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I. PERKEMBANGAN TEKNOLOGI PENGINDERAAN JAUH

Usaha manusia untuk memantau kondisi wilayahnya dari udara sudah dilakukan sejak
berkembangnnya teknologi fotografi. Perkembangan teknologi fotografi modern pertama
dikenalkan oleh Daguerre pada tahun 1839, dan pada tahun 1868 foto udara pertama
dilakukan dengan menggunakan balon di atas kota Paris. Sebelumnya, pemotretan udara ini
menggunakan burung dara sebagai alat untuk memotret kondisi permukaan bumi dari udara.
Seiring dengan perkembangan jaman, alat yang digunakan adalah satelit yang ditempatkan
di angkasa luar yang berada pada lintasan orbit tertentu. Satelit penginderaan jauh pertama
yang diluncurkan oleh Amerika Serikat pada tahun 1972 adalah Landsat Multispectral Scanner
System (MSS). Peluncuran ini merupakan dimulainya era baru teknologi penginderaan jauh
modern dengan wahana satelit.

Pada awal mulanya teknologi penginderaan jauh ini diperuntukan untuk kepentingan militer,
pengaturan strategi, dan pengetahuan tentang kondisi wilayah musuh. Namun, saat ini
teknologi ini telah digunakan untuk berbagai macam keperluan seperti meteorologi (dinamika
atmosfer, pemantauan awan, dan prediksi cuaca), penelaahan dan pemantauan lingkungan
(perkembangan perkotaan, bencana alam), pemantauan dan deteksi perubahan global
(pemantauan lubang ozon, deforestrasi, dan penfanasan global), pertanian (kondisi tanaman,
prediksi panen, dan erosi tanah), eksplorasi sumberdaya alam yang tidak terbaharui (mineral,
minyak, dan gas alam), sumber daya alam terbaharui (hutan, tanah, laut), dan untuk pemetaan
(topografi, penggunaan lahan, dan sarana dan prasarana).

Usaha-usaha ini merupakan tahapan yang sangat penting dalam perkembangan ilmu atau
teknologi penginderaan jauh. Secara umum, penginderaan jauh dapat definisikan sebagai
ilmu, seni, dan teknik untuk memperoleh informasi suatu objek tanpa menyentuh secara
langsung objek yang diamati. Hal ini dilakukan dengan cara mengindera dan merekam energi
yang dipantulkan maupun yang di emisikan kemudian dilakukan pemrosesan, analisa, dan
mengaplikasikan informasi tersebut. Objek yang diamati ini biasanya divisualisasikan berupa
citra (gambar) yang terdiri dari elemen-elemen yang sering disebut sebagai pixel (picture
element). Informasi yang terdapat dapat pixel-pixel inilah yang kemudian diproses, dianalisa
dan diaplikasikan menjadi informasi tertentu. Berbagai aplikasi tersebut, tergantung pada
resolusi data penginderaan jauh yang akan digunakan yaitu resolusi spasial dan resolusi
temporal. Resolusi spatial adalah tingkat kedetailan informasi data penginderaan jauh
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Klasifikasi konvensional, seperti Maximum Likelihood hingga klasifikasi ke tingkat lanjut,
seperti klasifikasi berdasarkan orientasi obyek (object base oriented) telah berkembang
secara pesat. Perkembangan ini sejalan dengan perkembangan data satelit penginderaan
jauh yang memiliki kedetilan hingga resolusi 1 m. Object base oriented“berkembang setelah

- munculnya data satelit seperti IKONOS atau Quickbird (Blaschke, 2009). Tidakwﬁanya untuk
satelit resolusi tinggi, metode lanjut juga berkembang pada bagaimana cara memperoleh
informasi dari permukaan bumi dengan data satelit dengan resolusi rendah. Teknik yang
dikenal adalah Spectral Mixture Analysis. Teknik ini mampu menganalisa satu piksel informasi
menjadi beberapa piksel informasi yang lain, sehingga informasi akan lebih detil.

Integrasi beberapa fitur data penginderaan jauh termasih informasi spektral, spasial,
multitemporal, dan multi sensor adalah sangat penting untuk meningkatkan akurasi. Salah
satu contoh adalah metode pan-sharpening yang menggabungkan antara data resolusi
spasial rendah dengan tinggi, sehingga dapat menghasilkan informasi yang lebih detil. Data
multitemporal juga sangat penting untuk klasifikasi penggunaan lahan, terutama untuk
lahan sawah. Berdasarkan data multitemporal tersebut, lahan sawah fase bera akan dapat
dibedakan dengan lahan terbuka. Penggunaan data multitemporal akan dapat meningkatkan
akurasi (Xiao et al., 2006). Sementara itu, data dengan resolusi spektral tinggi dapat digunakan
untuk mengklasifikasi suatu objek secara lebih detil, seperti membedakan tipe vegetasi dan
phytoplankton di wilayah laut (Belluco et al., 2006).

