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ABSTRAK - Penelitian yang sedang ditekankan saat ini merupakan sebuah studi yang dapat mendefinisikan berkas
format citra penginderaan jauh. Citra Landsat dan SPOT menggunakan berkas geoTIFF sebagai media penyimpan Citra
Satelit. Penyimpan citra penginderaan jauh seperti JPEG, PNG, BMP, GIF dan lainnya sering juga digunakan tetapi
ketidakmampuan dalam menyimpan informasi kartografi tidak sebaik GeoTIFF. GeoTIFF menggunakan kode numerik
untuk menjelaskan informasi kartografi seperti jenis proyeksi, sistem koordinat, datum, elipsoida dan lainnya. GeoTIFF
menggunakan TIFF (Tagged File Format) versi 6.0 serta menggunakan pendekatan MetaTag (GeoKey) untuk menyandi
lusinan informasi menjadi 6 tag saja. Sebuah pembaca dan penulis GeoTIFF sebaiknya mendukung tipe tag standar
TIFF dan modul tambahan dalam mengurai informasi MetaTag. Isi berkas TIFFsecara hierarki terdiri dari tiga tingkat
yaitu berkas header, IFD (Image File Directory) dan citra. Pada header terdapat dua buah huruf ASCII yang mewakili
arsitektur struktur berkas, biasanya MM (4D4D heksadesimal) untuk Motorola dan IT (4949 heksadesimal) untuk Intel.
Kemudahan yang diberikan oleh TIFF adalah akses data citra dengan perangkat lunak apapun (platform-independent).

Kata kunci:Geokeys, GeoTIFF, TIFF, tag-based

ABSTRACT —Research study in this paper is emphasized in defining remote sensing types and format file. Landsat and
SPOT as a famous satellite imagery have used GeoTIFF as an image storage and also as a raster image interchange.
File format like JPG, PNG, BMP, GIF and so on have been used widely as image storage, but these files have not able
to encode cartographic information as well as GeoTIFF. GeoTIFF use numeric code to describe cartographic
information which covers its information for example, like projection types, coordinate system, datum, etc. GeoTIFF
uses TIFF version 6.0 and approach MetaTag to encode dozens of cartographic information into only 6 tags. GeoTIFF
reader or writer should have support standard TIFF tag types and additional module to parse MetaTag
information. TIFF file format contains three levels, first of all is a file header, the second is an Image File Directory
(IFD) and last is an imagery itself. In a header file, there are two letters of ASCII, which represent the architecture of
format structure, for example MM (4D4D in hexadecimal) for Motorola and II (4949 in hexadecimal) for Intel. Another
advantage by using TIFF is platform-independent data format which avoidsthe difficulty in cross platform interchange.

Keywords: Geokeys, GeoTIFF, TIFF, tag-based

1. PENDAHULUAN
1.1. Latar Belakang

Sistem katalog inderaja LAPAN sudah mempublikasi berbagai jenis citra satelit seperti Landsat, SPOT,
Pleiades, TeraSAR-X, Produk Digital Globe, Image spacing dan lainnya. Sedangkan untuk hasil pengolahan
lanjut belum banyak dipublikasikan seperti hasil pengolahan INCAS (kerjasama antara negara Indonesia dan
Australia melalui LAPAN). Pengolahan Pixel factory untuk Landsat 8 belum memiliki tampilan katalog
yang tetap, oleh karena itu sistem katalog inderaja dikembangkan sedemikian sehingga dapat menghasilkan
katalog dengan menampilkan hasil olahan lanjut. Format berkas yang diberikan oleh setiap pengolahan hasil
lanjut berbeda-beda seperti format hasil keluaran produk INCAS berupa ers (ermapper dataset) dan GeoTiff
hasil pengolahan pixel factory. Sistem katalog inderaja dapat mengantisipasi citra GeoTiff tertentu baik dari
segi informasi metadatanya ataupun informasi citra satelit itu sendiri.

Produk citra satelit (seperti Landsat atau SPOT) dikirim dalam sebuah paket format berkas GeoTiff
(format citra standar publik berbasis Adobe's TIFF) dan merupakan sebuah format yang dapat
menggambarkan struktur datanya sendiri untuk dikembangkan dalam pertukaran citra raster. Format
GeoTIFF mencakup informasi geografis dan kartografi yang disisipkan ke dalam citra untuk menyesuaikan
posisi citra pada tampilan informasi geografis. Secara spesifik GeoTIFF mendefinisikan sebuah kumpulan

-470-



Struktur GeoTIFF untuk Media Penyimpan Citra Penginderaan Jauh (Gumelar, O., dkk.)

tag dari citra TIFF atau biasa disebut iff tags, tag ini berisikan mengenai uraian informasi geodetik dan
kartografi yang terhubung dengan citra TIFF. GeoTIFF juga merupakan alat untuk mengikat citra raster ke
ruang model yang diketahui atau ke sebuah proyeksi peta dan mendeskripsikan proyeksi tersebut.
Bagaimanapun juga struktur dari TIFF dapat menggabungkan metadata dan data citra dalam suatu kode pada
berkas yang sama.

1.2.Tujuan

Tujuan penelitian ini agar dapat memahami konsep dan dasar pemahaman dari struktur berkas GeoTiff
karena pemahaman dapat membantu menangani perbedaan citra dalam satu berkas yang sama yaitu GeoTiff.
Kelebihan dan kelemahan apa yang dimiliki oleh berkas GeoTiff dapat dijadikan pertimbangan untuk
penggunaannya menjadi standar berkas yang berkualitas. Kemampuan format GeoTiff dalam menyimpan
citra satelit atau citra yang memiliki koordinat juga dikaji lebih dalam.

2. METODE
2.1. Data

Citra hasil olahan lanjut dalam berkas dengan format GeoTIFF dari pengolahan program Pixel Factory,
sampel citra Landsat dari hasil pengolahan program INCAS, sampel citra TIFF 8x8 kustomisasi singleband,
sampel citra 8 kanal (multiband) dan citra hasil cropping citra Landsat GeoTIFF.

