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Abstract 

Top of Atmosphere (ToA) correction is a correction to the image for omitting radiometric distortion caused by 
the position of the sun. The position of the sun to the earth changes depends on the acquisition time and the location 
of the object. ToA correction is done by changing the value of the digital number to reflectance values. The purpose 
of this study is to evaluate the reflectance characteristics of Landsat-8 image for vegetation (forests and rice fields), 
open land (barren land and settlements) and water (sea, lakes and rivers). In each of these objects is taken a sample 
data so it can be seen in more detail the characteristics of the reflectance. The result of the ToA correction showed 
that the difference of reflectance between forest and rice fields in band 4 was significant. It can be used to 
distinguish between forest and rice fields in the classification process. The difference of reflectance between bare 
land and settlement in band 5 and 6 was significant.  It can be used to distinguish between bare land and settlement. 
The difference of reflectance between water in sea, lake and river in band 1 was significant.  It can be used to 
distinguish between sea, lake and river. 
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Abstrak 

Koreksi Top of Atmosphere (ToA) adalah koreksi pada citra yang dilakukan untuk menghilangakan distorsi 
radiometrik yang disebabkan oleh posisi matahari. Posisi matahari terhadap bumi berubah bergantung pada waktu 
perekaman dan lokasi obyek yang direkam. Koreksi ToA dilakukan dengan cara mengubah nilai digital number ke 
nilai reflektansi. Tujuan dari penelitian ini adalah mengevaluasi karakteristik reflektansi dari citra Landsat-8 untuk 
obyek vegetasi (hutan dan sawah), lahan terbuka (lahan gundul dan pemukiman) dan air (laut, danau dan sungai). 
Pada tiap-tiap obyek tersebut diambil beberapa sampel data sehingga dapat diketahui lebih detail karakteristik 
reflektansinya. Hasil dari koreksi ToA menunjukkan bahwa pada band 4 terjadi perbedaan nilai reflektansi yang 
signifikan untuk obyek hutan dan sawah. Sehingga untuk membedakan kedua obyek tersebut digunakan band 4 
dalam proses klasifikasi. Pada band 5 dan 6 terjadi perbedaan nilai reflektansi antara obyek lahan gundul dan 
permukiman yang signifikan. Sehingga untuk membedakan kedua obyek tersebut dapat digunakan band 5 dan 6. 
Pada band 1 terjadi perbedaan reflektansi antara air laut, danau dan sungai secara signifikan. Sehingga untuk 
membedakan obyek air laut, danau dan sungai dapat digunakan band 1 karena terjadi perbedaan nilai reflektansi 
yang signifikan pada band tersebut. 
Kata Kunci:  Koreksi Radiometrik, Top of Atmosphere, Landsat-8 

 

1. Pendahuluan 

Pemetaan penutup lahan diperlukan untuk keperluan perencanaan pembangunan suatu wilayah 

(Riki, 2010). Satelit penginderaan jauh dapat memberikan informasi yang diperlukan untuk keperluan 

klasifikasi penutup lahan. Penutup lahan dapat berupa vegetasi dan konstruksi artifisial yang menutup 

permukaan bumi. Penutup lahan berkaitan dengan jenis kenampakan di permukaan bumi, seperti 

bangunan, danau dan vegetasi (Lillesand & Kiefer, 1979). Untuk mengetahui kondisi penutup lahan pada 

suatu daerah dapat dilakukan secara lengkap, cepat dan relatif akurat melalui teknologi penginderaan 

jauh. Dalam kaitan dengan obyek penutup lahan, citra satelit yang digunakan untuk memonitor 

permukaan bumi adalah satelit sumber daya alam seperti citra satelit Landsat-8. 

Satelit Landsat-8 atau Landsat Data Continuity Mission (LDCM) merupakan satelit sumber daya 

milik Amerika Serikat yang diluncurkan pada 11 Februari 2013. Satelit ini membawa dua sensor yaitu 
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sensor Operational Land Imager (OLI) dan sensor Thermal Infrared Sensor (TIRS). Sensor OLI 

mempunyai tujuh band  dengan resolusi spasial yang sama dengan Landsat-7 yaitu sebesar 30 meter. 

Untuk band 8 berbeda nilai resolusi spasialnya yaitu 15 meter. Sensor OLI dilengkapi dengan dua band 

baru yaitu band 1 dengan panjang gelombang  0.43 - 0.45 m untuk aerosol garis pantai dan band-9 

dengan panjang gelombang 1.36 - 1.38 m untuk deteksi awan cirrus. Sedangkan untuk sensor TIRS 

dilengkapi dengan dua band dengan resolusi spasial sebesar 100 m untuk menghasilkan kontinuitas kanal 

inframerah thermal (USGS, 2014). 

Data citra satelit awal yang belum diolah biasanya mengandung noise yang ditimbulkan oleh 

sistem. Salah satu noise dapat ditimbulkan karena perbedaan posisi matahari pada saat data diakusisi. 

Untuk menghilangkan noise tersebut dapat digunakan koreksi radiometrik Top of Atmosfer (ToA). 

