Tata
Ruang Wilayah).

_..--r-ﬂ""_'d

Metodepenehtlansepertld|agramahrGambar5 2Prosedurpelaksanaannya
dibagi menjadi dua kegiatan yaitu (1) Kegiatan pengolahan data satelit; (2)
Pengolahan data dengan sistem informasi geografis (SIG). Tahapan kegiatan
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dari kedua prosedur dapat diterangkan sebagai berikut :

1. Kegiatan pertama pengolahan data inderaja satelit dengan prosedur
pengolahan yang sudah standar/ baku : (1) Croping data daerah
penelitian, bertujuan untuk efisiensi penggunaann space/ memory
komputer.(2) Prapengolahan,_‘?koreksi radiometrik, geometrik/
registrasi, penajaman untuk memperbaiki kualitas data. Koreksi
geometri dengan registrasi citra ke citra menggunakan citra yang telah
terkoreksi sebagai acuan. (3) Pengolahan, pembuatan komposit warna
asli, klasifikasi tutupan lahan, bertujuan untuk memperoleh informasi
tentang tutupan lahannya dan digitasi sungai. (4) Pengecekan
lapangan, bertujuan untuk validasi dan koreksi hasil interpretasi/
hasil klasifikasi. (5) Perbaikan hasil klasifikasi menggunakan data hasil

pengecekan lapangan sebagai referensi.
2. Kegiatan kedua adalah pengolahan data S}?G
a. Digitasi peta-peta (peta jenis tanah,
penggunaan lahan)
i b. Konversi data vektor hasil digitasi diatas menjadi data raster.
N ¢. Overlay indeks terbobot, yaitu hasil perkalian antara nilai skor
~ kategori kriteria perkotaan dengan bobot faktor yang sesuai. Bobot
" tiap faktor pendukung dikombinasikan dengan semua kriteria
\ untuk menghasilkan multi-kriteria, dilakukan dengan teknik
overlay, yaitu Metode Indeks Terbobot, yang akan_menghasilkan
lima kelas kesesuaian lahan yaitu : 5angat Sesuai (S1, Sesuai (52),
Cukup Sesuai (53), Kurang sesuai (N1), Tidak Sesuai (N2).

d. Penentuan kesesuaian lahan perkotaan

€. Pemasukan data RUTR dan RTRW serta data sosial ekonomi untuk 4
menentukan rekomendasi bagi perkembangan perkotaan

3 Kegiatan analisis menggunakan criteria kepadatan bangunan

a. Bersifay kuantitatif dengan metode perbandingan, yaitu hasil
pe"bandingan luas bangunan dalam satuan luas meter persegi
dari citra penginderaan jauh dengan luas per kelurahan atau per
RK/RT/RW satuan km?

b L':'as bangunan hasil perhitungan citra pengindéraan jauh
d'ba"dingkan dengan luas bangunan dari data pajak bumi dan
bangunan, diklasifikasikan dalam bangunan pemerintah yang
tidak dikenakan pajak )

dengan prosedur berikut :
iklim, ketinggian, dan

f
B

i12 A
PLIKASI TekNOLOGH PENGINDERAAN JAUH UNTUK PEMBUATAN BLok Sensus




INTERPRETASI CITRA UNTUK PERMUKIMAN DAN KEPENDUDUKAN
-

.

-

'c. Dataluasdaerah daridata penEihcleraanjauh atau data administrasi
- daerah, dari Dinas Pekerjaan Umum
~ d. Databersifatkualitatif dan kuantitatif berupa penyebarankerapatan
™ bangunari pada posisi geografis
e. Perhituﬁgan kepadatan bangunan juga dapat dihitung dengan
cara Arithmetic Progression, sebaran frekuensi dari data lebih merata

dibanding dengan sebaran frekuensi hasil rumus Sturges denga"n.k
deret ukur berikut :

A+X+2X+3X+4X+...nX_= B
Dimana: A =nilai terendah (batas bawah) ; B = nilai tertinggi (batas

atas); n = jumlah keseluruhan kelas yang dicari; X = besarnya kelas
pada kelas pertama.

Layers

| Daln Idim |
| Feta tanah |

. " Hidrologi
Titi k kondtrol Koreksi Radiometrik I I
tanzh (GPS)

dan Atmosgierik

| oatataboratorium |

¥
| Croping |
Peta
Koreksi Geometrik topograti
lapangan dan Penajoman
—
» ]
Kl asifi kagi

! Klasitikasi
Penutup’Lzhan Baniuk Lahan

. "’,”- . \\-
- - x,
| C Kemem puan lahan j

G 1 Keitera
| O verlay | I Perkotaan
—
( Kesesualan Lahan Untuk Perkolaan }
RUTR dan RTRW Datz Sosial Ekonomi

Rekom endasi
.o P engembangan Perkotaan

Gambar 5.2. Prosedur pelaksanaan evaluasi permukiman kota (Purwadhi dkk, 2001)
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5.2.4. Deteksi Permukiman Kumuh dari Citra

Permukiman kumuh adalah permukiman dengan unit-unit rumah yang
mempunyai ukuran kecil-kecil, serta kondisi fisik lingkungan buruk. Keberadaan
permukiman kumuh telah menyebabkan kualitas permukiman kota semakin
menjadi buruk, sehingga diperlukan program perbaikan. Tipologi permukiman
kumuh dibedakan dalam dua tipe, yaitu squater area dan sium area (Nanik Suryo,
1998). Kedua tipe permukiman kumuh tersebut dibedakan berdasarkan kondisi
fisik geografis yang tidak memadai dan status kepemilikan yang tidak jelas.

5.2.4.1. Squater area
Squater Area adalah permukiman kumuhyang dibangun disuatukawasan/

daerah permukiman/ tempat-tempat terlarang dan bersifat illegal atau liar.
Permukiman kumuh tipe Squater area mempuriyai kondisi fisik, geografis dan

status sebagai berikut.
1. Kondisi fisik squater area, antara lain
a. Permukiman tidak layak menurut peruntukan ruang

b. Permukiman padat penduduknya
N €. Permukiman dengan prasarana sanitasi tidak berfungsi baik
d

. Permukiman yang belum tersentuh oleh program peremajaan kota

.. maupun program perbaikan kampung
€. Permukiman dengan tata letak tidak teratur
f. Permukiman dengan fisik bangunan buruk

2. Kondisi geografis squater ared, antara lain
a. Squater bantaran sungai adalah permukiman kumubh yang berlokasi

di bantaran sungai atau area selebar 15 meter kiri dan kanan sungai.
Kawasan bantaran sungai dilarang untuk didirikan banguan/ lokasi
permukiman karena daerah rawan banjir dan penyebab polusi.
Penduduk bermukim di bantaran sungai membuang sampah
rumah tangga ke sungai, yang menyebabkan polusi air .

b. Squater |¢';in adalah permukiman yang berlokasi di pinggiran rel
kereta api, di bawah jaringan listrik tegangan tinggi, di daerah jalur
hijau, di tempat fasilitas umum yang sudah terbangun maupun

2 belum terbangun. .
. Statyg Permukiman kumuh Yang termasuk squater area biasanya

menemp,y; daerah yang dilarang atau ilegal, sehingga tidak qda status
kepemilikay, rumah. Contoh permukiman yang menempati tanah/
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lahan milik negara atau badan-badan usaha lain baik pemerintah
maupun swasta yang belum dibangun atau lahannya masih kosong.

5.2.4.2.Slum area’ .

Slum Area adalah permukiman kumuh dalam kaitannya dengan masalah
permukiman perkotaan. Apabila dilihat dari kondisi fisik lingkungan tidak
memadai, sedangkan kondisi geografisnya layak untuk dihuni. Slum Area bersifat
legal atau secara hukum diakui kepemilikannya. Ciri pemukiman kumuh ygng
termasuk tipe sfum area adalah

1. Daerah permukiman yang lingkungannya tidak sehat

2. Daerah permukiman dihuni oleh warga kota yang gagal dalam bidang
ekonomi

3. Daerah permukiman yang masyarakatnya mempunyai kebiasaan
negatif _

4.Daerah permukiman yang masyarakatnya mempunyai emosi tidak stabil

5.2.4.3. Kriteria permukiman kumuh
' Kriteria permukiman kumuh dapat dinilai menggunakan beberapa
variabel fisik, sosial, dan ekonomi (Purwadhi dkk}). Variabel sosial ekonomi
lingkungan dapat digambarkan tentang penghasilan, pendidikan, kesehatan
balita, air bersih, luas rumah, drainase, sampah, dan tinja. Setiap variabel sebagai
berikut
. Penghasilan merupakan suatu kriteria keberhasilan atau kegagalan
penduduk di bidang ekonomi "\

2. Pendidikan merupakan suatu tolok ukur penilaian terhadap kepala
keluarga. Di permukiman kumuh biasanya > 80 % kepala keluarga
hanya tamat sekolah dasar.

3. Kesehatan balita merupakan tolok ukur bagi ekonomi keluarga.
Permukiman kumuh apabila jumlah keluarga yang mempunyai balita
sehat di bawah 70 %. _

4. Air bersih merupakan kriteria daerah dalam jangkauan peremajaan.
Permukiman kumuh bila jumlah penduduk %gt meﬁg'éunakan air
bersih kurang dari 50 % pme

5. Luasrumah merupakan kriteria kekumuhan berupa ukuran kepadatan
bangunan. Luas rumah permukiman kumuh bila dihitung dengan
rata-2 jumlah penduduk, relatif besar 6 (enam) hingga 8 {delapan)
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meter persegi per orang.
6. Drainase pada umumnya di daerah permukiman kumuh tidak

berfungsi dengan baik, air di saluran menggenang, berbau, dan
berwarna hitam.

7. Sampah perkampungan dikelola oleh Pemerintah Daerah dengan
cara dikumpulkan di tempat tampungan sampah sementara.
Penampungan sampah sementara sering hingga meluap, karena tidak
langsung dianggkut ke tempat penampungan akhir (TPA) sampah,
akibatnya kondisi lingkungan sudah buruk, bertambah buruk.

8. Tinja/ kotoran manusia di daerah kumuh biasanya penduduk dengan
cara membuang hajat/ tinja tidak memenuhi persyaratan kesehatan.

5.2.4.4. Prosedur pelaksanaan deteksi permukiman kumuh
Analisis citra penginderaan jauh untuk deteksi permukiman kumuh ada

dua macam, yaitu deteksi secara langsung dan tidak langsung.

1. Deteksi secara langsung adalah kenampakan yang dapatdilihat secara
langsung dari citra berupa penutup lahan berupa rumah-rumabh, jalur-
jalur jalan, jalan/ rel kereta api, saluran air/ selokan, tempat tumpukan
sampah, genangan air, vegetasi.

. 2. Deteksi secara tidak langsung atau yang tidak tampak pada citra
"~ adalah perkiraan jumlah penduduk (harus ada ubinan data lapangan, ﬁ
lihat prediksi penduduk yang diuraikan di atas). Data kesehatan balita

dan kebiasaan penduduk membuang tinja digunakan data lapangan.

Kompilasi deteksi langsung dan tidak langsung menggunakan teknik SIG
untuk menilaj lingkungan dan kualitas permukiman kumuh. Prosedur deteksi |
seperti diagram alir Gambar 5.3. Prosedur kompilasi dibagi dalam dua bagian
yaitu deteksi langsung dari citra, dan kompilasi dengan data lain menggunakan
SIG, yaitu:

1. Kegiatan pengolahan data penginderaan jauh satelit dengan prosedur
Pengolahan yang sudah standar/ baku : (1) Koreksi radiometrik-dan
atmosferik seluruh scene; (2) Cropingdatadaerah penelitianyang sudah :
terkoreksi geometrik, bertujuan untuk efisiensi penggunaann space/
Mmemory computer; (3) Prapengolahan; koreksi geometrik/ registrasi,
stretching, dan penajaman untuk pembetulan posisi geometrik,
dan memperbaiki kualitas data citra. Koreksi geometri dilakukan
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dengan registrasi citra ke citra menggunakan peta topografi atau

data lapangan (Geo Posisioning System / GPS); (4) Klasifikasi tutupan

lahan manual, bertujuan untuk memperoleh informasi tentang

tutupan lahannya secara menyeluruh baik mengenai vegetasi, aliran

™ dan genangan air, rumabh, jalan dan kenampakan tutupan lahan yang
secara fisik dapat terlihat dari citra.(5) Klasifikasi bentuk lahan untuk

mengetahui kondisi bentuk lahan daerah penelitian, apakah daerah

dataran, bergelombang, berbukit, atau bergunung.(6) Pengecekan

lapangan, bertujuan untuk verifikasi hasil klasifikasi, serta pengul&‘ul;an

GPS.(7) Perbaikan hasil klasifikasi menggunakan data hasil pengecekan
lapangan sebagai referensi. '

Layers -
&%‘:‘%h; r Pota Tanah '
| Hidrologi ,
-
p— p Koraksi Radlomeaitrik r Data Lereng '
‘ranahlwc Gml’g] dan Atmosgforik
I Sosial Ekonomi I

Croping .
i Pata
Korakst Geometrik Topografi
Lapangan dan Enhancement

+ ¥

Klasifikasi Peerup Lahan Klasifikasi
Supervised) Bentuk Lahan

I tr
- .
» Overiay Konversi i
wvoktor ke raster

S —‘—“'(_ Hasil Ekstraksi Pelfmuki'man ) .

