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Abstract

The atmospheric conditions, including the existence of cirrus, affect the radiometric quality of remote
sensing imagery. Landsat-8 data has a special band for detecting cirrus, that is band 9. This research
aims to build method by using band 9 on Landsat-8 data. Aquatic objects are used to limit the problems.
The proposed method is a simple algorithm in which the reflectance of the input band is corrected linearly
using the reflectance of band 9. Pre-processed data and after-processed data then compared with
reference data. The result of this comparison shows a significant change with PSNR on band 4 reaching
23.687dB (data after processing) from 8.259dB (data before processing).
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Abstrak

Kondisi atmosfer termasuk keberadaan awan sirus sangat berpengaruh pada kualitas radiometrik citra
penginderaan jauh. Data Landsat-8 memiliki band yang khusus mendeteksi awan sirus, yaitu band 9.
Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan metode koreksi atmosferik dengan menggunakan band
9 pada data Landsat-8. Untuk membatasi permasalahan, penelitian ini menggunakan objek perairan.
Metode yang diajukan adalah algoritma sederhana di mana nilai reflektansi dari band masukan dikoreksi
dengan nilai reflektansi band 9 secara linier. Data sebelum diolah dan data setelah diolah kemudian
dibandingkan dengan data referensi. Hasil pembandingan tersebut menunjukkan perubahan yang cukup
signifikan dengan nilai PSNR pada band 4 mencapai 23.687dB (data setelah diolah) dari 8.259dB (data

sebelum diolah).
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1. PENDAHULUAN

Mosaik bebas awan merupakan salah satu
produk yang menjadi amanat Pusat Teknologi dan
Data Penginderaan Jauh (Pustekdata) LAPAN yang
tercantum dalam UU No 21 tahun 2013 tentang
Keantariksaan. Untuk memenuhi amanah tersebut
berbagai kajian telah dilakukan, salah satunya
mengenai koreksi atmosferik.

Kualitas atmosferik merupakan satu dari
setidaknya tiga aspek kualitas citra penginderaan
jauh (kualitas radiometrik, kualitas atmosferik, dan
kualitas geometrik)!. Nilai reflektansi hasil konversi
dari nilai radiansi yang diindera oleh sensor dapat
berbeda dengan nilai reflektansi objek yang
sesungguhnya dikarenakan pengaruh atmosfer yang
mempengaruhi kualitas citra penginderaan jauh.
Kondisi awan dan kabut merupakan salah satu
bagian dari kondisi atmosferik. Kualitas radiometrik
dari citra penginderaan jauh merupakan hal yang
penting karena kualitas tersebut berhubungan
dengan akurasi dan tingkat kepercayaan dari
ekstraksi informasi yang dihasilkan?.

Awan tebal menutup seluruh permukaan,
schingga upaya untuk mengembalikan nilai dari
informasi yang hilang adalah dengan menggantinya
dengan scene multi-temporal. Sementara itu, awan

tipis termasuk awan sirus hanya menutup sebagian
permukaan (transparan) schingga secara teoretis
koreksi  atmosferik mampu  menghilangkan
pengaruh awan tipis tersebut’.

Berbeda dati awan tebal yang relatif mudah
dikenali, awan tipis termasuk awan sirus tidak
mudah dideteksi. Penelitian menunjukkan bahwa
radiasi elektromagnetik pada panjang gelombang
1.375 pm mudah diserap oleh uap air*. Band 9 pada
Landsat-8 (1.360-1.390  um) mendeteksi
kontaminasi awan tinggi yang mungkin tidak terlihat
jelas pada band lain. Pada band 9 tersebut, awan
situs terlihat cerah sementara permukaan bumi yang
bebas dari paparan uap air tampak gelap.