2.2, Peralatan

Perangkat lunak SCIMr (The Supplemental Content Ingestion Manager) versi 3.30.3.9297 merupakan
perangkat lunak bawaan datadoors airbus. Selain itu perangkat lunak open source seperti AsTifftagViewer
Versi 2.00, Hex editor Neo 6.21, Erdas, Envi, GDAL, Quantum GIS, dan sebuah Personal Computer
(Komputer).

2.3. Landasan Teori
2.3.1. TIFF versi 6.0

TIFF (singkatan dari Tagged Image File Format) merupakan sebuah format berkas komputer untuk
menyimpan citra grafik raster, citra seni pupuler, dan kebutuhan citra lainnya. Menurut Niles Ritter (Jet
Propulsion Laboratory) dan Mike Ruth (SPOT Image Corp), TIFF merupakan sebuah platform independen
dengan spesifikasi ekstensif dalam menyimpan data raster dan informasi ancillary dalam sebuah berkas
tunggal. Format TIFF banyak sekali digunakan untuk aplikasi memanipulasi citra, aplikasi percetakan dan
tata letak halaman, dan aplikasi penyiaman (scanning), fax, pengolah kata, dan lainnya. Format ini dibuat
oleh Aldus Corporation pada tahun 1992 untuk versi keenamnya, dan ada beberapa spesifikasi berbasis TIFF
6.0 yang dibuat oleh Aldus seperti TIFF/EP (ISO 12234-2), TIFF/IT (ISO 12639), TIFF-F(RFC 2306) dan
TIFF FX (RFC 3949).

2.3.2. GeoTIFF Revisi 1.0

GeoTIFF (Geographic Tagged Image File Format) merupakan standar metadata dengan domain publik
yang dapat menyisipkan informasi georeferencing dalam sebuah berkas TIFF. Informasi tambahan tersebut
berupa proyeksi peta, sistem koordinat, elipsoida, datum dan referensi spasial lainnya. Format berkas
GeoTIFF kompatibel seluruhnya dengan TIFF 6.0 jadi semua perangkat lunak pembuka citra yang tidak
mampu membuka metadata khusus (Geokeys) masih dapat membuka berkas format GeoTIFF karena
memperlakukan format tersebut sebagai berkas TIFF.

2.3.3. IFD

Image File Directory merupakan sebuah direktori berkas citra yang berisi semua tag dari TIFF untuk satu
citra dalam berkas. IFD juga dapat diartikan sebagai sebuah entitas logis yang terdiri dari tag TIFF dan
nilainya. Harus terdapat minimal satu IFD dalam berkas TIFF dan tiap IFD harus terdapat minimal satu
masukan.

Masukan IFD

Tiap 12-bita masukan IFD memiliki format berikut
Bita ke 0-1 Tag identifikasi atribut (field)

bita ke 2-3 Jenis atribut
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bita ke 4-7 Jumlah nilai terhitung dari jenis yang terindikasi
bita ke 8-11 Nilai offset, nilai ini diharapkan dapat dimulai pada awal kata sehingga nilai offset menjadi
bilangan genap. Posisi berkas offset ini mungkin dapat berada dimana saja bahkan setelah posisi citra.

2.3.4. Image file header

Image file header menurut NGA STANDARDIZATION DOCUMENT Sensor Independent Derived
Data (SIDD) Volume 3 tanggal 1 Agustus 2011 adalah informasi delapan bita pertama dalam berkas
GeoTIFF atau TIFF.

Tabel 1. Definisi header berkas Citra GeoTIFF 1.0

Tujuan Bita Nilai Komentar

Spesifikasi urutan bita 0-1 "MM atau II" Produk Big Endian yang berisi "MM" dan Little Endian
yang berisi "II"

Identifikasi Berkas 2-3 "42" Nomor yang dipilih sembarang untuk mewakili berkas
tersebut adalah berkas TIFF

Offset dari IFD 4-7 Offset bita ke Offset dalam bita IFD pertama juga merupakan awal dari

IFD Pertama berkas

Tabel 1 diatas menjelaskan bahwa sebuah berkas TIFF diawali oleh sebuah header berkas citra 8 bita, yang
berisi dari informasi berikut: urutan bita ke 0-1 urutan bita tertentu seperti Motorola atau Intel yang
direpresentasikan oleh nilai "II" atau "MM". Kemudian untuk bita ke 2-3 untuk menunjukkan format citra
yaitu 42 untuk format TIFF. Kemudian bita ke 4-7 berisi tentang bita offset dari [FD pertama.

2.3.5. ASCII
American Standard Code for Information Interchangemerupakan suatu standar internasional dalam
kode huruf dan simbol seperti Hexdan Unicode tetapi ASCII lebih bersifat universal, contohnya 124 adalah
untuk karakter "|" (atau juga disebut pipe). Pipe selalu digunakan oleh komputer dan alat komunikasi lain
untuk menunjukkan teks. Kode ASCII sebenarnya memiliki komposisi bilangan biner sebanyak 7 bit.
Karakter control pada ASCII dibedakan menjadi 5 kelompok sesuai dengan penggunaannya secara berturut-
turut meliputi logical communication, Device control, Information separator, Code extention, dan physical
communication. Code ASCII ini banyak dijumpai pada papan ketik (keyboard) computer atau instrument-
instrument digital.
Jumlah kode ASCII berjumlah sebanyak 255 kode, dimana uraian dari kode ini 0..127 merupakan kode
untuk manipulasi teks; sedangkan kode ASCII 128..255 merupakan kode untuk manipulasi grafik, kode
ASCII ini dapat dikelompokkan lagi kedalam beberapa bagian yaitu:
1. Kode yang tidak terlihat simbolnya seperti kode 10(Line Feed), 13(Carriage Return), 8(Tab), 32(Space)
2. Kode yang terlihat simbolnya seperti abjad (A..Z), numerik (0..9), karakter khusus
(~1@#3%"&*()_+7:7{})
3. Kode yang tidak ada di keyboard namun dapat ditampilkan, kode seperti ini umumnya untuk kode-kode
grafik.