I Kriteria t
G Parmukiman Ovorlay l‘-—-

Kumuh
==
RUTR ,

RTRW, > Owveariay -*
RIKK

Rekomendasi Penanganan / Rehabifitasi A
Permukiman Kumuh 4o

»

r——

Gambar 5.3. Pro;edur deteksi permukiman k&muh dari inderaja, (Purwadhi dkk, 2001)
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2. Kegiatan pengolahan data GIS/ SIG dengan prosedur : (1) Digitasi
peta-peta seperti peta tanah, ketinggian, dan hidrologi (2} Konversi
data vektor hasil digitasi menjadi data raster.(3) Overfay hasil klasifikasi
bentuk lahan dan penutup lahan urtuk ekstraksilokasi permukiman.(4}
Penentuan kriteria permukiman kumubh; (5) Overlay ekstraksi lokasi
permukiman dengan kriteria permukiman kumuh (layer data fisik,
data sos-ek untuk menetapkan topologi permukiman kumuh); (6)
Hasil pemilahan topologi menjadi dua bagian, yaitu squater area dan
slum area.; {7) Pemasukan data RUTR, RTRW, RIKK untuk menentukan
rekomendasi pengelolaan atau rehabilitasi permukiman kumuh.

5.2.4.5. Penilaian tingkat kekumuhan lingkungan permukiman

Penilaian tingkat kekumuhan lingkungan pérmukiman dari foto udara
dan data lapangan/ secara teorestis kriteria/ variabel lingkungan kumuh sudah
ditetapkan oleh DitJenCipta Karya Dep. PU, 1979, Kriteria penilaian diberikan
perubahan berdasar variable citra penginderaan jauh (Tabel 5.2) dan Kriteria
penilaian diberikan perubahan berdasar variable terrestrial atau -kondisi
IaB‘aqgan (Tabel 5.3) dari hasil penelitian menggunakan citra IKONOS oleh

Purwadhi dkk (2001)

Tabel 5. 2. Kriteria penilaian lingkungan permukiman kumuh
untuk variabel dari citra penginderaan jauh.

No Kriteria Bobot NILAI
Penilaian Penimbang | il 1]}

Penutup Penutup rumah Penutup rumah Penutup rumah

1 bangunan 3 mukim rata/ mukim rata/blok | mukim rata/blok
rumah blok <50 % 50-70% >75 %

2 Luas atap/ Luas rumah rata/ | Luas rumah rata/ | Luas rumah rata/
rumah 3 blok >90 m? blok 60-90 m? blok<60 m*

3 f::a':;_? tan 2 Agak padat Padat Sangat padat
Lebar jalan Lebar jalan ms Lebar jalan ms Lebar jalan

4 | masuk 2 rata/blok >2m rata/blok 1-2m rata/blok <1.m
Kondisi »>40% jalan 20-40% jalan <20% jalan

5 jalan per- 2 masuk diaspal/ masuk diaspal/ masuk diaspal/

. mukiman disemen disemen disemen

;:":: /l:::'?a-n Luas hala-man Luas ha-taman Luas ha-laman

6 kosong 2 per blok >6% per blok 3-6% per blok <3%

118

ApLikas TEkNOLOGI PENGINDERAAN JAUH UNTUK PEMBUATAN BLok Sensus




¢

INTERPRETASI CITRA UNTUK PERMUKIMAN DAN KEPENDUDUKAN

-
~
n~

Vi . Vegetasi Vegetasi Vegetasi
egetasi
7™ pelindun 2 pelindung per pelindung per pelindung per
P 9 blok >15% blok 10-15% blok <10%
~ . >40% per blok 20-40% per blok | <209% per blok
8 | Tataletak .3 1 permukiman permukiman permukirman
teratur teratur teratur

kY
A

Sumber : Dit. Cipta Karya Dep. PU, 1979 dengan perubahan

,

Y
Kriteria penilaian lingkungan permukiman kumuh untuk variabel dari citra ™

penginderaan jauh (Purwadhi dkk, 2001) adalah :

1. Kriteria penilaian lingkungan permukiman kumuh untuk variabel dari
citra inderaja digunakan bobot penimbang antara penutup bangunan
permukiman, kepadatan rumah, luas atap/ rumah, lebar jalan masuk,
kondisi jalan di permukiman, luas halaman/ lahan kosong, vegetasi
pelindung, dan tata letak.

2. Kriteria penilaian lingkungan permukiman kumuh untuk variabel dari
data lapangan atau secara terestrial digunakan bobot penimbang
antara genabngan banjir, sanitasi, pembuangan sampah, kepadatan
rumah, lebar jalan masuk, kondisi jalan masuk, air minum/ air bersih,
keadaan bangunan, tata letak, luas rumah, pendapatan keluarga per
bulan, pendidikan, kesehatan. '

Tabel 5. 3. Kriteria penilaian lingkungan permukiman kumuh
untuk variabel secara terestrial {lapangan)

keiteria | BoBOtL. NILAI AN
No Penim-
Penilaian | [} m
bang
Kadang
Genangan/ Tidak tergenang Tergenang setelah
! banjir 2 setelah hujan tergenang setelah hujan
hujan
Memiliki sarana Menggunakan Memanfaatkan
2 Sanitas sarana sanitasi tempat sanitasi
2 sanitasi sendirl
umum lain
Memiliki Menggunakan Membuang
Pembuangan
3 sampah 2 buangan ternpat sampah sampah )
sampah sendiri | umum 7 sembarangan
Kepadatan RO
4 rumah 2 Agak padat Padat ... Sangat padat
5 Lebarjatan - | 2 Lebar tebar Lebar
masuk o >2m -2 m <1m
6 Kondisi Jalan Jalan diper- Jalan diperkeras Jalan masuk tidak
masuk 2 keras semua sebagian diperkeras
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7 Air minum/ 1 Sumber air Sumber air dari Sumber air minum
zir hersih bersih PAM sumur dari penjaja air
Kontruksi Kontruksi Kontruksi
Keadaan . .
8 bangunan 2 bangunan bangunan semi bangunan tidak
9 permanen permanen permanen
. < . . Permukiman
o | Tataletak 3 Permukiman Permukiman tidak sangat tidak
agak teratur teratur
teratur
10 | Luas rumah 3 Luas rumah Luas rumah Luas rumah
>90 m? 60-90 m? <60 m?
1 Pendapatan 3 Di atas Antara 151-300 Maksimum
per bulan Rp301.000 riburp Rp150.000
- SLTA Maksimum tamat
12 | Pendidikan 2 ke atas SLTP SO
Kadang-kadang
13 | Kesehatan 5 Hampir tidak sakit Sakit-sakitan
pemah sakit

Sumber : Dit. Cipta Karya Dep. PU, 1979 dengan perubahan ?

Penilaian lingkungan berdasarkan kriteria Tabel 5.2 dan Tabel 5.3,
menggunakan teknik pengharkatan (scoring). Setiap variabel diberi harkat
“\ atau nilai scor dan bobot penimbang. Nilai harkat yang diberikan adalah nilai
“terendah 1 dan nilai tertinggi 3. Pemberian bobot penimbang antara 1 hingga
3 didasarkan pada besar kecil pengaruh setiap variabel terhadap kekumuhan

permukiman.

1. Bobot penimbang 1
permukiman kecil

2. Bobot penimbang 2 artinya pengaruh terhadap kekumuhan
permukiman sedang

3. Bobot penimbang 1
Permukiman besar

Hasil penilaian lingkungan dibedakan menjadi tiga kelas :

1.Lingkungan permukiman kumuh ringan

2. Lingk'-'"gan_ permukiman kumuh sedang

3. I‘i“'?"“-'"‘:‘lali'permukiman kumuh berat

artinya pengaruh terhadap kekumuhan

artinya pengaruh terhadap kekumuhan

Cara untuk menentukan tingkat kekumuhan lingkungan permukiman

individual Menggunakan nilai Y berikut : Int = (tml Y max — JmlY min) /3

Dimana:int = Interval tingkat kekumuhan permukiman
ImIY mak = tingkat permukiman kumuh terberat
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Ve getasi Veg!et‘asi\‘ Vegetasi Vegetasi
7 pelindung 2 pelindung per pelindung per pelindung per
blok »15% blok 10-15% blok <10%
~ >40% per blok 20-40% per blok | <20% per blok
8 | Tataletak 3 permukiman perrmukiman permukiman
~ . teratur teratur teratur

Sumber : Dit. Cipta Karyd Dep. PU, 1979 dengan perubahan

Kriteria penilaian Iingkqhgan permukiman kumuh untuk variabel dari citra
penginderaan jauh (Purwadhi dkk, 2001) adalah : R N

1. Kriteria penilaian lingkungan permukiman kumuh untuk variabel ;.lhri
citra inderaja digunakan bobot penimbang antara penutup bangunan -
permukiman, kepadatan rumah, luas atap/ rumah, lebar jalan masuk,
kondisi jalan di permukiman, luas halaman/ lahan kosong, vegetasi
pelindung, dan tata letak.

2. Kriteria penilaian fingkungan permukiman kumuh untuk variabel dari
data lapangan atau secara terestrial digunakan bobot penimbang

-
antara genabngan banjir, sanitasi, pembuangan sampah, kepadatan
rumah, lebar jalan masuk, kondisi jalan masuk, air minum/ air bersih,
keadaan bangunan, tata letak, luas rumah, pendapatan keluarga per
bulan, pendidikan, kesehatan.

Tabel 5. 3. Kriteria penilaian lingkungan permukiman kumuh
untuk variabel secara terestrial (lapangan) )
Bobot NILAI
No I(ri:lerila Penim- ( e
Penilaian | barg . " mn
. | Kadang -
Genangan/ Tidak tergenang Tergenar)
1 - tergenang setelah genang setelah
banjir 2 setelah hujan hujan hujan
2 Sanitas Memiliki sarana :if:r?ag l.""E!karil Memanfaat'kar..
2 sanitasi sendiri sanitas tempat sanitasi
umum lain
Pembuangan Memiliki Menggunakan Membuang
3 2 buangan tempat sampah sampah
sampah
sampah sendiri | umum sembarangan
Kepadatan
4 rumah 2 Agak padat Padat Sangat padat
Lebar jalan Lebar Lebar ¢ —+iebar
5 | masuk 2 >2m L 2w <1m
6 Kondisi Jalan Jalan dii_fter- Jalan diperkeras Jalan masuk tidak
masuk Tl 2 keras semua sebagian diperkeras
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7 Air minum/ ; Sumber air Sumber air dari Sumber air minum
air bersih bersih PAM sumur dari penjaja air
Kontruksi Kontruksi Kontruksi
Keadaan
8 2 bangunan bangunan semi bangunan tidak
bangunan
permanen permanen permanen
= . Permukiman
9 Tata letak 3 :e;?:'::;::? ::;T;kiman tidak sangat tidak
9 teratur N
Luas rumah Luas rumah Luas rumah
10 | Luas rumah 3 90 m? 60-90 m? <60 m?
1 Pendapatan 3 Di atas Antara 151-300 Maksimum
per bulan Rp301.000 ribu rp Rp150.000
SLTA Maksimum tamat
12 | Pendidikan 2 ke atas SLTP S0
Hampir tidak Kadang-kadang Sakit-sakitan
13 | Kesehatan 2 sakit
pernah sakit

Sumber : Dit. Cipta Karya Dep. PU, 1979 dengan perubahan¥t

Penilaian lingkungan berdasarkan kriteria Tabel 5.2 dan Tabel 5.3, L
menggunakan teknik pengharkatan (scoring). Setiap variabel diberi harkat
"“‘\ atau nilai scor dan bobot penimbang. Nilai harkat yang diberikan adalah nilai
“terendah 1 dan nilai tertinggi 3. Pemberian bobot penimbang antara 1 hingga
3 didasarkan pada besar kecil pengaruh setiap variabel terhadap kekumuhan

permukiman.

