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Abstrak −Dewasa ini data Synthetic Aperture Radar (SAR) menjadi sumber data yang 
potensial dalam berbagai aplikasi penginderaan jauh dikarenakan kemampuannya dapat 
mengamati permukaan bumi baik dalam keadaan siang, malam maupun dalam keadaan 
berawan.Sebelum data SAR diolah lebih lanjut perlu dilakukan koreksi radiometrik yang 
bertujuan untuk mengembalikan nilai piksel yang masih mempunyai kesalahan bias karena 
pengaruh backscatter dari objek lain menjadi nilai backscatter dari objek yang sebenarnya 
pada tiap piksel. Tipe data SAR pada level 1 umumnya tidak terkoreksi secara radiometrik 
sehingga masih terdapat bias radiometrik yang signifikan pada setiap pikselnya. Untuk 
melakukan koreksi radiometrik diperlukannilai incidence anglepada setiap piksel data SAR. 
Penelitian ini bertujuan untuk membuat data incidence angle yang dapat digunakan untuk 
keperluan koreksi radiometrik dengan menggunakan data TerraSAR-X. Nilai incidence 
angle setiap piksel dihitung dengan cara menginterpolasi secara linier dari nilai incidence 
anglepada setiap sudut scene yang diperoleh dari metadata. Hasil dari penelitian ini adalah 
data incidence anglepada setiap pikselscene TerraSAR-Xdengan mengasumsikan bumi 
sebagai bidang yang datar (flat). 
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PENDAHULUAN 
Data SAR menjadi data yang sangat penting dalam aplikasi penginderaan jauh karena kemampuannya dalam 
mengamati permukaan bumi dalam segala cuaca baik dalam keadaan siang, malam, maupun dalam keadaan 
berawan. Hal ini dikarenakan kemampuannya yang tidak tergantung dengan energi matahari seperti pada sistem 
penginderaan jauh sensor optik. Suatu sistem SAR terdiri atas pemancar (transmitter), penerima (receiver), 
antena dan sistem elektronis untuk memproses dan merekam data. Spektrum elektromagnetik yang dipancarkan 
oleh sistem SAR antara frekuensi 0.3 GHz sampai 300GHz. Atau apabila dinyatakan dengan panjang gelombang 
antara 1 m sampai 1 mm. Bagian pemancar akan mengirimkan gelombang elektromagnetik ke permukaan bumi 
kemudian antena penerima akan menerima bagian dari energi yang dihambur balikkan (backscatter) untuk 
kemudian direkam/diproses lebih lanjut (Sambodo,et al.2005). 

Sebelum data SAR diolah lebih lanjut perlu dilakukan koreksi radiometrik yang bertujuan untuk mengembalikan 
nilai piksel yang masih mempunyai kesalahan bias karena pengaruh backscatter dari objek lain menjadi nilai 
backscatter dari objek yang sebenarnya pada tiap piksel (Mansourpour, et al. 2008). Tipe data SAR pada level 1 
umumnya tidak terkoreksi secara radiometrik sehingga masih terdapat bias radiometrik yang signifikan pada 
setiap pikselnya. Untuk melakukan koreksi radiometrik diperlukan nilai incidence angle pada setiap piksel data 
SAR (Fritz, et al. 2007) 

Incidence angleseperti yang ditunjukkan pada gambar 1 merupakan sudut yang terbentuk antara garis arah 
datangnya gelombang elektromagnetik dengan garis vertikal (garis normal) pada suatu titik di permukaan bumi. 
Dalam penginderaan jauh sistem radar variasi ketinggian tidak hanya berpengaruh terhadap keakuratan posisi 
setiap titik di permukaan bumi akan tetapi juga berpengaruh terhadap tingkat kecerahan dari nilai backscatter 
yang direpresentasikan oleh tiap piksel data radar. Variasi ketinggian menyebabkan nilailocal incidence angle 
tiap tempat berbeda-beda dan tidak linear. Dalam hal ini nilai incidence angle berbanding terbalik dengan nilai 
backscatter yang diterima oleh antena penerima sinyal. Semakin besar incidence angle maka semakin kecil nilai 
backscatter yang diterima oleh receiver, begitu pula sebaliknya semakin kecil incidence angle maka semakin 
besar nilai backscatter yang diterima oleh antena (Gauthier, et al. 2010). 
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Selain itu besarnya sudut pemancaran (look angle) gelombang elektromagnetik juga mengakibatkan perbedaan 
nilai incidence anglepada tiap piksel dalam suatu scene data SAR. Suatu titik pada jarak yang lebih dekat (near 
range) akan mempunyai sudut incidence angle yang lebih kecil daripada suatu titik yang berada pada jarak yang 
paling jauh (far range). Hal ini berlaku pada daerah yang datar atau daerah dengan variasi ketinggian yang tidak 
terlalu ekstrem. 

 
Gambar1. Geometri perekaman SAR (McCandless, et al. 2004) 

Penelitian ini bertujuan untuk membuat data incidence angle yang digunakan untuk keperluan koreksi 
radiometrik data TerraSAR-X. Nilai-nilaiincidence angle setiap piksel dihitung dengan cara menginterpolasi 
secara linier nilai incidence angle pada setiap sudut scene yang diperoleh dari metadata. Hasil dari penelitian ini 
adalah data incidence angleyang dapat diaplikasikan padadataTerraSAR-X dengan mengasumsikan bahwa bumi 
sebagai bidang yang datar (flat). 