Dalam pengkodean kode ASCII memanfaatkan 8 bit, saat ini kode ASCII telah tergantikan oleh kode
UNICODE (Universal Code). UNICODE dalam pengkodeannya memanfaatkan 16 bit schingga
memungkinkan untuk menyimpan kode-kode lainnya seperti kode bahasa Jepang, Cina, Thailand dan
sebagainya.Pada papan keyboard, aktitkan numlock, tekan tombol ALT secara bersamaan dengan kode
karakter maka akan dihasilkan karakter tertentu. Misalnya: ALT + 44 maka akan muncul karakter koma (,).
Mengetahui kode-kode ASCII sangat bermanfaat misalnya untuk membuat karakter-karakter tertentu yang
tidak ada di keyboard. Contoh kode ASCII:

-i]%00 |0 © @ vesarnomd QU I> «1I§—11 L o A ¥ I"#$%&()*+,-./01234dst.

2.3.6 GeoKey
GeoKey dalam berkas GeoTIFF memiliki fungsi yang sama dengan tag dari TIFF tetapi menggunakan
mekanisme penyimpanan yang berbeda.

2.3.7. Tag

-472-



Struktur GeoTIFF untuk Media Penyimpan Citra Penginderaan Jauh (Gumelar, O., dkk.)

Arti tag dalam berkas TIFF merupakan sebuah paket bilangan numerik atau nilai ASCII dimana
memiliki id tag numerik yang menunjukkan informasi kontennya.

2.3.8. Sistem bilangan

Sistem Bilangan adalah Suatu cara untuk mewakili besaran dari suatu item fisik. Sistem Bilangan
menggunakan suatu bilangan dasar atau basis (base / radix) yang tertentu. Dalam hubungannya
dengan komputer, ada 4 Jenis Sistem Bilangan yang dikenal yaitu : Desimal (Basis 10), Biner (Basis
2), Oktal (Basis 8) dan Hexadesimal (Basis 16). Berikut penjelesan mengenai 4 Sistem Bilangan ini :

2.3.8.1. Heksadesimal

Heksadesimal merupakan sistem bilangan yang menggunakan 16 simbol, simbol yang digunakan
adalah 0 sampai 9 ditambah dengan simbol huruf berupa A sampai dengan F.

2.3.8.2. Biner

Biner merupakan sistem bilangan yang menggunakan dua simbol yaitu 0 dan 1, sistem bilangan ini
merupakan dasar dari semua bilangan berbasis digital.

2.3.8.3.Desimal
Merupakan sistem bilangan yang menggunakan 10 simbol yaitu dari O ... 9.

2.3.8.4.0ktal
adalah sistem bilangan yang terdiri dari 8 Simbol yaitu 0, 1, 2, 3,4, 5, 6, 7.

2.3.9. Byte

Merupakan istilah yang biasa digunakan sebagai satuan dari penyimpanan data dalam komputer.
Satu bita terdiri dari delapan bit.

2.4. Struktur berkas TIFF

Struktur berkas standar TIFF

FF Header —»{ Enxi Dircksoci

DaftarNilsi ™
M |

Nalai 2

Daai N-1

http:/fpaulbourke net/dataformats/tiff

Gambar 1Struktur Berkas TIFF
Gambar 1. diatas mendeskripsikan sebuah struktur berkas TIFF, struktur ini terdiri dari empat bagan
jika dilihat secara awam. Pertama diawali dengan bagian header TIFF kemudian bagian kedua merupakan
pengisian urutan bita MM atau II dan direktori berkas citra TIFF. Pada bagian ketiga memuat berkas TIFF
IFD dan terakhir bagian keempat merupakan offset dari IFD pertama. Selanjutnya nilai atau offset dari IFD
pertama memuat banyak direktori dimana tiap-tiap direktori memiliki tag tersendiri. Masing-masing direktori
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terdiri dari tag milik tiff, kode jenis tag, panjang dan nilai tag tersebut. Garis putus-putus di Gambar 1
menunjukkan banyaknya direktori dimana tampilannya tidak akan muat jika dimunculkan dalam Gambar 1.
Struktur berkas diatas dapat diunduh melalui alamat web http://paulbourke.net/dataformats/tiff/ .

2.5. Konsep GeoKey

Gegkey Directory Tag | Geokey Directory Tag Double Values
Tag 34735 Tag 34736 Valuso
Type SHORT Type Double Value 1
Natianlee 5] ND = Variable
Gifest Offset Value ND-1
GeoKeys | GeoASCl ParamsTag > ASCH Values
KeyDirVersion Tag 34737 > ValueO
o [
W | KeyDirVersion Type ASCII i Value 1
< [
ut Minor Revision NDVariables ] e
1
Numberof Keys Offset I Value ND-1
1
Key D [
8 it :
s Tifftag Location :
[ 1
- Count |
Valye Offiet. === == m s e !
Gambar 2.Konsep GeoKey

Gambar 2 diatas menggambarkan sebuah tag yang hanya ada di GeoTIFF, tag tersebut dikenal juga
sebagai GeoKey. Kunci dalam GeoTIFF (biasa disebut "GeoKeys") adalah semua yang direferensikan dari
GeoKeyDirectoryTag, direktori tersebut didefinisikan sebagai berikut
GeoKeyDirectoryTag:

Tag = 34735 (87AF.H)

Type = SHORT (2-byte unsigned short)

N = variable, >=4

Alias: ProjectionInfoTag, CoordSystemInfoTag
Owner: SPOT Image, Inc.