1. Bobot penimbang 1 |
permukiman kecil |

2. Bobot penimbang 2 artinya pengaruh terhadap kekumuhan "
permukiman sedang

3. Bobot penimbang 1
permukiman besar

Hasil penilaian lingkungan dibedakan menjadi tiga kelas :

1.Lingkungan permukiman kumubh ringan

2.Lingkungan permukiman kumuh sedang

3.Lingkungan permukiman kumuh berat

artinya pengaruh terhadap kekumuhan

artinya pengaruh terhadap kekumuhan

Cara untuk menentykan tingkat kekumuhan lingkungan permukiman
individual MeNggunakan nilaj v periiyt : lnt = (Uml ¥ max - Jml Y

pi mana ;<Int = Interval tingkat kekumuhan permukiman

Jml Y mak = tingkat Permukiman kumuh terberat
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JmlY min = tingkat permiukiman kumuh terringan

" Contoh penggunaan bila dlketahul Y maks 90 dan Y min 30 berdasarkan
.. hal ini maka diperoleh interval kekumuhan: Int = (90-30)/3=60/3 = 20

Jadi tingkatjulat {range) kekumuhan sebagai berikut :
1. Lingkungan permukiman kumuh ringan, antara 30 hingga 50 Angka
50 diperoleh dari 30 (Y min) + 20 (int)

2. Lingkungan permukiman kumuh sedang, 51 hingga 70. Angk&?O dari
50 (batas kumuh ringan} + 20 (int)

3. Lingkungan permukiman kumuh berat, antara 71-90 (maks

\

N

Julat(range}tersebutdapat digunakan uhtukmengukur kekumuhan setiap
individu pada satu lingkungan permukiman misalnya beberapa responden
{Y) misalnya Y1 = 41 Y2 = 52 dan Y3 = 72 maka cara perhitungannya sebagai
berikut

1. Y1=41antara30-50 sehingga responden mempunyai nilai kekumuhan
ringan

2. Y2=52antara51-70sehingga responden mempunyainifai kekumuhan
sedang '

3. Y3=72antara71-90sehingga responden mempunyai nilai kekumuhan
berat

Perhitungan kekumuhan kelompok lingkungan

1. Apabila > 70% penduduk masuk dalam nilai Y antara 30-50, maka
lingkungan dinilai kekumuhannya 1 ringan.

2. Apabila > 70 % penduduk masuk dalam nilai Y antara 5}‘-70 maka
lingkungan dinilai kekumuhannya sedang

3. Apabila > 70 % penduduk masuk dalam nilai Y antara 71-90, maka
lingkungan dinilai kekumuhannya berat

Hasil deteksi permukiman kumuh terlihat pada citra dapat dikelompokkan
menjadl tiga kelompok sesuai analisis Bhide, 1987 dalam Purwadhi dkk, 2001),
yaitu daerah kumuh bangunan, daerah kumuh tupunan, dan ‘daerah kumuh
proyrk perumahan. Deskripsi masing-masing-ketoMBok sebagai berikut.
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1. Daerah kumuh bangunan adalah permukiman kumuh yang
dihuni oleh masyarakat berpenghasilan rendah, yang merupakan
bangunan sementara dengan fasilitas umum dan pelayanan yang
minim. Permukiman seperti ini tampak pada citra Gambar 5.4 adalah
permukiman kumuh sekitar kolan, sepanjang rel KA dan sungai.
Daerah kumuh turunan adalah permukiman kumuh dari bekas rumah
di daerah kota yang semula dibangun dengan izin bangunan atau
daerah pedesaan lama yang dikelilingi oleh bangunan baru . Hal ini
dapat terjadi karena adanya pemekaran kota yang berlangsung cepat,
tetapi pemeliharaan sangat terbatas, sehingga prasarananya semakin
merosot. Gambar 5.5. daerah kumuh turunan : permukiman kumuh
(permukiman lama), permukiman kumuh industri, permukiman
kumuh pertanian.
Daerah kumuh proyek perumahan adalah kelompok perumahan yang
dibangun bagi masyarakat yang berpenghasilan rendah. Pengelolaan
sangat terbatas dan terjadi kemerosotan prasarana. Gambar 5.6
Daerah kumuh proyek perumahan di lokasi-lokasi proyek, sehingga
) ada kesan tidak teratur dari perumahan yang dibangun.

S“"‘""“‘“

Sepanjang rel kereta api

Gambar 5.4. Daerah kumuh bangunan IKONOS September 2001.
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gumuh Daerah Kota Lama Kumuh Daerah Industri Kumuh Daerah Pertanian J

Gambar 5.5, Daerah kumuh turunan.
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Gambar 5.6. Daerah kumuh proyek perumahan.

5.3. DETEKSI KEPENDUDUKAN DARI CITRA

Parameter kependudukan mencakup sepuluh indikator, yaitu (1) jumlah
penduduk, (2) kepadatan penduduk, (3) sebaran penduduk, (4) komposisi
penduduk, (5) pengembangan penduduk, (6) dinamika/ mobilisasi penduduk,
(7) proyeksi penduduk, (8) mata pencaharian penduduk, (9) kualitas penduduk,
dan (10) kesejahteraan penduduk

5.3.1. Perkiraan Jumlah dan Kepadatan Penduduk

Perkiraan jumlah penduduk merupakan salah satu parameter dalam
studi kependudukan. Parameter kependudukan mencakup sepuluh indikator,
yaitu (1) jumlah penduduk, (2) kepadatan penduduk, (3) sebaran penduduk, (4)
komposisi penduduk, (5) pengembangan penduduk, (6) dinamika/ mobilisasi
penduduk, (7) proyeksi penduduk, (8) mata pencaharian penduduk, (9) kualitas
penduduk, dan (10) kesejahteraan penduduk. Studi kependudukan tidak
terlepas dari studi permukiman pedesaan dan perkotaan. Studi permukiman
dalam analisis geografi menitik beratkan pada bentukan budidaya (artifisial)
maupun natural dengan segala kelengkapan yang dipergunakan oleh manusia,
baik secara individu maup_[m kelompok, untuk bertempat tinggal maupﬁjq
menetap dalam rangka penyelenggaraan kehidupannya, seperti permukiman
kota dan permukiman desa. Permukiman mempunyai pengertian tempat
tinggal, secara luas atau segala sesuatu yang berhubungan dengan tempat
tinggal, secara sempit berarti daerah tempat tinggal atau segala sesuatu yang
berkaitan bangunan tempat tinggal (Purwadhi, 1990)

Jumlah penduduk suatu daerah (luasan) pada kurun waktu tertentu,
dapat diprediksi/ diperkirakan dari data penginderaan jauh dan melalui
sensus penduduk. Penafsiran/ perkiraan jumlah penduduk rle.ﬁggunakah data

penginderaan jauh dapat dilakukan dengan tiga model (Sutanto, 1982), yaitu
1. Model |:P=Rp;

2. Model Il : P =L.k:
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3. Modellll: P=Kt

Dimana

P = Jumlah Penduduk

Lahan Permukiman o

Jumiah Rumah

Jumiah keluarga yang ditaksir berdasar ukuran dan ciri rumah
Jumlah penduduk rata-rata per rumah

kepadatan penduduk rata-rata

Jumlah penduduk rata-rata tiap keluarga

- T R Dr
[]

Ketiga model penafsiran jumlah penduduk dengan menggunakan data
penginderaan jauh tersebut dapat digambarkan seperti Gambar 5.7.

_____________________ ¥ o o o

MODEL INTERPRETAS) DATA SAMPEL

CITRA HASIL
Jumlah Penduduk
| Ju miah Rumah » | Rata-rata tiap rumah
(R) )
. (p)
™~
. v
S Luas Daerah I;ep:d:ta'l: JUMLAH
Permukiman » endudu PENDUDUK
H | Rata-rata

s
—— e — o ——— ) ——— ———— . —

Jumiah Kelvarga
Yang Ditaksir

dan Cirl Rumah
{(K)

Berdasarkan Ukuran —»

Jumitah Penduduk
Rata-rata
tiap Keluarga
t)

T T e e e . o ————————————————— | — i ———

Gambar 5.7, Tiga model penafsiran jumlah penduduk dari citra penginderaan jauh
(Sutanto, 1982 dengan perubahan)

Berdasarkan tigamadel perkiraan jumlah penduduk tersebut, maka setiap
model dapat digunakan citya penginderaan jauh yang berbeda resolusinya.

- Model | dan Model Iif harus dapat menghitung jumiah rumah dan
mengenan setiap individu rumah (batas, ukuran, bentuk), maka citra
penginderaan jauh yang digunakan harus citra resolusi tinggi, yang

5 :’Aa:;:ITZ':bEdakan setiap individu rumah dengan baik.

: N Model Il cukup baik digunakan dengan menggunakan

4 .
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citra satelit dengan resolusi spasial hingga 2,5 meter. Saat ini citra

satelit yang kita kenal dapat memenuhi persyaratan tersebut adalah
_citra SPOT 5 HRG Pank (resolusi spasial 2,5 meter), citra Alos PRISM
) triplet mode dan nadir (resolusi spasial 2,5 meter), citra IKONOS Pank
(resolusi spasial 0,8 — 1 meter), dan citra Quickbird Pank (resolusi
spasial 0,6 meter) dan Quickbird Multispektral (resolusi spé‘sial 2,4
meter). Citra resolusi tinggi dapat digunakan untuk pembuatan \ri'qta
tematik skala 1: 1500 hingga skaia 1 : 5000. o
Kerincianobyek padasetiapcitratersebutdapatmemenuhipersyaratan
untuk menghitung jumlah rumah (Model I) dan mengenali setiap

individu rumah (bentuk dan ukuran) seperti yang dipersyaratkan
dalam Model III.

Gambar 5.8.Citra IKONOS daerah Bekasi. Perhatikan bentuk dan bangunan
rumah secara individu merupakan rumah-rumah tinggal, pada permukiman
teratur mudah dikenali. Batas blok dapat digunakan untuk menghitung jumlah
penduduk, namun batas administratif merupakan batas yang baik, terutama
untuk menilai keakuratan perhitungan jumlah penduduk menggunakan data
penginderaan jauh. Data jumlah penduduk suatu wilayah tercatat mulai dari
sistem administratif terkecil (RT/RW) di wilayah permukiman. Prediksi jumlah
penduduk dengan Model |, yaitu menghitung jumlah rumah dan dikalikan
dengan hasil ubinan rata-rata jumlah penduduk setiap rumah. Prediksi jumlah
penduduk dengan Model 1ll, yaitu menghitung jumlah keluarga yang\\ditafsir

berdasarkan ciri dan ukuran rumah dan dikalikan dengan hasil ubinan rata-rata
jumlah penduduk setiap keluarga.

PENAFSIRAN JUMLAH PENDUDUK DENGAN CITRA INDERAJA

Penafsiran
jumlah penduduk
dari citra IKONOS
Bekasi

dengan Model 1
: menghitung
jumlah rumah

! | _ P=hp

P = Jumiah Penduduk
R = Jumliah Rumah

(=] = Iml penduduk
rata-rata/rumah

" Gambar 5.8. Prediksi Model | dari citra IKONOS (Purwadhi dkk, 2007)
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Model Il harus dapat menghitung luas daerah permukiman, maka dapat
digunakan citra penginderaan jauh citra resolusi menengah dan resolusi tinggi,
yang dapat menghitung luas daerah permukiman dengan baik. Model Il cukup baik
menggunakan citra satelit dengan resolusi spasial 5 meter hingga 30 meter. Citra
satelit Landsat Pankr dan Multispektral (resolusu spasial 15 meter hingga 30 meter),
SPOT 4 Pankr dan Multispektral (resolusi spasial 10 meter hingga 20 meter) dan citra
SPOT 5 HRS Multispektral (resolusi spasial 10 meter), citra ALOS AVNIR-2 (resolusi
spasial 10 meter), ALOS PALSAR (resolusi spasial 6,5 meter), Kerincian obyek pada
setiap citra tersebut dapat memenuhi persyaratan untuk memperkirakan jumlah
penduduk dengan menggunakan Model I, karena luas daerah permukiman
dengan batas administratif dapat diidentifikasi dengan baik.