Koreksi ToA merupakan perbaikan akibat distorsi radiometrik yang disebabkan oleh posisi matahari. 

Koreksi ToA dilakukan dengan cara mengubah nilai digital number (DN) ke nilai reflektansi. Tujuan dari 

penelitian ini adalah mengkoreksi radiometrik ToA pada data Landsat-8. Hasil dari koreksi tersebut 

dilakukan evaluasi spektral untuk obyek vegetasi, lahan terbuka dan air untuk mendukung klasifikasi 

penutup lahan.  

2. Metodologi 

2.1. Data 

Data yang digunakan pada penelitian ini adalah data Landsat-8 path/row 120/065 pada tanggal 

perekaman 24 Juni 2013. Untuk keperluan analisis spektral dalam mendukung klasifikasi penutup lahan, 

band yang dipilih adalah band 1 hingga 7 karena band tersebut sering digunakan untuk proses klasifikasi 

penutup lahan.  

2.2. Metode 

Data Landsat-8 dikoreksi radiometrik menggunakan koreksi ToA yang meliputi ToA Reflektansi 

dan koreksi matahari. Koreksi ToA Reflektansi dilakukan dengan mengkonversi nilai DN ke nilai 

reflektansi. Berdasarkan (USGS, 2014), persamaan konversi untuk koreksi ToA reflektansi yaitu: 

ρλ' = MρQcal + Aρ                     (2-1) 

dimana: 

ρλ ' = TOA reflektansi, tanpa koreksi untuk sudut matahari .  

Mρ = REFLECTANCE_MULT_BAND_x , di mana x adalah nomor Band  

Aρ = REFLECTANCE_ADD_BAND_x , di mana x adalah nomor Band  

Qcal = Nilai digital number ( DN ) 

Selanjutnya citra dikoreksi sudut matahari untuk menghilangkan perbedaan nilai DN yang 

diakibatkan oleh posisi matahari. Posisi matahari terhadap bumi berubah bergantung pada waktu 

perekaman dan lokasi obyek yang direkam. Persamaan untuk koreksi dengan sudut matahari yaitu: 

 ρλ= ρλ'/(cos(θSZ))=ρλ'/(sin(θSE))                                     (2-2) 
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di mana: 

ρλ    = ToA reflektansi 

θSE =  sun elevation  

θSZ =  sudut zenith  matahari , θSZ = 90 ° - θSE 

Untuk keperluan mendukung klasifikasi penutup lahan, dilakukan cropping untuk setiap obyek 

penutup lahan.  Cropping dilakukan pada Area of Interest (AoI) untuk obyek vegetasi (hutan dan sawah), 

lahan terbuka (lahan gundul dan pemukiman) dan air (laut, danau dan sungai). Setelah itu, dilakukan 

perhitungan statistik. Perhitungan tersebut dilakukan untuk membuat kurva karakteristik spektral. Kurva 

karakteristik spektral dibuat pada tiap obyek untuk mengetahui lebih detail karakteristik 

reflektansinya.Sehingga dapat dilakukan evaluasi karakteristik reflektansi dari citra Landsat-8 untuk tiap 

obyek. 

3. Hasil dan Pembahasan 

Hasil data Landsat-8 yang telah dikoreksi ToA dapat dilihat pada Gambar 3-1. Apabila 

dibandingkan dengan data sebelumnya, untuk penampakan visual, data tersebut tidak berbeda secara 

signifikan. Data Landsat 8 yang telah terkoreksi ToA, nilai DN-nya telah berubah menjadi nilai 

reflektansi. Untuk mendukung klasifikasi penutup lahan, dilakukan analisis spektral tiap obyek penutup 

lahan. Untuk itu dilakukan pembuatan kurva reflektansi. Pembuatan kurva tersebut dilakukan dengan 

mengambil AoI obyek pada citra yang telah dikoreksi. Pengambilan AoI obyek dilakukan secara acak, 

kemudian dihitung nilai mean reflektansi dari obyek tersebut. Pada kurva karakteristik spektral terlihat 

bahwa masing-masing band memiliki karakteristik tersendiri dalam hal menangkap gelombang pantul 

dari tiap obyek penutup lahan. 

 
(a) 

 
(b) 

Gambar 3-1.  Citra Landsat 8 dengan menggunakan komposit band 653 (a) sebelum koreksi ToA dan (b) setelah 

koreksi ToA 

 

Untuk penutup lahan berupa vegetasi, diambil AoI obyek sawah dan hutan. Kurva spektral dengan 

obyek vegetasi yaitu sawah dan hutan menunjukkan bahwa reflektansi dari obyek sawah lebih tinggi 

dibandingkan dengan reflektansi obyek hutan pada band 4 sampai 7 seperti terlihat pada Gambar 3-3. 

Sedangkan pada band 1 sampai 3 reflektansi sawah lebih kecil dibandingkan dengan hutan. Pada band 4 

terjadi perbedaan nilai reflektansi yang signifikan. Terjadi lonjakan yang signifikan pada band 4 apabila 
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dibandingkan dengan band-band lainnya. Sehingga untuk membedakan obyek sawah dan hutan dapat 

digunakan band 4 dalam proses klasifikasi. 