Tag ini dapat digunakan untuk menyimpan direktori GeoKey yang dapat mendefinisikan dan memiliki
referensi sebagai "GeoKeys". Seperti penjelasan berikut bahwa sebuah tag adalah sebuah array dari nilai
unsigned SHORT yang dikelompokan menjadi 4 blok. Keempat nilai pertama spesial dan mengandung
informasi header dari direktori GeoKey. Nilai dari header terdiri dari informasi berikut secara berurutan yaitu
Header={ KeyDirectoryVersion, KeyRevision, MinorRevision, NumberOfKeys} dengan keterangan sebagai
berikut:

" KeyDirectoryVersion" menunjukkan versi saat key diimplementasikan dan hanya akan berubah jika
struktur key Tag mengalami perubahan

"KeyRevision" menunjukkan revisi berapa dari kumpulan key yang digunakan

"MinorRevision" menunjukan kumpulan kode key apa yang digunakan

"NumberOfKeys" menunjukkan berapa banyak key yang didefinisikan oleh seluruh tag

Terdapat perbedaan tag antara berkas TIFF dengan GeoTIFF dalam struktur tag, kondisi ini akan terlihat
jelas bahwa tag-tag seperti di bawah memiliki kunci perbedaan yang mendasar. Beberapa Tifftag berikut
merupakan representasi dari parameter kartografi dan geografi yang hanya tersedia di berkas GeoTIFF.

ModelPixelScaleTag = 33550 (SoftDesk)

ModelTransformationTag = 34264 (JPL Carto Group)
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ModelTiepointTag = 33922 (Intergraph)
GeoKeyDirectoryTag = 34735 (SPOT)
GeoDoubleParamsTag = 34736 (SPOT)
GeoAsciiParamsTag = 34737 (SPOT)

2.6. Diagram Alir Penelitian

Alur Penelitian

Bad zip file

Blank file

Browse copy error
Browse creation error

Citra
Satelit

Input data

menggunakan
SCIMr

{

SCIMr
mendeteksi
Citra

Available, but wi
Available, Needs browse and Thumbnail
Available, Needs thumbnail

Catalog in progress
Invalid coordinates
Invalid flename

= Invalid projection
Not found
Obsclete

l Problem data
Problem metadata
Stiver file

Tool license error
Topology efror
Uncataloged

S B

Masalah Teknis (Bad zip
file, blankfile, Browse
Copy Error, Browse
Creation Error, Catalog

in Progress, Catalog
script crashed, Not
Found, Silver File, Tool
license error, Topology

Error, Uncatalogued)

Masalah Data (/nvalid Coordinates,
filename, projection, Problem Data,
Problem metadata, dan lainnya
Butuh Penelitian Lebih Laniut
Studi Literatur

UiicobaCitra
Studi struktur GeoTIFF dan TIFF
Ekstrak informasi metadatadan data
Penentuan Format GeoTIFF standar

Gambar 3.Diagram Alir Penelitian

Diagram alir penelitian diatas dimulai dari proses ingest datadoors untuk citra hasil olahan lanjut untuk
format berkas GeoTIFF. Hasil deteksi perangkat SCIMr dapat ditampilkan dalam katalog inderaja
LAPAN dan ada pula yang mengalami kegagalan publikasi. Penelitian dilakukan berdasarkan sampel
citra satelit yang tidak berhasil di publikasikan. Ruang lingkup lebih ke arah permasalahan struktur data
raster dimana GeoTIFF yang digunakan sebagai media penyimpan citra satelit. SCIMr memiliki jenis

generic TIFF sendiri yang dapat membaca dan menulis citra dengan berkas format GeoTIFF.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1. Uji Coba Sampel TIFF
3.1.1 TIFF Kustomisasi (1 kanal)

Jika menggunakan notepad untuk membuka sebuah berkas standar tiff dengan ukuran 8 x 8 piksel dan
dilihat hasilnya dalam kode ASCII dalam Gambar 4.Akemudian untuk gambar visual kita dapat lihat pada

Gambar 4.B. sebagai berikut.
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3 518 8.tif - Notepad - o
File Edit Format View Help

1 £ ey ( a8 8 @ H P X

&F ] ]FaaUD £>IUFT 101 1] > oyl FE0y§0
Epispelorri0i-Ube:d B B 8 8 0 B
g ! i

np-
4 n.IL u L L = Lk
(Jnn IL L L
) i 148 h s | T |

Gambar4.Tampilan berkas TIFF yang dibuka oleh Perangkat Lunak A.Notepad (kiri) B.Erdas (Kanan)

Jika dilihat isi data biner maka dapat ditentukan nilai heksadesimal yang dipetakan ke tiap nilai dijital
nya.

£ Trae biex Cantor Keo. -=ER = Frea e Etitce Nea: - =EN
D I8 Yw Sei Opeoiem fevhmels MPSBmen Trok Moy Windes i De L8 e St Gpesten Dimeb MPiSmers Irvh Hiwy fedes L

Ao 0 A0 Q¥ M A B m b= g

" aiieyenuns
Py LR by

Pt

i s [ i At

e st

[ Ot ORI (1) o SRR (1595 1% b b, 8, il AP VR [ it OO ) e RN (L L8 D Byl 8 Dbl A0 098

GambarsS5. Pemetaan bilangan heksadesimal ke nilai digital citra

Gambar yang diberi kotak merupakan isi citra dari tiff diatas. jika dilihat 26.H adalah 38 dan 46.H adalah
70 dan seterusnya. Dari perwakilan angka-angka ini maka dapat direpresentasikan sebuah nilai tag dari TIFF
dalam menjelaskan isi data itu sendiri. Seperti pada gambar berikut :

& Free Hex Editor Neo L
File Edit View Select Operati Bookmarks  NTFS Sty Jools History Window Help |
AT ¥ < a. ;l.J = 7 % {3 "2 » » |
G A-BEHEBE&E "R E DAL 2 Y e v

4> a et x| History o ox

— [z |

00000000 0 1 2 3 4 5 6 ) el 2, | @L_%!@LH @I i
00000000 002a 0098 0000 0028 0000 0030 0000 E" s 0. & Default
00000010 | 0038 0000 0040 0000 0048 0000 0050 0000 CHINH S
00000020 | 0058 0000 0060 0000 2600 5446 SA66 2646 K. . *®BIEY {28 Open
00000030 | 5526 9b7f 9ba3 557f 7T£46 cfaf cfdb 7faf AR 2 258
00000040 9b5d f4cf f4If 9%cf a366 ffdb IIff a3db ®joo !ﬂ{‘ Jo&

00000050 | 9bSd fdcf f£4ff gbcf 7T£46 cfaf cfdb Tfaf Moo WRERN
00000060 | 5526 9b7f 9ba3 557£ 0008 0000 0008 0000 EAeaNIoE. . . .