METODOLOGI PENELITIAN 
Data 

Data SAR yang digunakan adalah data TerraSAR-X daerahkabupaten Katingan, Kalimantan Tengah, tepatnya 
pada daerah perbatasan dengan Kalimantan Barat. Data tersebut diakusisi pada tanggal 7 Februari 2013 dengan 
mode akusisi stripmap. Data radardengan dual polarization HH dan HV tersebut sudah level 1B  yaitu sudah 
terkoreksi secara geometrik dengan tipe produk Enhanced Ellipsoid Corrected (EEC). Sedangkan dilihat secara 
topografinya kabupaten Katingan merupakan daerah yang relatif datar dengan variasi ketinggian yang tidak 
terlalu ekstrem. 

Metode Interpolasi Linier 

Pada intinya metode pembuatan data incidence angle dilakukan dengan cara sederhana yaitu dengan 
menginterpolasi secara linier setiap piksel berdasarkan nilai incidence anglesetiap sudut scene citra TerraSAR-X.  



 

820 
 

Prosiding Pertemuan Ilmiah Tahunan XX 2015 

 

 
Gambar2. Diagram Alir 

Nilai incidence angle setiap sudut scene diperoleh dari metadata dengan nama tag 
<sceneCornerCoord>.Urutannilai incidence angletiap pojok sceneTerraSAR-Xpada metadata ditulis 
berdasarkan urutan pojok scene yang pertama kali direkam oleh sensor sesuai dengan arah perekamannya (look 
direction) dan arah orbit (orbit direction). 

 
Gambar3. Perekaman data StripMapTerraSAR-X (Braugtigam, et al. 2007) 

Gambar 3  Menunjukan arah perekaman data TerraSAR-Xke arah kanan sehingga urutan nilai incidence angle 
yang ditulis di metadata dimulai dari pojok kiri bawah, pojok kanan bawah, kemudian pojok kiri 
atas dan pojok kanan atas. Gambar 4 menunjukkan urutan penulisan nilai incidence angle pada 
metadata sesuai dengan posisinya pada scene yang terekam. 
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Gambar4. Nilai incidence angle pada metadata TerraSAR-X 

Nilai incidence angle tiap pojok scene yang diperolehdigunakan sebagai acuan dalam menginterpolasi nilai 
incidence angle setiap piksel yang lainnyaberdasarkan persamaan interpolasi berikut.Proses interpolasi dilakukan 
dengan menggunakan bahasa pemrograman python dengan menggunakan library numpy. 

 
Gambar5. Interpolasi Linear (http://web.pdx.edu) 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 
Hasil dari penelitian ini adalah dataincidence angleyang disimpan dalam bentuk raster maupun dalam bentuk 
matrix array. Gambar 6 menunjukkan tampilan dataincidence angle dalam bentuk raster yang digambarkan 
dengan nilai derajat keabuan dari hitam ke putih. Warna hitam menunjukkan nilai incidence angle yang 
minimum, sedangkan warna putih menunjukkan nilai yang maksimum. 
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Gambar6.Data Incidence angle dalam bentuk matrix (a) dan raster (b) 

Data incidence angle yang disimpan dalam bentuk matrix array dapat dimanfaatkan untuk pengolahan secara 
otomatisasi data TerraSAR-X. Hal ini dapat diaplikasikan apabila dilakukan pengolahan data yang besar dan 
banyak sehingga nilai incidence anglecukup disimpan dalam bentuk matrix aray tanpa disimpan dalam bentuk 
raster. 

Gambar 7 menunjukkan perbedaan hasil data TerraSAR-X antara sebelum dan sesudah dilakukan koreksi 
radiometrik dengan menggunakan data incidence angle.Mosaik data yang belum di koreksi radiometrik tampak 
ada perbedaan kecerahan antara batas scene. Sedangkan setelah di koreksi radiometrik perbedaan antara batas 
scene bisa dihilangkan. Data yang sudah terkoreksi radiometrik juga terlihat lebih datar dan lebih halus 
perbedaan kekontrasannya antara lereng yang menghadap arah datangnya sinyal radar dengan lereng yang 
membelakangi arah datangnya sinyal radar. Hal ini karena nilai backscatter dinormalisasikan sesuai dengan nilai 
incidence angle pada tiap pikselnya sehingga bias radiometrik dapat direduksi. 

 
Gambar7.Perbedaan data TerraSAR-X sebelum (a) dan sesudah (b) dikoreksi radiometrik menggunakan data incidence angle 
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KESIMPULAN 
Pada penelitian ini dikaji cara membuat data incidence angle secara sederhana untuk keperluan kalibrasi 
radiometrik data Terra SAR-X. Dari hasil penelitian ini data incidence angleberhasil dibuat dan dapat digunakan 
secara baik untuk mengkoreksi data Terra SAR-X pada daerah yang datar atau daerah dengan variasi ketinggian 
yang tidak terlalu ekstrem. Setelah dikoreksi radiometrik dengan menggunakan nilai incidence angle 
penyimpangan nilai backscater yang menyebabkan bias radiometrik dapat direduksi. 
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