Telah banyak upaya yang dilakukan untuk
menghilangkan pengaruh awan tipis. Caselles®
menggunakan data multi-temporal untuk
melengkapi informasi yang tertutup oleh kabut.
Chavez® mengembangkanmetode simple dark-object
substraction dan dimodifikasi oleh Makarau’. Zhang®
mengembangkan metode bage optimized transform
(HOT).He? mengajukan penghitungan dark channel
prior untuk memperkirakan ketebalan kabut untuk
citra RGB. Liu® mengembangkan teknik backgronnd
suppressed hage thickness index untuk mengindikasikan
ketebalan kabut.
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Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis
penggunaan band 9 pada data Landsat-8 untuk
menghilangkan  pengaruh awan sirus. Untuk
membatasi permasalahan, objek dibatasi pada area
perairan. Hasil dari penelitian ini  dapat
dimanfaatkan lebih lanjut untuk pengamatan objek
perairan seperti terumbu karang, lamun, dan
sebagainya.

2. METODE PENELITIAN
2.1 Data dan Lokasi

Data yang digunakan pada penelitian ini
adalah data di daerah taman laut Wakatobi pada pazh
111 dan row 064. Dalam penelitian ini digunakan dua
data, yaitu data yang diakuisisi pada tanggal 6 Januari
2015 sebagai data uji, dan data hasil akuisisi tanggal
8 November 2015 sebagai data referensi. Data uji
dipilih karena memiliki kontaminasi awan sirus yang
cukup menyebar dan tidak rata ketebalannya.
Sementara data referensi dipilih karena memiliki
tutupan awan kurang dari 5%. Sebelum melalui
proses penghilangan awan, kedua data telah melalui
koreksi zgp of atmosphere (TOA) dan bidirectional
reflectance distribution function (BRDF).

2.2 Metode Koreksi Atmosferik

Awan transparan termasuk sirus
mempengaruhi sensor sehingea nilai reflektansi dari
objek di permukaan bumi yang terdeteksi tidak
akurat. Dengan banyaknya penyebaran radiasi baik
yang masuk maupun yang keluar melalui awan
transparan relatif terhadap objek di permukaan
bumi, radiansi yang terrekam oleh sensor tidak dapat
dianggap sebagai jumlah dari radiansi yang
dihasilkan oleh awan transparan dan radiansi yang
dihasilkan oleh permukaan bumil®.

Meskipun demikian, untuk
menyederhanakan permasalahan, penelitian ini
menggunakan asumsi nilai reflektansi yang direkam
oleh sensor merupakan penjumlahan dari reflektansi
yang dipancarkan oleh objek di permukaan bumi
dan reflektansi awan sirus (Persamaan 1).

Reftot ~ Refobj + Refcirrus (1)

Dimana Refy,; adalah reflektansi yang
dirckam oleh sensor untuk setiap band, Refyp;
adalah reflektansi sesungguhnya dari objek, dan
Refjrys adalah reflektansi yang disebabkan dari
awan sirus. Untuk mendapatkan nilai reflektansi
yang sesungguhnya dari objek, maka nilai reflektansi
yang direkam oleh sensor harus dikurangi nilai
reflektansi dati awan sirus. Jika diasumsikan bahwa
Ref jrrys berkorelasi secara linear dengan reflektansi
pada band 9 Landsat-8'!-12, maka nilai Refgjirys
dapat ditulis sebagai Persamaan 2.

Refgirrus ® @ X Refgg + b @)

Sehingga Persamaan 1 dapat ditulis ulang sebagai
Persamaan 3.

Refioe ~ Ref°P + a X Refgg+ b (3

Jika diasumsikan nilai reflektansi laut dalam
adalah 0, maka nilai reflektansi total dapat ditulis
sebagai Persamaan 4. Dengan demikian nilai a dan
b yang merupakan koefisien dapat dicari untuk
setiap band visible pada Landsat-8.

Refy,; ® a X Refgg+ b 4

Untuk menghitung koefisien a dan b, pada
data dipilih beberapa titik sampel yang diperkirakan
sebagai laut dalam. Titik sampel diambil secara
menyebar untuk mewakili berbagai ketebalan awan
situs. Gambar 1 menunjukkan pemilihan titik
sampel pada data.