00000070 | 0008 0000 0002 0000 0008 0000 OO0OB 0000 . « - « « = & »

00000080 | 0008 0000 0008 0000 O0O00L 0000 0001 0000 . . . .+ . . ..

00000090 | 0001 0000 0001 0000 OOOe OOfe 0004 0001 . . . .. Pos s |®Himry #Volume Naviga...
000000a0 | 0000 0000 ooao“m 0004 0001 0000 OOOB SR S

i File Attributes J]. x

000000b0 0000|0101 | 0004 0000 0008 000Q Ol02 i P e i
000000c0 0003 0001 0000 0008 0004 0103|0003 000L @ . . . .. i.. \‘/

00000040 | 0000 0001 0000[0106 | 0003 DUUT 0000 0001 . e | !
0000000 | 0000[0111 |0004 OGE 0000 000E ooo Sy e T £ Attribute value A
000000£0 | 0003 GOOI 0000 0001 0000 0115 0003 OOOL . . . . . .. | Fe Name Ci\users
00000100 | 0000 0001 naoo 0004 0001 0000 0001 T Archive
00000110 | ©0000[0I17|0004 GOOE 0000 0068 0000 O1la 58 Ay S0 | Hidden O
00000120 | 0005 UUUT" 0000 0088 0000 011b 0005 0001 S System O
00000130 | oooo 0030 oooof o11c | 0003 ooor oooo ooo1 ST s |Read-Only 0O
00000140 [ 0000 0000 0000 C [Enneea . ¥
00000150 oL

< > [ Selection _"""FileArtributesr
Ready Offset: 00000000 (0) Size: 0x00000146 (326): 326 Hex words, 8 UNICODE (UTF-16) OVR

Gambar6. Posisi tag yang diwakili oleh bilangan heksadesimal
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Contoh diatas menggunakan berkas TIFF yang ditunjukkan dalam gambar 8x8 tiff dengan ukuran lebar
8 piksel dan tinggi 8 piksel. Contoh diatas menggunakan masukan direktori 144 (000€ipcx)
0100 - Lebar citra
0101 - Tinggi Citra
0102 - Bit tiap sampel (8)
0103 - Metode kompresi (1 = uncompressed)
0106 - Interpretasi fotometrik (2 = RGB)
0111 - Strip Offsets
0112 - Orientasi (1 =0 top, 0 left hand side) 0115 - contoh tiap sampel (1)
0116 - Baris tiap strip (200 = tinggi citra)
0117 - Strip Byte Counts (60000 =100 x 200 x 3)
0118 - Nilai minimum pengujian (0,0,0)
0119 - Nilai maksimum (255,255,255)
011c - Konfigurasi bidang (1 = single image plane)
0153 - Contoh format
Setiap entri IFD terdiri dari 12 bita, dua bita pertama mengidentifikasikan jenis tag kemudian dua bita
kedua merupakan jenis atribut atau field (bita, ASCII, short int, long int dan lainnya). Empat bita
selanjutnya mengindikasikan jumlah dari nilai atau isi tag,
Dapat disimpulkan bahwa entri IFD pertama diartikan sebagai berikut:
0100 0004 0001 0000 0008 0000

| | | |
tag --+ | | |
long int -+ | |
one value ------ + |
value of 100 -————=——————- +
Jika berkas TIFF tersebut dibuka dengan tifftagviewer maka akan tampil tag-tag standar TIFF
seperti Gambar 7 berikut.:

.1 AWare Systems AsTiffTagViewer 2.00 - C\Users\ENVY700\Documents\raster\Tiff\sample_1\s1_8_8.tif

AsTilFT agyiewer lAhgut ]

AU zershE NV FO0MD ocumentshrasters Tiffvzample_141_8_8.kF Browse
Statists

T ag Code Data Type | Count Walue aushes

SubFileT ype Long 1 Zero TIFF file size

Imagetw/idth Lang 1 a Eb

Imagelength Long 1 8 |

BitzPerS ample Short 1 8

Compression Short 1 Uncompressed Byt order

Photometric Short 1 inlzBlack |Intel

StipOffsets Latg 8 40, 48, 56, 64, 72, B0....

Qrientation Short 1 TopLeft e

S amplezPerPixel Short 1 1 e —

FowszPerStip Long 1 1 |-I

StipBpteCounts Laong g 8.8.8.8.8.8.8.9

HResolution Rational 1 1 Page offset

YResalution Rational 1 1 |-| 52

PlanarConfig Short 1 Contig

< 5 FPage raster data size
|54 b

o IE | Page 1 of 1 | | Wiew Tag Value | Uopy Tags as Tesl

Gambar?7. Tampilan perangkat Lunak AsTiffTagViewer

3.1.2 TIFF Kustomisasi (8 kanal)
Citra yang dibentuk merupakan berkas TIFF dengan jumlah kanal sebanyak 8 dan 1 kanal memiliki
kedalaman bit sebanyak 16. Lebar dan panjang gambar sebesar 5 piksel dengan resolusi spasial 1 ke

koordinat X dan resolusi Y 1. Gambar 8 dibawah merupakan tampilan isi dari tag yang ada pada
berkas tiff 8 kanal.
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I AWare Systems AsTiffTagViewer 200 - CAUsers\ENVY7OD\Documents\rastenTitfymuiti_band\sas\seede_5.. Il i e - -
AaTH gt | dbond
[T T T T ————— T e Dioss
[TagCose [ Owa Type | Courn Ve Piniisto
| FubFinTppe 1 Zmo TIFF e sizw

|
I Log 1 3 [&a
[ 3 o

i

St L] 16,16, 16, 16, 16 16,
5 Ui g i el Dte crces
nGn [t
Leg o T84 190200, 714, 224

p Teleh v s

1

Larg o 101010101010

1 Page allest

Fgmnd 1 i I3
1 —

. L1L1LLLLI Piga st das ize

[idb

WA Papial B | Ven T Vas Cop T Tt |

Gambar8. Tampilan TIFF 8 kanal. A. Isi tag (Kiri) B. Tampilan kanal 4, 3 dan 2 (Kanan)

3.2. Uji Coba Sampel GeoTIFF

Key publik dan privat serta jangkauan nilai kode.