5.3.2. Perhitungan Kepadatan penduduk

Menurut Sutanto, 1984) kepadatan pénduduk yang dapat diprediksi
mengunakan data penginderaan jauh mencakup prediksi kepadatan dan
klasifikasi laju sebaran penduduk. Prediksi kepadatan penduduk menggunakan
data penginderaan jauh sesuai cara penaksiran jumlah penduduk. Prediksi

.dilakukan berdasarkan fima model, yaitu empat mode! prediksi kepadatan

Penduduk dan satu kepadatan bangunan, yaitu

1. Prediksi Kepadatan Secara Kasar (KPK) adalah KPK=JP/LW -
Kepadatan Penduduk Agraris adalah KPA =JRtP /LP
Kepadatan Lingkungan Permukiman (KLP) adalah KLP = JP/LP
Kepadatan Permukiman (KP) adalah KP =JR/LP
Koefisien Dasar Bangunan adalah KDB = (LB/LP)} X 100 %
Di mana
P = Jumlah Penduduk;
LW = Lahan Permukiman;
IR = Jumiah Rumakh:
LB = Luas lahan tertutup bangunan;
LP = Luas (petak) untuk setiap peruntukan

2
3
4,
5

Klasifikasi kepadatan penduduk, yang bersifat kuantitatif berupa jumlah
penduduk per kelurahan atau setiap RK/ RT/ RW. Sebaran kepadatan penduduk
bersifat kualitatif sesuai posisi geografis, menggunakan rumus: K=1+33log
N di mana K = jumiah kelas; N = jumlah frekuensi. Perhitungan luas sebaran
permukiman dan kelas interval kepadatan penduduk dapat dihitung dengan
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menggunakan rumus berikut.
1. Luas penyebaran
2. Kelas Interval

Il

nilai tertinggi (maks) - nilai terendah (min)
Range / Jumlah Kelas (K)
Contoh perhitungan Misalnya N=35 maka K = 1+3,3l0og35 =6
Bila julat (range) nya=17.100 (maks)-1.350 (min) = 15.750
Kelas interval = 15.750 / 6 = 2625, maka
Kelas| = 14.450-17.100;
Kelas Il = 11.825 - 14.450;
Kelas Ill = 9.200 - 11.825; ~
Kelas IV = 6.575 - 9.200;
Kelas V=3.950-6.575;
Kelas VI = 1.350 - 3.950.

I

ON s B

Citra chkblrdPantalAceh Rekaman 23 Jum2004

Gambar 5.9. Citra Quickbird Pelabuhan Aceh, NAD (Dok. LAPAN)

Gambar 5.9. perhatikan bentuk dan bangunan gedung, pantai, dermaga,
jetty secara individu dan asosiasinya, sehingga dapat diidentifikasikan suatu
pelabuan, salah satu sisinya tampak rumah-rumah tinggal yang padat, jalur
jalan yang menghubungkan wilayah permukiman satu dengan yang lain,
serta akses ke pelabuhan, yang secara individu dgpat dikenali. Asosiasi dari
wilayah permukiman atau perkotaan di tepi panta: dengan akses perdagangan.
Kenampakan asosiasi dengan sawah menunjukkan daerah pertanian. Batas
jalan dan rumah-rumah tampak jelas merupakan batas yang baik, terutama
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untuk menilai keakuratan perhitungan jumlah penduduk menggunakan data
penginderaan jauh. Jalan yang jelas biasanya menunjukkan batas administrasi
terkecil yang jelas. Data jumlah penduduk suatu wilayah tercatat mulai dari
sistem administratif terkecil (RT/ RW) di wilayah permukiman.

Gambar 5.10. Citra IKONOS Kelurahan Manggadua DKI Jakarta. Kelurahan
Manggadua merupakan permukiman kota yang padat dengan bentuk dan
ukuran rumah secara individu dapat diidentifikasi, maka perhitungan jumlah
penduduk dapat dilakukan dengan menggunakan Model 1.

~

£ T b '

Citra IKONOS Kelurahan Manggadua, DKI Jakarta 17 Juni 2002

Gambar 5.10. Citra IKONOS Kelurahan Manggadua, DKI Jakarta (Dok. LAPAN)

Model Il harus dapat menghitung luas daerah permukiman, maka dapat
digunakan citra penginderaan jauh citra resolusi menengah dan resolusi tinggi,
yang dapat menghitung luas daerah permukiman dengan baik. Model Il cukup
baik menggunakan citra satelit dengan resolusi spasial 5 meter hingga 30
meter. Citra satelit Landsat Pankromatik dan Multispektral (resolusi spasial 15
meter hingga 30 meter), SPOT 4 Pankromatik dan Multispektral (resolusi spasial
10 meter hingga 20 meter) dan citra SPOT 5 HRS Multispektral (resolusi spasial
10 meter), citra ALOS AVNIR-2 (resolusi spasial 10 meter), ALOS PALSAR (resolusi
spasial 6,5 meter). Kerincian obyek pada setiap citra tersebut dapat memenubhi
persyaratan untuk memperkirakan jumlah penduduk dengan menggunakan

Model Il karena luas daerah permukiman dengan batas administratif dapat
d"dentlﬁkasl dengan baik.
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’Gfam bar 5.11. Citra Landsat 7 ETM (resolusi spasial 30 meter) Rawa Pening,
JawaTengah rekaman 13 Agustus 1999. Identifikasi batas permukiman (Ungaran
dan Salatiga) dapat dilakukan dengan baik, sehingga luas permukiman dapat
dihitung. Gambar 5.12 Citra satelit SPOT 4 (resolusi spasial 20 meter) Kota
Semara"ng, Jawa Tengah rekaman tanggal 5 Juli 2006. Batas permukiman yang
ada di Kota Semarang dapat diidentifikasi untuk menghitung luas permukiman.

Perkiraan jumlah penduduk dihitung dengan Model Il berdasar kepadatan
penduduk per luas area.

%

8 AF.2C
h S 4 y —t 3 < v
CITRA Landsat 7 ETM Raws Pening. Jaws Tengah 13 Aguatus 1099

Gambar 5.11. Citra Landsat 7 ETM Rawa Pening, Jawa Tengah (Dok LAPAN)

b SIRNL U : Pt I

CITRA SATELIT SPOT 4 KOTA SEMARANG § JULI 2006

Gambar 5.12. Citra SPOT 4 Kota Semarang, Jawa Terlgéthok L’APAN)
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PENGEMBANGAN METODOLOGI
PEMETAAN SENSUS PENDUDUK

egiatan pemetaan wilayah kerja statistik untuk mendukung kegiatan
errstatitiskan sangat dibutuhkan. Hal ini didukung oleh informasi darci-
“Prinsiple and Recommendation for Population and Censuses” yang diterbitkan
oleh United Nation tahun 2007. Peta yang dibutuhkan untuk pemetaan
sensus adalah (1) Peta regional; (2) Peta topografis berskala besar yang dapat
digunakan oleh petugas pencacah di lapangan; (3) peta wilayah administrasi
digunakan oleh pimpinan untuk menunjukkan posisi permukiman penduduk,
jalan, sungai, jembatan, dan informasi penting lainnya.

Oleh sebab itu Badan Pusat Statistik sebagai penyedia statistik berkualitas

di Indonesia merasa wajib untuk membangun peta yang sesuai dengan
kebutuhan kegiatan. statistik di lapangan. Berhubung keterbatasan dalam
bidang kartografi, maka peta yang dibuat adalah sketsa peta yaﬁg_dijadikan
pemandu petugas di lapangan. Hal ini menyebabkan garis pada peta sketsa
yang terbentuk masih memiliki keterbatasan (tidak selalu tepat) di lapangan.
Dengan berkembangnya teknologi,amaka kegiatan pemetaan sensus penduduk
tahun 2010 akan dilakukan dengan mempertimbangkan keberadaan citra
penginderaan jauh resolusi tinggi sangat dibutuhkan. Untuk itu lingkup materi
mengenai pengembangan metodologi pemetaan sensus penduduk mencakup
(1) metodologi yang sudah digunakan dan (2) pengembangan metodologi
pemetaan sensus penduduk dengan teknologiﬁgggﬁpderéa’n jauh (inderaja).
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6.1. METODOLOGI PEMETAAN SENSUS PENDUDUK YANG SUDAH
DIGUNAKAN
Metodologi yang sudah digunakan mencakup batasan dan pengertian,

landasan hukum pemetaan sensus penduduk, penyiapan peta blok sensus (BS
5P 2010). o

6.1.1. Batasan dan Pengertian

Kegiatan pemetaan dilakukan sebelum Sensus Penduduk dilaksanakan.
Wilayah kerja statistik yang digunakan memiliki batasan dan pengertian yang
berbeda untuk tahun penyelenggaraan sebelum tahun 2000. Bahkan pada
tahun 2010 pun akan mengalami perbedaan dasar pembentukan wilayah kerja
tersebut. Tahun 1990, kegiatan sensus menggunakan terminologi Wilayah
pencacahan (Wilcah), dan mull 2000, terminologi wilayah kerja tersebut menjadi
Blok Sensus. ¥

Konsep dasar wilayah kerja statistik adalah daerah kerja pencacahan yang
merupakan bagian dari suatu wilayah desa/ kelurahan akan selalu digunakan. Mu-

o -atan untuk Wilayah Pencacahab adalah antara 200 — 300 rumah tangga dan atau

bSﬁanan sensus bukan tempat tinggal. Wilayah ini dimanfaatkan untuk krgiatan
SenSUS'Pe_nduduk, Sensus Pertanian dan Sensus Ekonomi. Kemudian pada tahun
2000, dengan konsep dasar yang sama, penyesuaian dilakukan. Penyesuaian ba-
tasan blok sensus adalah penambahan persyaratan untuk memudahkan kegiatan
pencacahan di Ia|:;angan. Syarat tersebut adalah sebagai berikut :

1. Membagi habis desa/ kelurahan menjadi beberapa blok sensus;

2. Harus mempunyai batas-batas, yaitu batas alam/buatan yang jelas. Bila
batas stuan lingkungan setempat (SLS) adalah batas yang jelas (batas
alam/ buatan), maka SLS diutamakan menjadi batas blok sensus.

3. Satu blok sensus harus terletak pada satu hamparan, tidak boleh

terpisah oleh blok sensus lain

Blok sensus (BS) dibedakan menjadi 3 (tiga) jenis, yaitu
1. BS Biasa
BS biasa memiliki muatan berkisar antara 80 - 120 rumah tangga/
- bangunan sensys bukan tempat tinggal (BSBTT) atau gabungan
keduanya dan diperkirakan tidak akan berubah dalam jangka lebih
dari10 (sepuluh) tahun. Dalam pembentukan BS jumlah mustsn dapat
didekati dengan jumlah Kepala Keluarga (KK)
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-

2; BS Khusus e
BS khusus merupakan BS yang tertutup untuk umum. Pemben-
~. tukan sensus ini tetap mengacu pada syarat muatan blok sensus (80
- 120) KK/ BSBTT. Tempat-tempat yang dijadikan blok sensus khusus
antara lain _acialah' asrama / barak militer, asrama perawat, lembaga pe-
masyarakatan, panti asuhan dengan 100 penghuni atau lebih.
3. 8BS Persiapan _ .
BS Persiapan adalah blok sensus kosong seperti sawah, kebun;“‘\

tegalan, hutan, rawa atau daerah yang dikosongkan (digusur), atau
bekas permukiman yang terbakar.

6.1.2. Landasan Hukum Pemetaan Sensus Penduduk _

Dalam pelaksanaan kegiatan perstatistikan Di Indonesia, BPS memiliki
landasan hukum setingkat Undang-undang, Peraturan Pemerintah, Peraturan
Presiden, dan peraturan-peraturan lain yang berkaitan dengan kegiatan sensus
dan survai. Landasan hukum tersebut adalah sebagai berikut.

1. Undang-undang Nomor 16 Tahun 1997 tentang Statistik;

2. Peraturan Pemerintah Nomor 51 Tahun 1999 tentang Penyelenggaraan
Statistik;

3. Peraturan Presiden Nomor 86 tahun 2007 tentang BPS;

4. Peraturan Presiden Ri Nomor 85 tahun 2007 tentang jaringan data

spasial nasional ;

5. Peraturan kerjasama dan instruksi lainnya yang berkaitan dengan
penyelenggaraan’gensus dan survei.

™
Dalam rangka pelaksanaan proses pemetaan wilayah kerja statistik BPS
membutuhkan wilayah administratif setingkat provinsi, kabupaten/ kota,
kecamatan sampai ke wilayah desa. Oleh karenaitu BPS membuat sketsa wilayah
administrasi untuk memudahkan proses pekerjaan di lapangan untuk membuat
batas wilayah kerja statistik baik sebagai wilayah pencacahan maupun bilok

sensus. Dengan adanya Peraturan Presiden Nomor 85 Tahun 2007, 8PS memiliki
kewenangan dalam pembuatan batas wilayah Blok Sensus.