Gambar 1.  Pengambilan Titik Sampel pada Data

Pemilihan titik sampel pada lautan sangat
mempengatruhi nilai koefisien a dan b. Oleh katena
itu titik yang akan digunakan sebagai sampel harus
dipilih secara cermat. Titik sampel yang ideal adalah
titikk yang terkontaminasi awan sirus tipis namun
bebas dari kabut yang bukan sirus serta bebas dari
sun  glnt.  Jika titk sampel yang diambil
tertkontaminasi dengan error selain dari awan sirus,
maka persamaan yang diajukan menjadi tidak
relevan.

Dengan  menggunakan
koefisien a dan b dapat dihitung.

Persamaan 4,
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Gambar 2 menunjukkan grafik yang
dibentuk antara nilai reflektansi dari band crvus
dengan band wisible (B2, B3, B4) schingga nilai
koefisien a dan b ditemukan.

2.3 Pengujian Akurasi

Pengujian dilakukan dengan
membandingkan data yang belum diolah dan data
setelah diolah dengan data referensi. Quality metrics
dari data tersebut kemudiang dihitung. Dalam
penelitian ini guality metrics yang digunakan adalah
mean squared error (MSE), peak signal-to-noise ratio
(PSNR), dan structural similarity measnre (SSIM).

Dalam statistik, MSE adalah suatu metode
untuk mengukur tingkat akurasi suatu model. Nilai
MSE dapat dianalogikan sebagai vatrian ditambah
dengan kuadrat bias datri suatu model.Nilai MSE
selalu positif, nilai 0 menunjukkan similaritas antara
model yang diujikan dengan  pengujinya.
Kekurangan dari metode ini adalah pembobotan
yang besar bagi perbedaan intensitas piksel!'3. Hal ini
disebabkan metode ini mengkuadratkan perbedaan
piksel per piksel meski belum tentu secara
keseluruhan model yang diujikan berbeda secara
signifikan dengan model pengujinya.

PSNR adalah perbandingan antara nilai
maksimum dari sinyal yang diukur dengan besarnya
derau yang berpengaruh pada sinyal tersebut. PSNR
biasanya diukur dalam satuan desibel (db) dan
umumnya digunakan ~ untuk  mengetahui
perbandingan kualitas citra hasil kompresi. Pada
umumnya  semakin  tinggi  nilai  PSNR
mengindikasikan kualitas rekonstruksi yang semakin
baik, hal ini terutama berlaku untuk perbandingan

dari hasil tipe codec yang sama dan konten yang
sama'4. Nilai PSNR dari hasil kompresi /Assy berkisar
antara 30-50dB pada resolusi 8bits. Sementara itu
Thomos'> memberikan nilai PSNR yang dapat
diterima untuk pengurangan kualitas dati transmisi
wireless sekitar 20-25dB.
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Gambar 2.  Grafik Korelasi antara Band Cirrus (B9) pada

Sumbu X dan Band Visible pada Sumbu Y. Band
Visible Red/B2, Band Visible Green/B3,Band
Visible Blue/B4.

SSIM dikembangkan oleh Wang!¢ sebagai
pelengkap dari metode tradisional yang berbasis
error-sensitivity seperti MSE. SSIM mencoba untuk
memodelkan perubahan informasi dalam struktur.
Nilai SSIM bervariasi dati -1 hingga 1 dimana nilai 1
mengindikasikan similaritas yang sempurna.

3. HASIL PEMBAHASAN

Gambar 3 menunjukkan hasil dari proses
penghilangan awan sirus dengan menggunakan
metode yang telah dijelaskan. Jika dilihat dari
keseluruhan scere, hanya awan tipis saja yang dapat
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dikoreksi schingga menghasilkan citra dengan
penghilangan awan yang cukup signifikan. Adapun
awan tebal tidak dapat dihilangkan secara sempurna.
Antara data uji dan data referensi diasumsikan tidak
tejadi perubahan secara signifikan sehingga pemban-

Gambar 8.
Referensi

dingan dapat dilakukan. Meskipun begitu, pada area
perairan tingkat variabilitas data cukup tinggi seperti
misalnya jika terjadi sun glint, maka nilai reflektansi
data tidak akan sesuai dengan reflektansi objek yang
sebenarnya.