Id GeoKey GeoTIFF mengambil sebarang nilai antara 0 sampai dengan 65535, sedangkan untuk nilai 32768
keatas tersedia untuk implementasi pribadi sehingga pengembang bebas menambah key atau sandi atas
resiko pengembang sendiri. Id key untuk 0 sampai 32767 sudah ditentukan untuk spesifikasi GeoTIFF secara
resmi dan dapat diurai menjadi sub domain berikut:

0, 1023] Reserved

1024, 2047] GeoTIFF Configuration Keys

2048, 3071] Geographic/Geocentric CS Parameter Keys
3072, 4095] Projected CS Parameter Keys

4096, 5119] Vertical CS Parameter Keys

5120, 32767] Reserved
32768, 65535] Private use

— o= — o

Kode GeoKey seperti key dan tag juga berkisar antara 0 sampai 65535. Semua kode dari 32768 keatas
tersedia untuk implementasi pribadi dan tidak ada registrasi untuk kode-kode ini sehingga para pengembang
diharapkan menggunakannya secara bijak. Contoh untuk tag GeoAsciiParamsTag pada citra SPOT 5

Jenis data Unsigned 16 Bit, Format : Decimal

02239586819 1] 0 a 0 44778 64930 55108 16475
0223958705 26767 36033 47416 49182 0 a 1] 0
0223958721 : 1 1 a ) 1024 a 1 2
0223958737 1025 0 1 1 1026 34737 25 0
0223958753 2048 0 1 4326 2049 34737 14 25
0223958769 2054 0 1 9102 28483 29293 25445 25972
0223958785 8292 24915 25972 27756 29501 8293 24900 24948
0223958801: 13438 12851 8248 18263 8275 14p41 13368 124

Jenis data (ASCII)

<HUL»><HUL»><NUL><HUOL»<NUL><HUL»<NUL><HUL»<HUL><HUL»><NUL><HUOL»<HNUL><HUL»<HUL>
<HUL»<HUL»<NUL><HUOL:»<NUL:<HUL»<HUL><HUL»<HUL><HUL»<NUL»<HUOL:»<HUL:<HUL:. ...T

[@ h. .8 <RS» «HUL><HUL:><HUL:<HUL><HUL><HUL><HUL><NUL»<SOH><NUL><SOH><HUL><HUL>
<HUL»>< ACK»<NUL><HUL:»<EOT ><HUL»<NUL><SOH > <HUL><STE»<NUL><SOH»<EOT > <HUL»<HUL>
¢SOH><HUL>»<SOH><NUOL»<STE><EQT> .  «EM»<HUL><HUL><HUL:><HUL><BS»<NUL><HNUL»<S0H>
<HUL» . <DLE:><SOH»><BS».  <S0»<HUL><EM><HUL»<ACK><BS><HUL><NUL><SOH><NUL> . #Corr
ected Satellite Data|4326 UGS 1984 | <HUL:

-478-



Struktur GeoTIFF untuk Media Penyimpan Citra Penginderaan Jauh (Gumelar, O., dkk.)

3.2.1. GeoTIFF Single Band
GeoTIFF Citra Satelit (Landsat 1 kanal)

7 AWare Systems ASTifagViewer 200 - CAUsers\ENVYTOD\DocumentsirasteiLandsat\LPN 158, 0117 06. u
RaTlT e | s
C\Jsers\ENVY70MD ocuments\vasta Landia LPN_L58 01708, 20041026 LIGT\LOBI1 706201 43010K100 B2 TIF Biowe
s
DiaTpe [ ™ Statitics
Shat 9 TIFF fe sce
Shat il [rm—
ot 6 10452 M
Shat 1 Uncompressed
St ! el Beads
Lorg el 114990, 29972, 446, Iriel
Shat | 1
Shat 1 b
g T RIS S
$at 1 (it |
Shat 1
Dode 3 Page ofet
Dotk (T
Shat 3 1L0E 10401
500 % 1JTM Zone 50N wih WESBY
Page rster dla soe
044 b
Md  Papldl (3] | CoplogeasTedt

Gambar9. Citra Landsat 8 28 Oktober 2014 path 117 row 063 band 2

Dari Gambar 9 diatas merupakan tampilan Landsat 8 band 2 yang direkam pada tanggal 28 Oktober
2014 dengan informasi path 117 dan row 63. Citra GeoTIFF Landsat 8 ini dirckam dalam kedalaman 16
bit warna, dan ukuran 7491 untuk lebarnya dan 7311 untuk panjangnya. Tag yang terlihat yaitu 33550,
33922, 34735 dan 34737, seperti yang diketahui dari 2.3 Konsep Geokey bahwa 33550 merupakan
ModelPixelScaleTag (SoftDesk), ModelTiepointTag = 33922 (Intergraph), GeoKeyDirectoryTag =
34735 (SPOT) dan GeoAsciiParamsTag = 34737 (SPOT). Citra raster Landsat 8 band 2 dapat juga
diperoleh informasi GeoTIFF Key atau TIFF Tags nya menggunakan perangkat lunak ERDAS pada
Gambar 10 berikut.

d Image Metadata (1081170632014301dki00_b2tif) = © El « O e T ) - " EN
. ™ #: [ils [df Yiew |Halp
le Edit View Hel T z
il @ D& A # [l L
= D 8 2 u 1 i Laper_1 v "1 ‘ll. Gansral | Projsction | Histogesm | Pusidats TIFF Info | Propasas
~ R Tag
le:fad l?lmc\n\ Hitogiam | Pueel data  TIFF Info | Properies 57 e free
; 5 Irage T'l!) A = imagalangth i
8 16
TIFF Tag
L G TModelT ypelieokiey ModelTypePropected s
NTERGRARH Pacl = Min Vahus it Bl
() INTERGRARH Pacl 18 et Typalinckiey AasterPuced sPomt {8 14350 29977 44954 HOIE 74918 99600 104360 119864 | 14046 | 49038 164
I o TIFF Kay G Chationecksy LT Zone 50 N with WES24 1
g 1
IE.""?;"‘:U’:‘ GFM‘:' :“:'ﬁ-'"["‘" (14582 14382 14982 14362 14982 14987 14982 14962 1 4387 14982 14382 149
GeoghnguallidsGeokey nuiai_Uegies Contiguions
ProjectedCS Typebeokey PCS_WGS84 UTM_zone SIN Sagled cimat Intigrad Intage:
= GocPmulicala [ 30 000000 30 000000 0 000000 §
| . : b3 e e { 0.000000 0000000 0 000000 137700 000000 - 367800 000000 0,000000 )
< H
< » o«

