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ABSTRAK - Analisis komponen utama (Principal Component Analysis (PCA)) digunakan untuk menjelaskan struktur
matriks varians-kovarians dari suatu set variabel melalui kombinasi linier dari variabel-variabel tersebut. Secara umum
komponen utama dapat berguna untuk reduksi dan interpretasi variabel-variabel. Pelaksanaan komputasi numerik pada
data citra Landsat untuk proses perhitungan nilai MPCA (Multitemporal Principal Component Analysis). Perhitungan
MPCA ini menggunakan data nilai reflektansi dari Band Green, Red dan NIR (Near Infra Red) yang berasal dari citra
Landsat dari dua waktu yang berbeda. Data citra satelit yang digunakan adalah citra satelit Landsat 8 tahun 2014 dan
2015, citra Landsat 7 tahun 2000, citra Landsat 5 tahun 2009, 2010 dan 2011 wilayah Aceh bagian selatan. Perangkat
lunak yang digunakan adalah QGIS 2.6.1 yang merupakan Free and Open Source Software.

Kata kunci: MPCA, Landsat, Reflektansi, QGIS.

ABSTRACT- Principal Component Analysis (PCA) is used to describe the structure of the variance - covariance
matrix of a set of variables through a linear combination of these variables. In general, principal components can be
useful for the reduction and interpretation of variables. Implementation of numerical computation on Landsat imagery
data for the calculation of the value of Multitemporal Principal Component Analysis (MPCA). MPCA calculations used
data from the reflectance values Band Green, Red and NIR (Near Infra Red) derived from Landsat imagery from two
different times. Satellite image data used is Landsat 8 satellite images in 2014 and 2015, Landsat 7 in 2000, Landsat 5
in 2009, 2010 and 2011 the Aceh region to the south. The software used is QGIS 2.6.1 is a Free and Open Source
Software.

Keywords: MPCA, Landsat, Reflectance, QGIS.

1. PENDAHULUAN

Pelaksanaan komputasi numerik pada data citra Landsat untuk proses perhitungan nilai MPCA
(Multitemporal Principal Component Analysis). Perhitungan MPCA ini menggunakan data nilai reflektansi
dari Band Green, Red dan NIR (Near Infra Red) yang berasal dari citra Landsat dari dua waktu yang
berbeda. Data citra satelit yang digunakan adalah citra satelit Landsat 8 tahun 2014 dan 2015, citra Landsat 7
tahun 2000, citra Landsat 5 tahun 2009, 2010 dan 2011 wilayah Aceh bagian selatan. Perangkat lunak yang
digunakan adalah QGIS 2.6.1 yang merupakan Free and Open Source Software.

2. TEORI DASAR

Analisis komponen utama (Principal Component Analysis (PCA)) digunakan untuk menjelaskan struktur
matriks varians-kovarians dari suatu set variabel melalui kombinasi linier dari variabel-variabel tersebut.
Secara umum komponen utama dapat berguna untuk reduksi dan interpretasi variabel-variabel. Prosedur
PCA pada dasarnya adalah bertujuan untuk menyederhanakan variabel yang diamati dengan cara
menyusutkan (mereduksi) dimensinya. Hal ini dilakukan dengan cara menghilangkan korelasi diantara
variabel bebas melalui transformasi variabel bebas asal ke variabel baru yang tidak berkorelasi sama sekali
atau yang biasa disebut dengan principal component. Setelah beberapa komponen hasil PCA yang bebas
multikolinearitas diperoleh, maka komponen-komponen tersebut menjadi variabel bebas baru yang akan
diregresikan atau dianalisa pengaruhnya terhadap variabel tak bebas (Y) dengan menggunakan analisis
regresi (Soemartini, 2008).

Pada kegiatan ini digunakan metode analisis komponen utama multiwaktu atau Multitemporal Principal
Component Analysis (MPCA) untuk membuat citra sintetis. Lebih lanjut, Jaya (2005) menjelaskan bahwa
pada metode MPCA digunakan untukmengevaluasi wilayah yang berubah (change) dengan menggunakan
konsep:
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1. Komponen stable brightness (SB) yang didefinisikan apabila besarnya nilai eigenvector (weight) dari
setiap saluran (band) hampir sama dengan tanda aljabar yang positif. Indeks ini umumnya terdapat
pada komponen utama satu.