Integrasi antara data penginderaan jauh dengan data tambahan seperti data ketinggian,
jumlah penduduk, jaringan jalan, tipe tanah, suhu udara, dan curah hujan juga membantu
meningkatkan akurasi informasi yang diperoleh dari data penginderaan jauh. Sebagai
contoh, Stathakis and Kanellopoulus (2008) menambahkan informasi ketinggian untuk
memperoleh kelas penggunaan lahan secara lebih akurat. Liu et al. (2008) mengintegrasikan
data penginderaan jauh dengan teknik Sistem Informasi Geografis untuk mengklasifikasi
wilayah mangrove. Hasil integrasinya menunjukkan bahwa informasi tambahan akan dapat -
mengkelaskan objek secara lebih detil untuk hutan mangrove. Lebih lanjut, klasifikasi akan
lebih akurat jika didukung oleh pengetahuan manusia atas suatu wilayah (Hung and Rid, 2002;
Judex et al., 2006).

Il. PEMANFAATAN PENGINDERAAN JAUH UNTUK MITIGASI
BENCANA DI INDONESIA

Di Indonesia, tidak banyak yang melakukan kegiatan mitigasi bencana berbasiskan data
penginderaan jauh. Instansi pemerintah yang melakukan kegiatan ini berdasarkan tugas dan
fungsinya adalah Lembaga Penerbangan dan Antariksa Nasional (LAPAN), Badan Penerapan
dan Pengkajian Teknologi (BPPT), dan Badan Informasi Geospasial (BIG). Badan Nasional
Penanggulangan Bencana (BNPB) juga melaksanakan kegiatan ini dengan menambahkan
data geospasial lainnya. Selain itu, pada level universitas terdapat Pusat Studi Bencana di
Universitas Gadjah Mada (UGM) dan Pusat Remote Sensing Institut Teknologi Bandung (ITB).
Kedua universitas tersebut sangat aktif dalam melakukan kegiatan ini.

Minimnya kegiatan pemanfaatan penginderaan jauh untu mitigasi bencana di Indonesia
mendorong LAPAN untuk melakukan kegiatan intensif sebagai institusi yang dianggap
mampu untuk melaksanakan kegiatan ini. Pada saat ini kegiatan mitigasi bencana di LAPAN
adalah sebagai berikut. )
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2.1. Sistem yang sudah beroperasional

Sistem yang sudah beroperasional sagt ini dan informasinya disampaikan melalui website
Sistem Informasi Mitigasi Bencana Alam (SIMBA) adalah sebagai berikut:

a. Potensi banjir harian ool

b. Sistem Pemantauan hotspot’

c. Sistem Peringkat Bahaya Kebakaran Hutan/Lahan (SPBK)
d. Sistem Quick Résponse Bencana o

e. Sistem Pemantauan Kekeringan dan Banjir di Lahan Sawah
2.2. Pengembangan Sistem

Saat ini LAPAN juga telah mengembangkan beberapa sistem untuk pemantauan lingkungan
dan mitigasi bencana antara lain sebagai berikut:
a. Pengembangan model potensi banjir menggunakan data sate.lit MTSAT-1R
b. Pengembangan model potensi kekeringan lahan (met_eorologls dan agronomis) di Pulau
Jawa dan Bali menggunakan data satelit Terra/Aqua IYIODIS dan TRMM.
¢ Pengembangan model validasi hotspot yang ‘dlh'asdk.an dari data Satelit Terra/Aqua
MODIS dengan menggunakan data resolusi lebih tinggi (SPOT).

d. Pengembangan model spasial kondisi tanaman padi dan lahan sawah (kekeringan dan
banijir)

e. Pengembangan model pemetaan daerah bahaya, kerentanan, dan resiko gunung api di
Indonesia i :

f.

Pengembangan sistem crisis center bencana

lll. KERJASAMA NASIONAL DAN DAERAH

Posisi LAPAN dalam masalah pemantauan lingkungan dan mitigasi bencana sangatlah
Penting di Indonesia. Setiap catur wulan, LAPAN memberikan hasil pemantauannya kepada
Badan Pusat Statistik untuk menyampaikan hasil pemantauan fase pertumbuhan padi dan
kondisi lingkungan di lahan sawah untuk memprediksikan angka ramalan padi. Setiap
Semester sekali LAPAN juga berpartisipasi dalam pembuatan prediksi awal musim hujan
dan awal musim kemarau. Setiap awal musim kemarau, LAPAN berpartisipasi aktif dalam
fapat persiapan kekeringan dan kebakaran hutan/lahan yang dikoordinasi oleh Badan
Nasional Penanggulangan Bencana (BNPB). Demikian halnya pada saat memasuki musim
hujan, LAPAN juga berpartisipasi dalam persiapan untuk menghadapi banjir dan longsor.
Selain itu, dengan Kementerian Lingkungan Hidup (KLH), LAPAN juga berpartisipasi dalam
Pertemuan-pertemuan pemantauan lingkungan seperti kebakaran lahan/hutan, lahan kritis,
dan kebencanaan, Pada program menuju Indonesia Hijau, LAPAN berpartisipasi aktif dalam
kegiatan tersebut, Bersama dengan kementerian riset dan teknologi, LAPAN juga menjadi
anggota dalam Indonesia Tsunami Early Warning System dan bahkan sempat bersama-sama
dalam tim untyk mengajukan proposal peringatan dini tsunami di Negara OMAN. Pertemuan-
Pertemuan dengan Kementerian Riset dan Teknologi juga sering diikuti untuk membahas
Pemantauan Iingkungan dan mitigasi bencana. Bekerjasama dengan Kementerian kehutanan,
Kementerian Pendidikan dan Kebudayaan, Kementerian Lingkungan Hidup, Universitas Bina
Nusantara dalam Project Indofire merupakan kolaborasi yang baik dalam pemantauan titik
Panas (hotspot) sebagai indikasi kebakaran hutan/lahan. Partisipasi-partisipasi aktif di tingkat
nasional ini menunjukkan bahwa informasi pemantauan lingkungan dan mitigasi bencana
yang dihasilkan sangat penting bagi keperluan nasional.