Gambar10. Informasi Metadata dengan rincian tag yang diperoleh dari raster Landsat 8

3.2.2. GeoTIFF Multi Band
3.2.2.1. Citra Satelit GeoTIFF(SPOT-5 empat kanal)
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e Image Metadata (imagery.tif (UAL)) o 1=, n
Fibe Edit View Help
=08 Z & T % Lt v Ty oy
Gereral | Projection | Mistogram | Pieel data | TIFF Infa
L Tag E
G TModslT ypelieckey MidelTypelisagraphic
GTRasterTypeGeckiep RastePuelsiren
GTCraionGaokay Comacted Satefte Data
Geguaphic TypeGaokey GCS_WGS_Bd
GeoglilshiomGeck ey A3 WGS 158
GeoghngulslinksGaatiey Angulsr Diegres
-
< : S »
Image Metadats (imagenynt (AN - o iEl
e ER iww Hep
w D &E i F e . My Wy
[ ——" e — | T
% 288000 375
e

. OO 3 00MEE £ N0 |

0o

OO 100NN 117 PR 7 )

Gambarll1. Citra SPOT-5 4 kanal A. Citra SPOT-5 komposisi 432 (Kiri) B. Informasi Tiff Tag dan Geokey

3.2.2.3. Citra Satelit GeoTIFF(Landsat INCAS 6 kanal)

Citra GeoTIFF ini berasal dari konversi citra raster Er Mapper Dataset dengan kombinasi 2,3,4,5,6,7
menjadi layer 1,2,3,4,5 dan 6. Penggunaan GDAL dalam mengkonversi citra ers menjadi GeoTIFF
mengakibatkan tambahan tag dari perangkat lunak GDAL yaitu tag 42112 dan tag 42113.

# Image Metadata (18its100062m_280613_incas_nutm54_suntiff (UAI) - D
File  Edit
=0a&8zZ |

Genetal | Progetion | Histogram | Poed dats | TIFF Info

Wiew Help

Layer_1 W ﬂi J-II

R rn
(5 TIFF Taa

) INTERSRAEW Facl
————

() e

Teg
GTModelTypel eokey
ETRasterTypel sokey
GTCilatanGeokey
GeoglitstionGiack sy
Geaphngulailint:Geak ey
ProjectedCS T ypaGeol. oy
Prof vl rl Gk ey

Image Metada

. T

O OO 0T inan st b8 (LIAK

odelTypaPropectad
FastorPsellstma

MHUTME4

WiEs B4

Angular Dagres
FCE_WGE5SES_UTH_zome_B4N
e _Mater

) SN RN {0 RN ) )
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1) AWare Systems AsTiffTagViewer 2.00 -
AsTIHT agWiewer lAhgut ]
Browse
Statists
T ag Code Data Type | Count Walue ~ aushes
Imagei/idth Shart 1 3160 TIFF file size
Imagelenath Shart 1 9400 095 Ch
BitzPerS ample Shart B 16, 16,16, 16, 16, 16 | .
Comprezsion Short 1 Uncomprezsed
Phatometric Shart 1 Minl sBilack Byte ordsr
StipQffsets Long 3400 7E043, 185969, 295889, |Intel
SamplezPerPisel Short 1 B
RowsPerStrip Short 1 1 e
StripByteCounts Lorg 9400 109920, 109920, 109920, e —
PlanarCaonfig Shart 1 Contig |-I
ExtraSamples Shert 5 0.0,0,0.0
S ampleFormat Short E 1.1.1.1.1.1 Page offset
33850 Double 3 |3
33922 Double B
34735 Shart 32 1.1.0,7.1024.0.1.... Page raster data size
4737 ASCI 15 MUTHE4MGS 24 v J |IJ e
o IE | Page 1 of 1 | | Uopy Tags as Tesl

L3 42112 - oiEN

00000000 3C 47 44 41 AC 40 ES 74 B1 B4 B1 74 B1 3 04 20 20 3C 49 74 B5 ED 20 6E 61 BD 65 30 22 44 45 53 43 62 49 60 54 <GDALMet adata> <l tem name="DESCRIPT
00000025 49 4F 4E 22 20 72 61 6D 70 BC E5 30 22 30 22 20 72 BF ECEE 3022 B4 65 72 B3 72 B9 70 74 B BF BE 22 3E 42 31 JON" sample="0" role="description"»B1
00000044, 3C 2F 43 74 65 60 3E 04 20 20 3C 49 74 65 6D 20 BE 61 6D 65 30 22 44 45 53 43 52 40 50 54 49 4F 4E 22 20 73 61 </l tem> <ltem name="DESCRIPTION" sa
000000EF B0 70 BC B 30 22 31 22 20 72 BF GCB5 3D 22 B4 B5 73 B3 72 69 70 74 B9 BF BE 22 3F 42 32 3C 2F 49 74 B5 6D 3E  mple="1" role="description"sB2</ltem>
00000094 04 20 20 3C 49 74 €5 6D 20 BE £1 D ES 3D 22 44 45 52 43 62 40 B0 64 40 4F 4E 22 20 P3E1 BD PO ECEB 3D 22 32 . <ltem name="DESCRIPTION" sample="2
0000003 22 20 72 BF BC G5 3D 22 64 65 73 63 72 69 70 74 GO GF BE 22 3E 42 33 3C2F 43 74 GEED 3E 04 20 20 3C 49 74 65 " role="description"»B3</ltem>. <lte
000000CE ED 20 BE 61 BD B5 30 22 44 45 53 43 52 43 50 54 43 4F 4E 22 20 73 B1 B0 70 BC B5 30 22 33 22 20 72 BF BC 65 30 m name="DESCRIPTION" sample="3" role=
00000103 22 B4 65 73 63 72 69 70 74 63 6F 6E 22 3 42 34 3C 2F 49 74 65 6D 3E 0A 20 20 3C 43 74 65 6D 20 6E 61 6D 65 30  “"description">B4</ | tems <l tem name=
00000128 22 44 45 53 43 52 49 50 54 43 4F 4E 22 20 73 61 6D 70 6C 65 30 22 34 22 20 72 6F 6C 65 3D 22 64 65 73 63 72 63  "DESCRIFTION" sample="4" role="descri
00000740 70 74 B9 BF BE 22 3F 42 36 3C 2F 49 74 5 60 3E 04 20 20 3C 49 74 B5 60 20 BE 61 B0 B5 30 22 44 45 63 43 52 49 ption " >B5</ 1 tem> <l tem name="DESCRI
00000172 50 54 43 4F 4E 22 20 73 61 6D 70 6C 65 3D 22 3522 20 72 6F GC 65 3D 22 64 65 73 63 72 69 70 74 63 6F BE 22 3E  PTION" sample="5" role="description">
00000137 42 36 3C 2F 49 74 65 6D 3E 04 3C 2F 47 44 41 4C 4D 65 74 B1 B4 61 74 61 3E 0a 00 BE</ltem>. {/GDALMetadatas. .