S

e

6.1.3. Penyiapan Sketsa Peta Blok Sensus (BS) =~

Peta dasar yang digunakan oleh BPS dalam melaksanakan kegiatan
Pemetaan Blok Sensus pada tahun 2000 adalah peta-peta yang ada di wilayah
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kerja BPS Provinsi, Kabupaten/ Kota. Berhubung ketersediaan peta wi-layah
administrasi bervariasi antar kabupaten/ kota, maka tujuan Kegiatan Penyiapan
Peta Blok Sensus 2000 meliputi :
1. Mendapatkan sketsa peta wilayah administrasi (provinsi,
kota, kecamatan, dan desa/ kelurahan) meenurut keadaan
2. Mendapatkan sketsa peta blok sensus menurut keadaan terakhir;
Mendapatkan sketsa peta sub blok sensus pada blok sensus Paf’at usaha;
4. Mendapatkan jumlah dan nama wilayah administrasi menurut
keadaan terakhir;
5. Mendapatkan jumlah blok sensus dan sub blok sensus;
6. Mendapatkan perkiraan jumlah usaha/ kegiatan usaha dalam blok
sensus dan sub blok sensus.

kabupaten/
terakhir;

W

Untuk itu informasi yang dapat dikumpulkan dalaryi kegiatan ini adalah :
1. Batas provinsi, kabupaten/ kota, kecamatan, dan desa/ kelurahan
yang terbaru sesuai dengan dasar hukum pembentukan wilayah
: administrasi yang berlaku;
~2. Nama dan kode wilayah administrasi terbaru;
3. batas blok sensus dan sub blok sensus;
4. informasi perkiraan jumlah usaha per segmen atau per kelompok usaha.

Hasil akhir kégiatan pemetaan ini adalah seperti yang digambarkan pada
Gambar 6.1, Contoh Sketsa Blok Sensus 2000 sebagai berikut.

Tempat kedudukan wilayah blok sensus ini diusahakan sesuai pada posisi
yang diharapkan. Tetapi, karena keterbatasan tenaga ahli pada waktu tersebut,
maka sketsa peta yang ada tidak mengikuti posisi yang sebenarnya di bumi.
pendekatan yang diikuti adalah bahwa letak kedudukan antar wilayah desa dan
blok sensus yang ada mengikuti arah mata angin yang benar.

Proses selanjutnya, BPS melakukan pendigitasian batas wilayah kecamatan
dan desa berdasarkan sketsa peta yang ada. Batas wilayah administrasi
kabupaten/kota yang  dijadikan patokon adalah batas yang diperoleh dari
Bakosurtanal. Kemudian, wilayah kecamatan diusahakan harus terletak dalam
batas kabupaten/kota, hjl yang sama harus dilakukan ketika menempatkan
wilayah desa dalam batas wilayah kecamatan yang telah tersedia. Akibat dari
kegiatan ini, maka sketsa peta desa yang memiliki tempat kedudukan yang
tidak sesuai dengan lokasi tepat di bumi akan terjadi. Hal ini digambarkan
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2. BS Khusus T

BS khusus merupakan BS yang tertutup untuk umum. Pemben-
. tukan sensus ini tetap mengacu pada syarat muatan blok sensus (80
" = 120) KK/ BSBTT. Tempat-tempat yang dijadikan blok sensus khusus
antara lain adalah asrama / barak militer, asrama perawat, lembaga pe-
masyarakatar, pantiﬁéhhan dengan 100 penghuni atau lebih.
3. BS Persiapan _ _
BS Persiapan adalah' blok sensus kosong seperti sawah, kebun, .

tegalan, hutan, rawa atau daerah yang dikosongkan (digusur), atau
bekas permukiman yang terbakar.

6.1.2, Landasan Hukum Pemetaan Sensus Penduduk
Dalam pelaksanaan kegiatan perstatistikan Di Indonesia, BPS memiliki
landasan hukum setingkat Undang-undang, Peraturan Pemerintah, Peraturan
Presiden, dan peraturan-peraturan lain yang berkaitan dengan kegiatan sensus
dan survai. Landasan hukum tersebut adalah sebagai berikut.
- 1. Undang-undang Nomor 16 Tahun 1997 tentang Statistik;
- 2. Peraturan Pemerintah Nomor 51 Tahun 1999 tentang Penyelenggaraan
~ Statistik;
3. Peraturan Presiden Nomor 86 tahun 2007 tentang BPS;

4. Peraturan Presiden Rl Nomor 85 tahun 2007 tentang jaringan data
spasial nasional : '

5. Peraturan kerjasama dan instruksi lainnya yang berkaitan dengan
penyelenggaraan sensus dan survei.
T Y

Dalam rangka pelaksanaan proses pemetaan wilayah kerja statistik BI:;\S
membutuhkan wilayah administratif setingkat provinsi, kabupaten/ kota,
kecamatan sampai ke wilayah desa. Oleh karena itu BPS membuat sketsa wilayah
administrasi untuk memudahkan proses pekerjaan dilapangan untuk membuat
batas wilayah kerja statistik baik sebagai wilayah pencacahan maupun blok
sensus. Dengan adanya Peraturan Presiden Nomor 85 Tahun 2007, BPS memiliki
kewenangan dalam pembuatan batas wilayah Blok Sensus. '

J) IR
6.1.3. Penyiapan Sketsa Peta Blok Sensus (BS) e

P -

Peta dasar yang digunakan oleh BPS dalam melaksanakan kegiatan
Pemetaan Blok Sensus pada tahun 2000 adalah peta-peta yang ada di wilayah
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kerja BPS Provinsi, Kabupaten/ Kota. Berhubung ketersediaan peta wilayah
administrasi bervariasi antar kabupaten/ kota, maka tujuan Kegiatan Penyiapan
Peta Blok Sensus 2000 meliputi :

1. Mendapatkan sketsa peta wilayah administrasi (provinsi, kabupaten/

kota, kecamatan, dan desa/ kelurahan)fnenurut keadaan terakhir;
2. Mendapatkan sketsa peta blok sensus menurut keadaan terakhir;
Mendapatkan sketsa peta sub blok sensus pada blok sensus padat usaha;
4. Mendapatkan jumlah dan nama wilayah administrasi menurut
keadaan terakhir;

5. Mendapatkan jumlah blok sensus dan sub blok sensus;

6. Mendapatkan perkiraan jumlah usaha/ kegiatan usaha dalam blok
sensus dan sub blok sensus.

d

Untuk itu informasi yang dapat dikumpulkan dalaﬁn kegiatan ini adalah
1. Batas provinsi, kabupaten/ kota, kecamatan, dan desa/ kelurahan
yang terbaru sesuai dengan dasar hukum pembentukan wilayah
- administrasi yang berlaku;
" Nama dan kode wilayah administrasi terbaru;
\]é,\)a_]:as blok sensus dan sub blok sensus;
4. informasi perkiraan jumlah usaha per segmen atau per kelompok usaha.
S

Hasil akhir kegiatan pemetaan ini adalah seperti yang digambarkan pada
Gambar 6.1. Contoh Sketsa Blok Sensus 2000 sebagai berikut.

Tempat kedudukan wilayah blok sensus ini diusahakan sesuai pada posisi
yang diharapkan. Tetapi, karena keterbatasan tenaga ahli pada waktu tersebut,
maka sketsa peta yang ada tidak mengikuti posisi yang sebenarnya di bumi.
pendekatan yang diikuti adalah bahwa letak kedudukan antar wilayah desa dan
blok sensus yang ada mengikuti arah mata angin yang benar.

Proses selanjutnya, BPS melakukan pendigitasian batas wilayah kecamatan
dan desa berdasarkan sketsa peta yang ada. Batas wilayah administrasi
kabupaten/kota yang dijadikan patokon adalah batas yang diperoleh dari
akosurtanal. Kemudian, wilayah kecamatan diusahakan harus terletak dalam
patas kabupaten/kota, hal yang sama harus dilakukan ketika menempatkan
wilayah desa dalam batas wilayah kecamatan yang telah tersedia. Akibat dari
kegiatan ini maka sketsa Peta desa yang memiliki tempat kedudukan yang
tidak sesuai dengan lokasi tepat di bumi akan terjadi. Hal ini digambarkan
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Gambar 6.1. Contoh Sketsa blok Sensus 2000
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Gambar 6.2. Perbandingan hasil sketsa peta wilayah adminstrasi dan hasil GPS)

dalam contoh uji coba batas wilayah Margahayu Selatan, Kabupaten Bandung
dengan menggunakan alat GPS (lihat Gambar 6.2. Perbardingan hasil sketsa
peta wilayah adminstrasi dan hasil GPS). Untuk itu, perbaikan dengan peta
dasar berbasis citra penginderaan jauh akan meningkatkan mutu sketsa peta
yang dihasilkan BPS.
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6.2. PENGEMBANGAN METODOLOGI DENGAN DATA INDERAJA

Pengembangan metodologi pemetaan sensus penduduk dimaksud

sebagai strategi pemetaan statistik kegiatan sensus penduduk 2010 dimulai

1. Penyiapan Peta Dasar, menggunakan berbagai sumber data spasial,
seperti citra satelit, batas wilayah admiﬁistrasi, dan sketsa peta yang
sudah ada.

2. Peta Blok Sensus (BS10) dan SLS dibuat menggunakan batas Rukun
Warga (RW) pada data spasial citra satelit resolusi tinggi (Quickbird,
IKONOQOS, ALOS) atau citra kala besar yang tersedia. Para petugas
pemetaan desa atau RW (di DKI) dapat menggunakan peta Rukun
Warga yang tersedia.

3. Peta Blok Sensus (BS) dapat digunakan sebagai pemandu petugas
pencacah pada Sensus 2010. v

Pengembangan metodologi terutama pembuatan peta Satuan
Lingkungan setempat (SLS) dan peta Blok Sensus (BS). Metodologi lama
'pe"m‘buatan sketsa peta Blok Sensus diperoleh dari sumber informasi peta dasar
yang ada di daerah, seperti dari pemerintahan desa/ kelurahan, kecamatan,
dan kabupaten/ kota. Pengembangan metode dengan menggunakan data
penginderaaﬁ\ jauh resolusi tinggi, karena seringkali peta yang ada skalanya
Belem sesuai dengan kebutuhan. Peta dasar di daerah Jawa skala 1 : 50.000
hampir seluruh kabupaten sudah ada. Namun di luar Jawa peta skala 1 : 50.000
belum semuanya mempunyai. Pembuatan peta Blok Sensus 2010 diperlukan
peta skala 1 : 2000 hingga 1 : 5.000 agar tujuan dalam menyajikan data
dasar tentang jumlah penduduk dan tempat tinggal sampai tingkat wilayah
administrasi terrendah. Tujuan Sensus penduduk 2010 juga untuk menyajikan
data kependudukan yang rinci tentang karakteristik sosial, demografi dan
ekonomi, serta menyiapkan informasi fasilitas potensi desa. Oleh karena itu
dalam membangun “Master Kerangka Contoh” untuk survei yang dilakukan
oleh BPS menggunakan tehnologi penginderaan jauh satelit resolusi tinggi.
Seluruh proses ini diharapkan dapat dilakukan BPS Kabupaten/ Kota. Citra
satelit penginderaan jauh digunakan untuk penyiapan peta dasar mulai dari
peta propinsi, kota, kecamatan, kelurahan, Rukun Warga (RW) sebagai satuan
lingkungan setempat (SLS), dan Rukun Tetangga (RT) sebagai Blok Sensus
(B510). Pengembangan metodologi pemetaan sensus penduduk dengan
teknologi penginderaan jauh (inderaja) untuk penyiapan peta dasar Propinsi
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dan Kota untuk Blok Sensus dari citra satelit mencakup (1) pembuatan peta

- .satuan lingkungan setempat (SLS) dari citra penginderaan jauh, (2) penentuan

biok sensus (BS) dengan bantuan citra penginderaan jauh, (3) pembentuan

unit statistik dari citra penginderaan jauh, (4) cara pengumpulan responden

tercacah berdasarkan blok sensus yang dibuat dari citra penginderaan jauh,

5) cara menghitung perkiraan/ estimasi jumlah penduduk berdasarkan SLS

dan BS yang diperoleh dari citra penginderaan jauh, dan (6) cara menghitung

kerapatan penduduk dari hasil pencacahan penduduk dengan bantuan cifra\
penginderaan jauh.

6.2.1. Peta Satuan Lingkungan Setempat (SLS) dari Citra Inderaja

Satuanlingkungan setempat (SLS) yang terletak di bawah desa/ kelurahan.
SLS bisa berbeda antar daerah tergantung kepadatan penduduk/ rumah tinggal,
misalnya rukun tetangga (RT), rukun warga (RW), dusun, jorong, lingkungan
dan sebagainya. Batas SLS dapat berupa batas alam ataupun buatan, baik yang
mudah dikenali maupun yang tidak mudah dikenali, misalnya jalan, jalan kereta
api, sungai, saluran air, dinding rumabh, lahan kosong, dan lain-lain.