©

Hasil Proses Penghilangan Awan Sirus Menggunakan Band 9. (a) Sebelum Diproses, (b) Setelah Diproses. (c) Data

(a)

(b)

(c)

Gambar 4.  Bagian Scene pada Area Awan Sirus Tipis. (a) Sebelum Diproses, (b) Setelah Diproses. (c) Data Referensi
Tabel 1. Nilai SSIM dan PSNR pada Data Sebelum Diolah dan Setelah Diolah
Data PSNR SSIM
Band 4 Band 3 Band 2 Band 4 Band 3 Band 2
Sebelum Dikoreksi 8.259 dB 10.762 dB 11.719dB  0.622992 0.634323 0.618198
Setelah Dikoreksi 23.687 dB 20.932 dB 21.695 dB 0.703734 0.747437 0.719578

Jika data setelah dikoreksi dilihat lebih teliti,
bayangan awan justru nampak samar-samar setelah
dikoreksi dibandingkan dengan data sebelum
dikoreksi. Hal tersebut dikarenakan memang koreksi
ini berfokus pada penghilangan awan sirus saja dan
belum memperhatikan koreksi bayangan awan.
Namun untuk keperluan visual, data hasil koreksi
sudah sangat memadai untuk pengamatan objek
perairan seperti terumbu karang, lamun, dan
sebagainya dibandingkan data yang belum dikoreksi.

Scene pada area dengan awan sirus tipis
kemudian dipotong dan dianalisis lebih lanjut
(Gambar 4).Hasil penghitungan guality metrics
menunjukkan perubahan yang signifikan pada pada
setelah diolah. Gambar 5 menunjukkan nilai MSE
pada data setelah diproses lebih similar dengan data
referensi  dibanding data sebelum  diproses.
Perubahan nilai MSE tersebut mencapai 97% pada
band 4, 90% pada band 3 dan 89% pada band 2.
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Gambar 5.  Grafik MSE antara Data Sebelum Diprosess dan

Data Setelah Diproses dengan Data Referensi

Adapun nilai SSIM dan PSNR ditunjukkan
pada Jika data setelah dikoreksi dilihat lebih teliti,
bayangan awan justru nampak samar-samar setelah
dikoreksi dibandingkan dengan data sebelum
dikoreksi. Hal tersebut dikarenakan memang koreksi
ini berfokus pada penghilangan awan sirus saja dan
belum memperhatikan koreksi bayangan awan.
Namun untuk keperluan visual, data hasil koreksi
sudah sangat memadai untuk pengamatan objek
perairan seperti terumbu karang, lamun, dan
sebagainya dibandingkan data yang belum dikoreksi.

Scene pada area dengan awan sirus tipis
kemudian dipotong dan dianalisis lebih lanjut
(Gambar 4).Hasil penghitungan guality metrics
menunjukkan perubahan yang signifikan pada pada
setelah diolah. Gambar 5 menunjukkan nilai MSE
pada data setelah diproses lebih similar dengan data
referensi  dibanding data  sebelum  diproses.
Perubahan nilai MSE tersebut mencapai 97% pada
band 4, 90% pada band 3 dan 89% pada band 2.

. Sejalan dengan MSE, nilai PSNR pada data
setelah diolah mengalami peningkatan yang
signifikan hingga mencapai nilai di atas 20dB. Selain
perubahan piksel per piksel, nilai SSIM pun
menunjukkan bahwa data yang telah diolah secara
struktur lebih similar dengan data referensi.

4.  KESIMPULAN

Proses minimalisasi pengaruh awan sirus
pada data Landsat-8 menggunakan band sirus telah
dilakukan. Hasil dari proses tersebut menunjukkan
perubahan signifikan di mana data setelah dikoreksi
memberikan nilai guality metrics yang lebih baik
dibandingkan data sebelum dikoreksi. Meskipun
demikian penggunaan proses ini untuk analisis data
citra lebih jauh seperti klasifikasi tutupan lahan perlu
peninjauan lebih lanjut.
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