-
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Peran penting LAPAN dalam kegiatan pemantauan lingkungan dan Mitigasi Bencana juga
dirasakan oleh pemerintah daerah. Provinsi Kalimantan Tengah, Kalimantan Barat, Riau,
Sumatera Selatan, dan Kabupaten Sampang merupakan daerah yang telah bekerjasama
dengan LAPAN dalam melakukan pemantauan lingkungan dan mitigasi bencanadi daerahnya.
Kegiatan ini sangat bermanfaat untuk mendapatkan umpan balik langsung dari pengguna
yang memperoleh informasi. Gambar 1 merupakan hasil kerjasama dengan Pemerintah
Daerah Provinsi Kalimantan Tengah dalam pembuatan peta rawan kebakaran dan Pemerintah
Daerah Kabupaten Sampang dalam pemetaan daerah bahaya banjir.
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Gambar 1. Hasil kerjasama dengan pemerintah daerah,
Provinsi Kalimantan Tengan (kiri) dan Kabupaten Sampang (kanan)

IV. KERJASAMA INTERNASIONAL

Dalam kancah internasional, LAPAN telah bekerjasama dengan institusi luar negeri seperti
Asian Disaster Risk Reduction (ADRC), JAXA Jepang, Geoinformatics Center Asian Institute
of Technology (GIC-AIT), dan beberapa organisasi PBB, yaitu United Nations World Food
Program (UN-WFP), United Nations Platform of Space Based Information for Disaster
Emergency Response (UN SPIDER), dan United Nations Economic and Social for Asian and
the Pacific (UN-ESCAP). Kerjasama masih dalam bentuk penyampaian informasi pemantauan
lingkungan dan mitigasi bencana dan pelatihan-pelatihannya.

Kerjasama aktif dalam bidang kebencanaan dilakukan dengan JAXA Jepang dan UN SPIDER.
Posisi LAPAN sebagai Data Analisis Node (DAN) dalam kegiatan Sentinel Asia merupakan
peran yang penting bagi LAPAN sehingga jika terjadi bencana di wilayah lain, LAPAN dapat
membantu negara lain yang terkena musibah bencana. Bersama UN SPIDER, komitmen
menjadi Regional Support Office (RSO) UN SPIDER merupakan wujud nyata keaktifannya
dalam hal penyampaian informasi kebencanaan dalam dunia international.

V. PENUTUP

Secara garis besar buku bunga rampai pemanfaatan penginderaan jauh ini terdiri dari :
Bab 1 : Pemanfaatan Penginderaan Jauh untuk Mitigasi Bencana Banijir, yang memaparkan
sistem peringatan dini bahaya banjir melalui pemantauan curah hujan dari satelit.

Bab 2 : Pemanfaatan Penginderaan Jauh untuk Mitigasi Bencana Kekeringan dan
Kebakaran Hutan/Lahan, yang memaparkan pemantauan kekeringan dengan
indeks penginderaan jauh, deteksi daerah kebakaran hutan/lahan, dan zonasi

daerah rawan kebakaran.
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Bab 3 : Pemanfaatan Penginderaari Jauh untuk Mitigasi Bencana Erupsi Gunungapi yang

membahas bagaimana data penginderaan jauh dapat berperan dalam analisis
daerah bahaya, kerentanan, dan resiko.

Bab 4 : Pemanfaatan Penginderaan Jauh untuk Mendukung Sistem informasi Kebencanaan
yang membahas bagaimana integrasi data penginderaan jauh dan infrastruktur

teknologi ‘informasi saling menduking dalam memberikan informasi tanggap
darurat kebencanaan yang terjadi.

Beberapa pemanfaatan penginderaan jauh untuk mitigasi bencana telah diungkapkan.
Kerjasama tingkat nasional dan internasional juga telah dilakukan sehingga memperkuat
posisi kegiatan pemantauan lingkungan dan mitigasi bencana di LAPAN. Pengembangan
lebih lanjut ditingkatkan agar lebih efektif dan dirasakan manfaatnya bagi pengguna. Umpan
balik dari pengguna juga dapat digunakan untuk perbaikan model dan pengembangan sistem
lebih lanjut. Perancangan sistem crisis center merupakan suatu ide yang baik digunakan untuk

penyampaian informasi pemantauan lingkungan dan mitigasi bencana secara cepat dan
akurat.
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