Gambar 12. Citra Landsat 8 kombinasi 543 tanggal 28 juni 2013 nutm 54 terkoreksi orto dan koreksi sun

Konversi penyimpanan data dari ermapper dataset menjadi berkas GeoTIFF menggunakan perangkat
lunak GDAL jadi terdapat tag baru dari GDAL. Untuk citra hasil olahan INCAS terlihat tag yang sama sekali
berbeda yaitu 42112 dan 42113, dikarenakan perangkat lunak GDAL menggunakan metadata tidak standar
lainnya yang dapat disimpan dalam berkas TIFF. Tag 42112 dan 42113 dibuat dengan profl GDAL
GeoTIFF, item metadata tersebut dikelompokkan bersama string XML dalam tag non-standar
(TIFFTAG_GDAL _METADATAASCII42112). Ketika profil GeoTIFF digunakan maka metadata non-
standar disimpan dalam berkas PAM.aux.xmlsumber berasal dari http://www.gdal.org/frmt_gtiff.html).

3.2.2.4. Citra Satelit GeoTIFF(Pixel Factory)
Spot 6 1209413 E10650S0625 2013-15 _GOB2RE2 Kombinasi 432
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5

Gambar13. Citra Pixel Factory Spot 6 1209413 E10650S0625 2013-15_GOB2RE2 Kombinasi 432
& Image Metadata (Ipns6_1209413x 1065050625 2013-15_gobzre2tif (uay) = © HEM
Fle Edit View Help |
DS ISl " E e LU
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2y imege | Ta a
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(2 1eTERGRARM P magel engih 5000
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e e Fle fdt View belp
RowiPerSiip 1 : =
StipByteCount: (72000 72000 72000 72000 72000 72000 72000 72000 72000 72000 7 0 &Z &l ' L 7 B,
Ten et Genesal | Profction | Histogram | Pt dota | TIFF Irfe _
PlanaConliguration Coniguous - g Image Ta "
Fdboaton 40 00600 @@ TP T GTModelTypelieokey ModelTypeGeographic
Resoionlnd Nore (3 INTERGRAPH Pacl | GTR asterTypeGieokey FlasterPreelsPomt
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Gambar 14. Informasi citra Pixel Factory

Citra Satelit pada Gambar 13 diatas merupakan citra SPOT 6 dengan kombinasi kanal 4, 3 dan 2,
dengan ukuran 9000 x 9000 piksel karena sudah ada proses cropping dari program Pixel Factory. Untuk
lokasi dan indeks bisa dilihat dari penamaan berkas citra Pixel Factory tersebut. Terlihat dari informasi tiff
tags bahwa kedalaman warna sampai 16 bit dan resolusi spasial menjadi 254 meter.

4. KESIMPULAN

Sejauh ini penelitian mengenai berkas GeoTIFF beserta struktur datanya mencapai suatu kesimpulan
bahwa GeoTIFF merupakan berkas yang memudahkan pengguna citra satelit dalam penggunaan datanya.
Ketidaktergantungannya terhadap suatu platform membuat GeoTIFF menjadi unggul dalam format berkas
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lainnya selain itu kemudahan menyimpan informasi kartografi dan geografi dihimpun hanya dalam enam tag
saja. Setelah penelitian ini dilakukan maka selanjutnya prosedur dalam ekstraksi metadata dalam citra
GeoTIFF dapat dilakukan sesuai informasi yang terkandung dalam spesifikasi format berkas GeoTIFF.
Pengembang satelit seperti IRS, KARI, Digital Globe, Astrium (SPOT) dan USGS (Landsat) menggunakan
format GeoTIFF dikarenakan keunggulan format GeoTIFF dibanding format lainnya.Struktur GeoTIFF ini
dapat menyimpan berbagai jenis citra satelit, alangkah baiknya jika struktur ini dapat menyimpan citra
LAPAN Al dan A2 bahkan citra satelit seperti LAPAN A3.

5. UCAPAN TERIMAKASIH

Terima kasih untuk Bapak Mahdi Kartasasmita dan Pak Bambang Tedjakusuma atas dukungan dan
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Diskusi :

Pertanyaan: Dr. Dede Dirgahayu (LAPAN)

Program yang digunakan apakah dibuat sendiri atau memanfaatkan program yang sudah ada, karena jika
buatan sendiri bisa digunakan untuk otomatisasi, apakah pernah mencoba untuk membuat program sendiri?
Jawaban :

Masih menggunakan program yang sudah ada karena masih dalam kajian, untuk kedepannya bisa dicobakan
untuk membuat metode otomatisasi.
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