Pembuatan dari citra penginderaan jauh dilakukan dengan interpretasi
secara manual, karena batas administrasi merupakan batas abstrak, sehingga
samgat sulit dilakukan secara otomatis (klasifikasi digital). Metode interpretasi
manual sudah dijelaskan pada Bab IV, yang mendasarkan pada 8 (delapan)
unsur interpretasi, yaitu rona atau warna, ukuran, bentuk, tekstur, pola, tinggi/
bayangan, letak/ situs, asosiasi. Cara pelaksanaan delineasi batas administrasi
pada citra dilakukan dg_ngan_ menggunakan referensi peta administrasi yang
benar. Penggambaran batas administrasi dilakukan mulai dari ~

1. Pengenalan batas administrasi yang digunakan adalah batas alam
(sungai, igir pegunungan, garis pantai) atau batas buatan (jalan,
bangunan lainnya).

2. Gambarkan batas administrasi yang berbentuk jalur dan mudah

dikenali seperti sungai, jatan, garis pantai, dan lainnya.
3. Pengenalan batas administrasi yang fisiknya tidak berbentuk jalur,
namun mudah dikenali, misalnya batas bangunan}{ pagar, dan-gambar
batas tersebut. I

4. Batas administrasi yang agak kurang dikenali fisiknya dan identifikasi
ragu-ragu, misalnya batas antara pepohonan yang rimbun, maka .
dicari jawaban pada data referensi atau dicari jawabnya di lapangan
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Sering sekali batas administrasi dari peta tidak tepat bila ditampalkan
(overlay) dengan citra .résolusi tinggi. Misalnya batas administrasi di atas
genteng rumah atau memotong rumah. Hal itu disebabkan perbedaan skala
atau proyeksi antara pera referensi (peta administrasi) dan citra penginderaan
jauh yang digunakan. Jawaban yang paling tepat adalah pengukuran titik
kontrol tanah (ground control point = GCP) di lapangan. Bagaimanan mengambil
titik di lapngan yang baik?

1. Ambil titik-titik strategis yang mudah dikenali pada citra dan mudah di
ambil di lapangan, misalnya perempatan jalan, sudut-sudut bangunan
besar, jembatan dan kenampakan lainnya yang diperkirakan tidak
berubah saat perekaman citra dan saat pengukuran di lapangan

2. Sebaikknya jangan mengambil titik pada kenampakan yang cepat
berubah seperti tikungan sungai, batas hutan, dan lainnya, karena
kemungkinan kenampakan tersebut sudah befubah saat perekaman

citra dan saat pengukuran di lapangan.

Gambar 6.3. berikut adalah contoh pergeseran antara batas Desa
Argomulyo, Salatiga pada citra Quickbird. Pergeseran batas desa (administratif)
warna merah diatas citra Quickbird skala 1 : 7.500. Batas desa yang benar
tergambar warna biru dengan garis patah-patah. Perhatikan batas desa (warna
merah) di atas bangunan, padahal yang benar batasnya jalan. Beberapa kelokan
jalan pada citra skala besar (1 : 7.500) warna biru garis patah-patah, namun
pada skala 1: 50.000 garis merah, sudah digeneralisasi menjadi lurus. Gambar
6.4. Pembuatan SLS dengan batas RT/ RW kelurahan Sunter, Jakarta Utara yang
langsung didelineasi dari citra Ikonos resolusi 1 meter.
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Rro9 -,  RT10

i Citra IKONOS Res 1 Meter Delineasi SLS pada citra IKONOS ~ Sketsa SLS dari citr IKONOS

Gambarﬁ 4. Pembuatan SLS dengan batas RT/ RW Iangsung dari citra lkonos

6.2.2. Penentuan Blok Sensus (BS) dari Citra Inderaja

Blok Sensus (BS) adalah wilayah kerja statistik yang merupakah bagian dari

suatu wilayah desa/ kelurahan. Proses penyiapan peta Blok Sensus (BS) adalah

1. Wilayah desa/ kelurahan dibagi habis menjadi beberapa Blok Sensus (BS)

2. Satu Blok Sensus (BS) harus terletak pada satu hamparan, tidak boleh
terpisah oleh Blok Sensus (BS) lain

3. Satu Blok Sensus (BS) biasa memuat antara 80 - 120 rumah tangga/
Bangunan Sensus Bukan Tempat Tinggal (BSBTT) atau gabungan
keduanya.

4. Setiap Blok Sensus (BS) yang disurvei cukup 16 rumah secara random
bila rumah relatif homogen, dan strata (stratifiet random sampling) bila
ukuran dan bentu rumah berbeda.

5. Batas-batas Blok Sensus (BS) harus merupakan batas_ Satuan
Lingkungan Setempat (SLS). Batas Blok Sensus (BS) harus merUpakan
batas yang jelas, baik batas alam atau buatan. Satuan Lingkungan
Setempat (SLS) yang besar dapat dibagi menjadi beberapa Blok Sensus
(BS) dengan syarat wilayah Satuan Lingkungan Setempat (SLS) terbagi
habis menjadi beberapa Blok Sensus (BS).

Gambar 6.5. Pembuatan Satuan Lingkungan Setempat (SLS) dan Blok

| Sensus (BS) dari citra IKONOS di sekitar Gelora Manahan, Surakarta, Jawa
Tengah. Pembuatan Satuan Lingkungan Setempat (SLSMasarkan pada batas

administrasi terkecil (RT/RW) yang dibatasi oleh jalur-jalur jalan maupun sungai,

sedangkan Blok Sensus (BS) dibuat dari delineasi bangunan, yang dibedakan

untuk bangunan/ rumah tinggal (warna merah jambu/ jingga) dan Bangunan
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Sensus Bukan Tempat Tinggal (BSBTT) digambarkan dengan warna merah. Peta
Satuan Lingkungan Setempat (SLS) dan Blok Sensus (BS) pada gambar ini masih
merupakan peta citra, karena digambar di atas citra. Peta sketsa akan jelas
dengan pemberian legenda sesuai dengan kebutuhan. Gambar 6.6. Contoh
pembuatan delineasi Blok sensur (BS) pada citra Quickbid (garis kuning) di RW
01, Kelurahan Menteng, Kecamatan Menteng, Jakarta Pusat.

GELORA MANAHAN DAN SEKITARNYA, SURAKARTA, JAWA TENGAH

J DEGITASI SATUAN LINGKUNGAN SETEMPAT (5L.8) DAN BLOK SENBUS (BS) PADA CITRA IKONOS
|
|

2 T e

7S . J s G
ol yo Mgt L ‘ bl * ool '
ﬁ.m IKONOS Manahan, Surakarts ——-BL8 Kelurahan Manatan——— “BS (100) LS (50
KETERANGA s e v
) BUNGAY-BATAT BATUAN LINGHUING AN SETRMPAT (3L8) i e ] 1:6'
HELAN BATAR BLO _::l DELINEARI AUMAH THOOAL BLOK SENBUS (B9) AN T
JALANHERETA APY RATAS 5LS i [ CEUNEAS SANGUNAN BUKAN RUMAN TINGOAL

~_Gambar 6.5. Digitasi SLS dan BS pada citra IKONOS

.

a "

‘ BLOK SENSUS PADA CITRA QUICKBIRD RW 01, KEL. MENTENG, KEC. MENTENG, JAKARTA PUSAT

e - Ty m =T

awALA | oo Il

e m——

Gambar 6.6. Delineasi Blok sensur (BS) pada citra Quickbid
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Contoh’rpembuatan Blok Sensus (BS) dari citra IKONOS RW 01, Kelurahan
Rawamangun, Kecamatan Pulogadung, Jakarta Timur. Satuan Lingkungan
Setempat (SLS) yang digunalkan adalah RW dan RT. Pekerjaan dimulai dengan

1.

Digitasi jalan dan bangunan-bangunan bukan rumah tinggal yang
pent?ng seperti Gambar 6.7. Citra IKONOS dan degitasi jalan pada RW
01 dan RW 02 Kelurahan Rawamangun, Pulogadung, Jakarta Timur.
Digitasi Batas administrasi It'erkecil (RT/RW) berdasarkan data kelurah- _
an seperti Gambat 6.8. Batas RW 01, yang dibagi dalam RT (001 - 010)
Data jumlah KK (Kartu Keluarga) setizp RT sesuai data RT/ RW di
Kelurahan Rawamangun seperti Tabel 6.1.

Peletakan data KK pada peta administrasi terkecil (Gambar 6.9.a)
Pembuatan Sketsa Blok Sensus (BS) sesuai kriteria yang berlaku yang
digunakan (sudah diutarakan di atas memuat antara 80 - 120 KK)
seperti (Gambar 6.9b.)

Peta SketsaBlok Sensus perlu diberi penjelasan sesuai kaidah pemetaan
statistik yang berlaku yaitu

a. Memuat Judul peta Sketsa dilengkapi Kode wilayah administrasi,
kode Blok sensus, Kode Sub Blok Sensus,

b. Nomor Sub Blok Sensus/ Blok Sensus,'Nama Kelurahan,
Kecamatan, Nama Kota, Nama Propinsi,

¢. Legenda mengenai Batas administratif, Batas SLS, Batas Blok Sensus,

Bentuk Jalan raya/ aspal, Kode bangunan rumah tinggal/ strategis dll
d. Kelengkapan Peta, yaitu arah mata angin (arah Utara), Inset peta
Keterangan mengenai Blok Sensunya, mencakup banyaknya
bangunan fisik, Banyaknya bangunan Sensus, banyaknya segmen,\‘
banyaknya rumah tangga, dan banyaknya tempat usaha
f. Keterangan mengenai tanggal pembuatan peta sketsa, nama
pembuat sketsa, tanggal pengawasan dan pemeriksaan, nama
pengawas dan pemeriksa, dilengkapi dengan tandatangan
Hasil akhir pembuatan peta sketsa dari citra, yaitu
a. Peta sketsa SLS dan BS Peta Sketsa BS dan SLS diatas citra IKONOS
tahun 2002, yang dilengkapi dengan legenda sesu

fi persyaratan
sketsa statistik seperti Gambar 6.10, —

Peta Sketsa SLS dan BS yang diperb'iéﬁ” dari degitasi batas

Administrasi (SLS) dan pengelompokdn BS berdasarkan citra
IKONOS tahun 2002, seperti Gambar 6.11.

Nama
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8. Sesuai kaidah pemetaan peta yang dibuat harus ada posisi lintang

dan bujur atau posisi proyeksi (disini menggunakan proyeksi UTM =
Universal Transferce Mercator)

Tabel 6.1. Jumlah Rumah Tangga di RW 01. Kelurahan Rawamangun Jakarta Timur dan

Pengelompokan Blok Sensus

Pengelompokan
No RT/RW Jumlah KK ARG SaRGE
1 RT 001/ RW 01 25
2 RT 004/ RW 01 a1 1‘3’;:?2 KK = BS 01
3 RT 005/ RW 01 43
a RT 002/ RW 01 33+31=64
= e = Jumlah 107 KK BS 02
6 RT 006/ RW 01 39
Jumlah 90 KK BS 03
7 RT 007/ RW 01 51 umia
8 RT 008/ RW 01 35
9 RT 009/ RW 01 30 Jumlah 94 KK Bs 03
10 RT 010/ RW 01 29

|

DIGITASI JALUR JALAN PADA CITRA Jalur Jalan RW 01 dan RW 02, Kel.
IKONOS 2002 Rawamangun, Pulogadung-, Jakarta Timur

Ji Baim Pustaka Ba

Gambar 6.7. Citra IKONOS dan Degitasi jalan RW 01/ RW 02 Kel. Rawamangun,
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Pulogadung, Jakarta Timur
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1. Batas RW 01, Kelurahan 2. Batas RT di RW 01, Kelurahan
R gun, Pulogadung, Jakarta R gun, Pulogadung
Timur = Batas Satuan Lingkungban

Setempat (SLS) NO.....c.o.

Gambat 6.8. Batas RW 01 RT (001 - 010) Kel. Rawamangun, Kec. Pulogadung
Jakarta Timur

L . o e

2. Batas RT di RW 01, Kelurahan

Jakarta Timur

3. Jumiah KK per RT dan Pembuatan
Blok Sensus {BS) pada SLS Batas RW
01, Kelurahan Rawamangun,
Pulogadung, Jakarta Timur

Gambar 6.9. Batas RW (SLS) batas RT, Sebaran Jumlah KK per RT, BS di RW 01 Kel.
Rawamangun, Kec. Pulogadung, Jakarta Timur
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PETA SKETSA SLS DAN BLOK SENSUS [ T ==
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Gambar 6.10. Contoh Peta Sketsa BS dan SLS dtatas citra ]KONOS tahun 2002
di RW 01, Kel. Rawamangun, Pulogadung, Jakarta Timur.