 

 
(a) 

 
(b) 

Gambar 3-2.  Area of Interest (AoI) dari (a) obyek sawah dan (b) hutan  

 

Gambar 3-3. Kurva Karakteristik Spektral dengan obyek vegetasi 

 

Untuk penutup lahan berupa vegetasi, diambil AoI obyek lahan gundul dan permukiman. Hasil kurva 

karakteristik spektral untuk obyek lahan gundul dan permukiman pada band 1 sampai 4  menunjukkan 

perbedaan yang tidak signifikan (sangat kecil sekali).  

 

(a) 

 

(b) 

Gambar 3-4.  Area of Interest (AoI) dari obyek (a) permukiman dan (b) lahan terbuka 

 

Pada band 5 sampai 7 obyek lahan gundul lebih tinggi dibandingkan dengan obyek pemukiman 

seperti yang ditunjukkan pada Gambar 3-5. Pada band 5 dan 6 terjadi lonjakan reflektansi antara obyek 



lahan gundul dan permukiman yang signifikan. 

lahan gundul dapat digunakan band

pada kedua band tersebut. 

 

Gambar 3

Untuk penutup lahan berupa vegetasi, diambil sampel obyek air laut, danau dan sungai. 

karakteristik spektral untuk obyek air laut, danau dan sungai

yang tidak signifikan (sangat kecil sekali).

 

 

(a) 

Gambar 3-6.  Area of Interest (AoI) dari obyek (a) laut, (b) danau dan (c) sungai

Pada band 1 sampai 5 obyek 

seperti yang ditunjukkan pada Gambar 3

air tersebut secara signifikan. Sehingga untuk 

digunakan band 1 karena terjadi perbedaan nilai reflektansi yang signi
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lahan gundul dan permukiman yang signifikan. Sehingga untuk membedakan obyek permukiman dan 

band 5 dan 6 karena terjadi perbedaan nilai reflektansi yang signifikan

3-5. Kurva Karakteristik Obyek Lahan Terbuka 

 

Untuk penutup lahan berupa vegetasi, diambil sampel obyek air laut, danau dan sungai. 

air laut, danau dan sungai pada band 6 dan 7  menunjukkan 

ng tidak signifikan (sangat kecil sekali). 

 

(b) (c)

Area of Interest (AoI) dari obyek (a) laut, (b) danau dan (c) sungai

 

 air sungai lebih tinggi dibandingkan dengan obyek 

itunjukkan pada Gambar 3-7. Pada band 1 terjadi lonjakan reflektansi antara ketiga obyek 

Sehingga untuk membedakan obyek air laut, danau dan sungai dapat 

terjadi perbedaan nilai reflektansi yang signifikan pada band tersebut
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membedakan obyek permukiman dan 

terjadi perbedaan nilai reflektansi yang signifikan 

 

Untuk penutup lahan berupa vegetasi, diambil sampel obyek air laut, danau dan sungai. Hasil kurva 

menunjukkan perbedaan 

 

(c) 

Area of Interest (AoI) dari obyek (a) laut, (b) danau dan (c) sungai 

ingkan dengan obyek air laut dan danau 

1 terjadi lonjakan reflektansi antara ketiga obyek 

membedakan obyek air laut, danau dan sungai dapat 

tersebut. 
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Gambar 7. Kurva Karakteristik Spektral Obyek Air 

 

Nilai reflektansi obyek air dipengaruhi oleh beberapa fakor, seperti kedalaman air dan tingkat 

kekeruhan. Untuk pemukiman nilai reflektan lebih dipengaruhi oleh jenis bahan yang digunakan pada 

bangunan tersebut. Misalnya atap yang menggunakan bahan seng mempunyai nilai reflektansi yang lebih 

tinggi jika dibandingkan dengan atap yang terbuat dari tanah liat. Pada obyek vegetasi nilai reflektansinya 

dipengaruhi oleh tingkat kehijauan dan kerapatan. Semakin hijau dan lebat suatu kanopi maka nilai 

reflektansinya khususnya pada band 4 dan 5 semakin rendah. 

4. Kesimpulan  

Hasil dari penelitian ini dapat diambil kesimpulan sebagai berikut:  

1. Pada band 4 terjadi perbedaan nilai reflektansi yang signifikan untuk obyek hutan dan sawah. 

Sehingga untuk membedakan obyek hutan dan sawah dapat digunakan band 4 dalam proses 

klasifikasi. 

2. Pada band 5 dan 6 terjadi lonjakan nilai reflektansi antara obyek lahan gundul dan permukiman yang 

signifikan. Sehingga untuk membedakan kedua obyek tersebut dapat digunakan band 5 dan 6. 

3. Pada band 1 terjadi lonjakan reflektansi antara ketiga obyek air tersebut secara signifikan. Sehingga 

untuk membedakan obyek air laut, danau dan sungai dapat digunakan band 1 karena terjadi 

perbedaan nilai reflektansi yang signifikan pada band tersebut. 
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