“~

\

"o, Sub Blok Bossus ..

Ko, Blok 8

Desal Kel
camatan
b Kota

Propins|

1 Jakarta Timur

|
: Rawamang !
: Pulogadung |
t DKIJakarta |

| LEGENDA

:’ @atas Propins|

| Batas Kab/ Kota

| Batas Kecamatan
' Batas kelurahan
 Batas S5LS/RW

[

Batas Blok &
Jalan Raya
Jalan Aspal

| Bangunan tempat tinggal

| Bangunan Sekolah
. Bangunan Pasar
Masjid
Gareja

Tempat Ilmql Lalnnya Ll

Rumah Sakft
' Kuburan

= @

| FETA SHETSA SLS MN BLOK SENSUS l""

Kode Wilayah Administras)

Kode Diok

Mnauﬁ Kode IU_D_ Dok

|1

L

|_Kel. Pisangan

IORH‘I!I HEANTA

,‘KS"

-;i,s..

[ .
k"'!gll r
Batan Posa Ghabank

aee)

Heasin Pendadok 2010

HETERANGAN BLOK SENSUS
Banyaknys Bengunan Fisik

Banyaknya Segmen
Banyaknya rumah Tangga
Banyaknya tempat Usaha

Gambar 6.11. Contoh Peta Sketsa BS dan SLS di RW 01, Kel. Rawamangun,
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6.2.3. Pembentukan Unit Statistik dari Citra Inderaja

\'Pembentukan Unit Statistik pada citra penginderaan jauh (inderaja)
didasarkan pada kerumitan lokasi dan kerapatan rumah, yang terekam pada
citra. Secara teoretik pembéntukan segmen, SLS dan unit statistik yang sesuai
(kompatible) dengan jumlah Blok Sensus (BS) yang diperbolehkan, seperti
Gambar 6.12. Sedangkan pelaksanaan pembentukan segmen, SLS dan uhit_

statistik menggunakan citra penginderaan jauh seperti Gambar 6.13. Kerapatan

dan ketidak teraturan rumah dalam Satuan Lingkungan Setempat (SLS)
digunakan untuk menentukan segmen SLS dan Unit Statistiknya. Satuan rumah
yang tidak teratur dan rapat digunakan SLS (200) dengan BS (100), sedangkan
pada perumahan teratur segmen SLS dan Unit Statistiknya dapat dilakukan
lebih rinci dengan BS (80) dan SLS (40).

Pembentukan : ________________ _:
Unit Statistik | S S S S 1
1 1
| EIE]| | EE] |
Segmen, SLS dan : S S S S :
Unit Statistik yang
diperkenankan : BS (100) BS (100) :
| SLS(200)_ _ _ _ _ _ _ _ 1
................................. | [E=eo] )
s |[s]ii [s s |[s ]t
i [ ][s}it [s][s]i i [s |[s ]}
SlETHE ==k s |[s]i
SLS (40) SLS (40) : SLS (90)

Gambar 6.12. Pembentukan segmen, SLS dan unit statistik
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PEMBENTUKAN UNIT STATISTIK SEGMEN, SLS DAN BS PADA CITRA IKONOS TAMBUN, BEKASI, JAWA BARAT

|\ RTOY

e RTOZ- |

IR ey ——  \l|| BT
LR \ rroz |\l —
E—— S | \ | | RTO7

g RT04 |II \ | II__ I
N A " RTOS

rR1os |||\ 7o

SLS.JRT (20) BS (40)

. RWoOs | S

\'\\ -/_\"-.::" '-—"" | ,'\.H : BS (100) BS (100)
Mo T S % 1t SLS (200)

SLS/ Rw"czon) u BS (100) : ? ____________________________

Gambar 6.13. Pembentukan segmen, SLS dan unit statistik pada
citra penginderaan jauh.

6.2.4. gengumpulan Responden Tercacah berdasar BS dari Citra Inderaja
Pe'ng_gmpulan responden tercacah seperti telah diungkapkan di atas
adalah setiap Blok Sensus (BS) yang disurvei cukup 16 rumah secara random
tersebar secara adil dan merata apabila rumah relatif homogen. Gambar 6.14.
Beberapa cara pengambilan sampel secara sistematik. Di dalam memilih sampel
dari populasi yang mempunyai distribusi areal, maka sampel dapat dipilih
dalam bentuk titik, garis, atau area poligon. Sampel dari distribusi penduduk
suatu daerah yang homogen dapat dilakukan dalam sistem grid, sehingga
dapat diperoleh sejumlah titik perpotongan tertentu (biasanya dibuat dengan
grid sistem Kernel 3 x 3), sehingga diperoleh 16 titik perpotongan. Setiap titik
dapat digunakan sebagai informasi dasar bagi suatu studi (Gambar 6.14A). Di
samping dasar dari perpotongan grid dapat juga digunakan sistem garis, dalam
hal ini dapat dibuat 16 jalur dengan interval yang sama (Gambar 6.14B). Sampel
pentuk area, dalam hal ini dibuat dalam bentuk bujur sangrar dengan interval
sama (Gambar 6.14C). Jalur-jalur sampel dapat dibuat datar, tegak, atau miring,

asalkan dengan interval sama.

146 ApLikasI TEKNOLOGI PENGINDERAAN JAUH UNTUK PEMBUATAN BLOK SENSUS



PeNGEMBANGAN METODOLOGI PeEMETAAN SENSUS PENDUDUKAN

CARA PENGAMBILAN SAMPEK SECARA SISTEMATIK

T L o [ - i ey
| | L !
. S e
° ® . L - - | BN =
| ! N NN e
o ‘ .l o
A. SAMPEL TITIK B. SAMPEL GARIS C. SAMPEL AR‘EA\

Gambar 6.14., Beberapa cara pengambilan sampel secara sistematik.

Namun bila populasi pada Blok Sensus (BS) terdiri dari bermacam-macam
unsur (heterogen), misalnya ukuran dan bentuk rumah berbeda (Gambar 6.13
di atas) sebaiknya pencacahan dilakukan dengan sampel bertingkat (stratifiet
sampling). Populasi dapat dibagi ke dalam beberapa sampel strata, sesuai ukuran.
dan bentuk rumah. Sampel bertingkat secara sistematik dapat dilakukan tidak
harus pada garis lurus, namun dapat dilakukan secara acak pada setiap strata.
Pembaglan area untuk sampel bertingkat dengan membagi daerah penelitian
secara sistematik dalam beberapa bujur sangkar. Setiap strata diambil sampel
secara acak, sehingga dapat mewakili strata tersebut, metode ini biasa disebut
sampel acak bertingkat (stratified random sampling). Proses dilakukan pada
semua bujur sangkar yang dibuat, di mana setiap bujur sangkar terdapat titik-
titik sampel.

Metode pencacahan di atas digunakan untuk analisis korelasi antara
bentuk bangunan dan ukuran rumah dengan jumlah penduduk. Gambar
6.15. Konsep korelasi dengan penyebaran titik pada petak. (Bintarto dan
Surastopo, 1979 ). Konsep tersebut dapat diterapkan untuk analisis korelasi
hasil pencacahan jumlah penduduk berdasarkan bentuk bangunan dan ukuran
rumah. Korelasi keruangan dapat ditunjukkan dalam diagram seperti konsep
tersebut, yang dapat digunakan untuk menunjukkan kaitan antara fenomena
jumlah penduduk dengan usuran dan bentuk rumah.

Gambar 6.15A. menunjukkan bahwa setiap petak hitam terisi satu titik
hitam, ini berarti korelasi antara titik hitam dan petak bitanr hadala sempurna.
Gambar 6.15B. menunjukkan sebagian besar titik hitam ada pada petak hitam,
hal ini nienunjukkan korelasi positif tinggi. Gambar 6.15C. hanya tiga titik hitam
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pada petak hitam, ini berarti korelasi rendah. Gambar 6.15D. menunjukkan
bahwa sebagian besar titik terletak pada petak putih, ini menunjukkan korelasi
negatif tinggi, dan Gambar 6.15E. menunjukkan semua titik hitam terletak pada
petak putih, ini berarti korelasi negatif sempurna (tidak ada hubungan). Selain
hal tersebut korelasi dapat digambarkan sebagai diagram Vein (Gambar 6.15 A
hingga E bagian kanan). Secara berurutan menunjukkan keadaan (A} interaksi
sempurna (equivalent); (B) interaksi tinggi; (C) interaksi sedang; (D) interaksi
rendah dan (E} tidak ada interaksi (disjoint).

P S
o a
LN E Karelasi Positif Interaksal sempuma
i . | (sempurna) {oquivaiant)
= e ___‘;__
{B) _._!I ., .1 Karelasi Pogittf s ) f kteraksl tinggé
PRI, | cingoh -
.
‘\\ { ./] — . e
\\ T - L] -0
© |- - Korelas) rendah o . Imeraksl sedang
T =
© | \; o | Koretasi Negatit Interaksi rendah
‘L o | tingon
M Te . ]
-- v ™ +
e ’ B 1I * * [ Koretasi Negatit l Tidak ada Interaksh
& . B T {sempurna) i {dijoint}
- |
Gambar 6.15. Konsep korelasi dengan penyebaran titik pada petak
(Bintarto dan Surastopo, 1979 dengan perubahan)
6.2:5 perkiraan Jumlah Penduduk berdasar SLS dan BS dari Citra

Telah diungkapkan pada BAB V. tentang prediksi jumlah penduduk
en ggunakan data penginderaan jauh. Gambar 6.16. Diagram alir penafsiran
jah penduduk dan dari interpretasi citra penginderaan jauh. Penafsiran

J;;akukan dengan beberapa pentahapan,
i
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" 1. Pemilihan jenis citra sesuai dengan Model yang akan digunakan, yaitu

‘ citra Landsat dan SPOT {resolusi menengah) untuk Model I, Citra

S IKONOS, Quickbird, atau ALOS (resolusi tinggi) untuk Model | dan
‘ Maodel I,

™ 2. Koreksi radiometrik dan atmosferik biasanya sudah dikoreksi oleh

instansi yang mendistribusikan data penginderaan jauh (misalnya
LAPAN})

Koreksi Radiometrik
dan Atmosferik -

Koreksi Geomet

dan pegg&an
Survei Kiasifikas! Penutup
lapangan Lahan terbimbing
€ —

Ekstraksi
Jumiah Penduduk Penutup Lahan Permukiman Kepadatan Penduduk
tiap rumah

Landsat SPOT Rata.rata
1

Jumiah Rumah (@) Luss Dacrah '
IKONOS, ALOS, .
JUMLAH PENDUDUR . JUMLAH PENDUDUK
(MODEL 1) (MODEL 1)
Jumiah Keluarga
@ ditafgir dari Ukuran
dan Cirl Rumah Jumilah
JUMLAN Peununux Hap kolu
{MODEL 1)

Gambar 6.16. Diagram alir penafsiran jumlah penduduk dari citra inderaja
(Purwadhi Sri, 1997)

» 3. Pemotongan citra sesuai wilayah yang akan distudi dilakukan sebelum
koreksi geometrik, untuk menghemat waktu penggunaan komputer
dalam melakukan koreksi geometrik. -

4. Klasifikasi penutup lahan secara-eigitarat atau manual di atas yertas
trangparant, maupun dellneasr on-screen. Hasil klasifikasi dapat berupa
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daerah permukiman pada citra resolusi menengah, dan jumlah rumah
pada citra resolusi tinggi.

. Survei lapangan dengan pengambilan titik control tanah (GCP)

digunakan untuk koreksi geometrik citra, dan pencacahan estela
ditentukan SLS dan BS yang dibuatpada citra penginderaan jauh.

. Proses selanjutnya hadala perhitungan jumlah penduduk Model | : P =

R.p (di mana P = jumlah penduduk dalam satu SLS atau BS; R = jumlah
rumah dalam satu SLS atau BS; p = jumlah penduduk rata-rata per
rumah hasil pencacahan). Penghitungan jumlah rumah pada setiap
SLS dan BS pada citra penginderaan jauh dengan mengenali setiap
individu rumah (batas, ukuran, bentuk). Citra penginderaan jauh yang
digunakan harus citra resolusi tinggi, yang dapat membedakan setiap
individu rumah dengan baik.

i d

Gambar 6.17. Citra Quickbird (resolusi 0,6 meter) yang dapat digunakan

untuk mengenali setiap individu rumah, dan batas administrasi terkecil (RT)
~ dengan batas jalan yang jelas. Delineasi satuan lingkungan setempat (SLS)
“dan Blok Sensus (BS) dapat dilakukan pada citra Quickbird (resolusi 0,6 meter)
un\tu}( membuat peta panduan pencacahan lapangan. Perbedaan bentuk
dan ukuran rumah dapat digambarkan dengan jelas, sehingga dapat untuk
menentukan model/ metode pencacahan yang tepat, sesuai dengan kondisi
kerapatan dan ukuran bangunan/ rumah. Batas blok dapat digunakan untuk
menghitung jumlah penduduk, namun batas administratif (SLS) merupakan
batas yang baik, terutama untuk menilai keakuratan perhitungan jumlah
penduduk menggunakan data penginderaan jauh. Data jumlah penduduk
suatu wilayah tercatat mulai dari sistem administratif terkecil (RT/RW) di wilayah

permukiman.

150

¥ e !
SLS (garis merah) dan BS (garis hijau) Perbedaan Ukuran rumah

Delineasi pada citra Quickbird pada sketsa BS darl citra Quickbird

Gambar 6.17. Delineasi SLS dan BS pada citra Quickbird
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. Proses selanjutnya menggunakan Model Il dengan formuka P = Lk (di
mana P = jumlah penduduk dalam satu SLS atau BS; L = luas lahan permukiman;
k= kepadatan penduduk rata-rata per satuan luas). Proses ini diambil dari hasil
klasifikasi penutup lahan. Luas permukiman pada wilayah administrasi tertentu
da\pat diketah_ui dari hasil klasifikasi penutup lahan permukiman. Gambar 6.18.
Peta penutup lahan.Kecamatan Benteng, Kabupaten Selayar, Sulawesi Selatan
yang luas setiap penutup lahan seperti Tabel 6.2. Kepadatan penduduk rata-
rata di Kecamatan Benteng 60 orang per Ha. Prediksi jumlah penduduk (P) = L
x k. Luas permukiman hasil interpretasi penutup lahan 299,3 Ha maka prediksi
jumlah penduduk di Kecamatan Benteng 17.958 orang. Perhitungan k"eteiitian
dapat didasarkan pada catatan kependudukan pada kepala desa di Kecamatan
Benteng 17.973 orang, maka ketelitian hasil prediksi jumlah penduduk
menggunakan data penginderaan jauh mempunyai ketelitian 99 %

PENUTUP LAHAN KECAMATAN BENTENG KABUPATEN SELAYAR PROVINSI SULAWESI SELATAN

LEGENDA:

Jembatan
| Iubots Kacammsn -
| Batas DesaMelutahan
| Batas Hecamatan
| Bastas Hobupaten
—  Batws Habupsten

Sungal

Fabun Campur

Lahan Terbuln
ManggraveBakew

Feisbuhm

| PersebumanTensman Seienis
Permukiman

| R

A T P

Brasme am Mokl BA A0 Fritd

N,
DIbusT clen F B Hatdipsnn, Evei Priyono, dan SLExws ‘nq{‘.'

N
) J———

Gambar 6.18. Peta penutup lahan Kec. Benteng, Kab. Selayar, Sulawesi Selatan
(Sri Hardiyanti dkk, 2007)

Tabel 6.2. Luas penutup lahan Kecamatan Banteng

No. Jenis Penutup Lahan Luas Penutup Lahan (Ha) ]
1 Kebun Campur 180,4 [
2 Lahan Terbuka 774 —J
3 Pelabuhan 3,2 I
4 Perkebunan 143,7 f
5 | Permukiman _— 1 299,3 |
6 | Sungai Si{

Luas Kabupaten Benteng 712,0
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Proses selanjutnya menggunakan Model lll : P = K.t (di mana P = jumlah
penduduk dalam satu SLS atau BS; K = Jumlah keluarga yang ditaksir berdasar
ukuran dan ciri rumah; t = Jumlah penduduk rata-rata tiap keluarga). Interpretasi
bentuk dan ciri rumah seperti Gambar 6.6. di atas menunjukkan bahwa setiap RT
terdapat dua deret rumah yang saling berpunggangan, Namun dengan bentuk
dan ukuran rumah yang berbeda, maka sampel untuk melakukan pencacahan
sebaiknya menggunakan sampel strata (stratifiet sampling). Perhitungan juga
dilakukan secara bertahap sesuai kriteria bentuk dan ukuran rumahnya

6.2.6. Perhitungan Kepadatan Penduduk, Pencacahan dari Citra Inderaja
Seperti telah dijelaskan pada BAB V bahwa prediksi kepadatan penduduk
dapat dilakukan berdasarkan lima model, yaitu empat model prediksi kepadatan
penduduk dan satu kepadatan bangunan, yaitu
1. Model | Prediksi Kepadatan Secara Kasals (KPK) dapat dihitung
dengan rumus KPK = JP / LW (JP = Jumlah penduduk dan LW = lahan
permukiman). Lahan permukiman dapatdihitung dari hasilinterpretasi
penutup lahan permukiman seperti model prediksi penduduk Model
">\ lI. Perhituhgan kepadatan penduduk dilakukan estela perhitungan
* jumlah penduduk
2. l‘\)lo‘del Il Kepadatan Penduduk Agraris (KPA) merupakan perhitungan
kepadatan penduduk di daerah pedesaan, dengan menggunakan
rumus KPA = JRtP /LP (JRtP = Jumlah rumah penduduk dan LP =
Luas (petak) untuk setiap peruntukan). Jumlah rumah penduduk
dapat dihitung dari citra penginderaan jauh resolusi tinggi (IKONOS,
Quickbird, ALOS) sedangkan luas petak dapat diambil dari luas hasil
klasifikasi penggunaan lahan (sawah, kebun, regalan, permukiman,
hutan dll), yang diperoleh dari interpretasi citra penginderaan jauh.
3. Model il menghitung Kepadatan Lingkungan Permukiman (KLP),
dapat dilakukan dengan menggunakan rumus KLP = JP/LP (JP =
Jumlah Penduduk dan LP = Luas (petak} untuk setiap peruntukan).
Perhitungan kepadatan lingkunga permukiman dilakukan sesudah

prediksi jumlah penduduk, dan luas petak lahan diambil dari hasil

klasifikasi penggunaan lahan dari citra penginderaan jauh.

4, Model IV menghitung Kepadatan Permukiman (KP) dapat dilakukan
dengan menggunakan rumus KP = JR / LP (JR = Jumlah rumah dan
LP = Luas (petak) untuk setiap peruntukan). Perhitungan kepadatan
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pemukiman dilakukan dengan interpretasi citra penginderaan jauh
dengan menghitung jumlah rumah dari citra penginderaan jauh
resolusi tinggi. Sedangkan dan luas petak lahan diambil dari hasil
klasifikasi penggunaan lahan dari citra penginderaan jauh.

. Model V menghitung kepadatan bangunan yaitu dengan Koefisien
Dasar Bangunan (KDB) dengan menggunakan rumus KDB = (LB / LP) X
100 % (LB = Luas lahan tertutup bangunan; dan LP = Luas (petak) untuk
setiap peruntukan). Model ini dilakukan dengan membandingkan
hasil klasifikasi penutup lahan (tutupan bangunan) dengan hasil
klasifikasi penggunaan lahan, yang keduanya menggunakan dgta

penginderaan jauh. Metode ini dapat dilakukan menggunakan data

penginderaan jauh resolusi tinggi maupun resolusi menengah. Cara
interpreatsi dapat dilakukan secara digital maupun manual. Gambar
6.19. Citra Landsat TM 1995 daerah Surabaya dan Sidoarjo, Jawa Timar.
Hasil interpretasi penutup lahan secara digital citra Landsat TM 1995

setelah dipotong Kabupaten Sidoarjo dan dilakukan ekstraksi untuk —

lahan permukiman secara digital. Luas lahan permukiman dihitung
berdasarkan jumlah pixel permukiman dikalikan luas per pixel citra
Landsat TM (30 m x 30 m) atau 0,09 Ha.

KLASIFIKASI PENUTUP LAHAN EKTRAKSI PENUTUP LAHAN PERMUKIMAN

CITEA KI AT AT TATS (9 S reain

[y [ T N BT

CITRA SATELIT
SURABAYA DAN SIDOARD IO

JawWA TIMUR

Gambar 6.19.

Citra Landsat TM
dan hasil klasifikasi
secara digital untuk
wilayah permukiman

(Purwadhi dkk, 1997)
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Demonfort University, Milton Keynes, UK di Indonesia, dari tahun 1996-1998; Direktur
pasca Sarjana dan Dosen pada STIE-Institut Bisnis Ekonomi dan Keuangan (IBEK) Jakarta
s'ejak'cahun 2001 - 2005; sebagai dosen luar biasa pada Perguruan Tinggi llmu Kepolisian,
dari tahun 2001 - sekarang; dan sebagai dosen penguji tamu pasca sarjana di berbagai
universitas. Sebagai peneliti, pada tahun 2002 menjadi visiting researcher pada Center
for Agricultural and Rural Development at lowa State University, pada tahun 2004
sebagai visiting researcher pada Center for Poverty Analysis di Colombo, Sri Lanka; dan

ada tahun 2007 sebagai Visiting Professor pada Nagoya University di Nagoya, Jepang.

Telah mengikuti lebih dari 100 kali pertemuan ilmiah regional, nasional, dan
internaSiO”al' dan telah menulis puluhan publikasi, yang ditulis sendiri dan bersama

enulis lain, dalam bentuk buku, artikel, jurnal yang diterbitkan secara nasional
aupun internasional. Penghargaan yang pernah diterima sebagai pegawai negeri
ada;ah Lencana Karya Satya 20 tahun dari Pemerintah Republik Indonesia,
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Antariksa Nasional (LAPAN) Pangkat/ Golongan Pembina Utama IVe. Saat ini jabatan
fungsional Peneliti Madya pada Pusat Data Penginderaan Jauh LAPAN. -

Telah menjabat sebagai Kepala Lembaga Penerbangan dan Antariksa Nasional
(LAPAN) 2000 - 2006, dimana sebelumnya Mempunyai pengalaman kerja di LAPAN
sebagai Calon Pegawai Negeri Sipil (Capeg) sejak tahun 1976, Jabatan Kepala Bidang
Satelit Navigasi dan Geodesi LAPAN 1986-1987. Kepala Stasiun Bumi Satelit Sumber
Alam LAPAN. 1987 - 1989. Pemimpin Proyek Pemanfaatan Teknologi Teledeteksi Satelit
Sumber Alam LAPAN (termasuk Proyek Bantuan Lyar Negeri Kanada untuk Upgrading
Sistem Stasiun Bumi Satelit Penginderaan Jauh Lapan Parepare/ Pekayon yaie
diresmikan Presiden pada tahun 1993 di Parepare Sulawesij Selatan) 1989 - 1993. Kepala
Bidang Teknologi Pengolahan Data, Pusat Teknologi Penginderaan Jauh LAPAN T980-
1993. Kepala Pusat Pemanfaatan Penginderaan Jauh LAPAN, 1994 - 1996. Pelaksana
Harian Deputi Ketua Bidang Penginderaan Jauh LAPAN 1994 199, Deputi Ketua Bidang
Penginderaan Jauh LAPAN. 1996 - 2000 dan selanjutnya sebagaimana disampaikan di
atas menjabat sebagai Kepala LAPAN pada 2000 - 2006.

Aktifitas dalam Organisasi Profesi sebagai Ketya Masyarakat Penginderaan Jauh
(MAPIN), 1994 - 1998.Ketua ASEAN Sub Committee on SpaceTechnology and Application
(SCOSA) 2002 - 2005. Ketua Dewan Riset Nasional (DRN), 2005 - 2008. Anggota Dewan
Riset Nasional (DRN) 1999 — 2008 berdasarkan Keppres No.265/M/1999 sebagai Anggota
DRN Inti: Kep.Meneg Ristek No.146/M/Kp/IX/1999 dan Anggota DRN 2005-2008: Kep.
Meneg. Ristek No.89/M/Kp/V/2005. Selain telah banyak menyampaikan makalah baik di
forum Nasional maupun Internasional, serta menulis makalah di Publikasi limiah, yang
bersangkutan telah menulis buku berjudul Prospek dan Peluang Industri Penginderaan
Jauh di Indonesia di terbitkan oleh Lembaga Informasi dan Studi Pembangunan (LISPI)
pada 2001.

Yang bérsangkutan telah pula dianugerahi Satya Lencana Karya Satya 10, 20 dan 30
Tahun, Satya Lencana Pembangunan serta Bintang Jasa Utama dari Pemerintah R.1.
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