2. Komponen stable greeness (SG) yang didefinisikan apabila saluran merah dari kedua waktu
mempunyai tanda aljabar yang sama tetapi berlawanan dengan tanda aljabar saluran inframerah dari
kedua waktu. Sebagai contoh tanda aljabar kedua saluran merah positif pada kedua tahun yang
berbeda sedangkan tanda aljabar kedua saluran inframerah negatif, atau sebaliknya.

3. Komponen delta brightness (DB), ditandai dengan adanya kesamaan tanda aljabar saluran merah dan
inframerah dari waktu yang sama tetapi bertentangan tanda aljabar pada saluran merah dan inframerah
pada waktu yang berbeda. Sebagai contoh, tanda aljabar pada tahun sebelumnya pada saluran merah
dan inframerah positif sedangkan untuk saluran merah dan inframerah pada tahun sesudahnya negatif
atau dapat juga sebaliknya.

4. Komponen delta greeness (DG) yang merupakan kebalikan dari SB. Sebagai contoh tanda aljabar
untuk saluran merah positif dan inframerah negatif untuk tahun sebelumnya, maka tanda aljabar untuk
tahun sesudahnya.

3. PROSES DAN HASIL

Pembuatan citra sintetik MPCA berasal dari nilai reflektansi dari Band Green, Red dan NIR (Near Infra
Red) yang berasal dari citra Landsat dari dua waktu yang berbeda. Pembuatan citra sintetik MPCA pada
kegiatan ini menggunakan :

e citra Landsat 8 tahun 2014 dan citra Landsat 7 tahun 2000.
citra Landsat 8 tahun 2014 dan citra Landsat 5 tahun 2009.
citra Landsat 8 tahun 2014 dan citra Landsat 5 tahun 2010.
citra Landsat 8 tahun 2014 dan citra Landsat 5 tahun 2011.
citra Landsat 8 tahun 2015 dan citra Landsat 7 tahun 2000.
citra Landsat 8 tahun 2015 dan citra Landsat 5 tahun 2009.
citra Landsat 8 tahun 2015 dan citra Landsat 5 tahun 2010.
citra Landsat 8 tahun 2015 dan citra Landsat 5 tahun 2011.

e citra Landsat 8 tahun 2015 dan citra Landsat 8 tahun 2014.

Pada citra Landsat 5 dan 7 saluran inframerah dekat terdapat pada saluran 4 sedangkan saluran merah
terdapat pada saluran 3. Pada citra Landsat 8 saluran inframerah dekat terdapat pada saluran 5 sedangkan
saluran merah terdapat pada saluran 4.

Perhitungan numerik untuk MPCA ini dapat lakukan dengan menggunakan tools / plugin yang tersedia
pada software QGIS 2.6.1. Tools/plugin tersebut bernama PCA. Pertama-tama kita buat susunan band yang
memuat nilai reflektansi band Green, Red dan NIR. Pada menu utama di QGIS pilih SCP => Band set.
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Gambar 1. Menu Semi-Automatic Classification Plugin pada software QGIS
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Selanjutnya akan muncul jendela Semi-Automatic Classification Plugin. Pilih band yang akan disusun
pada kolom band list lalu klik Add rasters to set. Susunan band dapat diatur pada kolom Band set definition.
Kita dapat mengatur urutan band dengan menggunakan fasilitas control bands. Selanjutnya klik Create
virtual raster of band set lalu muncul jendela Save virtual raster. Pilih folder tempat penyimpanan file dan
ketik nama file virtual raster.

Setelah itu kita masuk pada perhitungan MPCA, pastikan Plugin PCA sudah terinstall pada QGIS. Jika
belum maka harus diinstall dengan memanfaatkan tools Manage and Install Plugins. Bila sudah terinstall,
langkah berikutnya pada menu utama klik Plugins => PCA => PCA. Muncul jendela PCA, pilih data input
file (file virtual raster yang tadi dibuat). Tentukan jumlah Principal component (dalam contoh ini ada 6
principal component). Pilih folder tempat outputfile dan ketik nama file citra sintetik MPCA yang akan
dibuat.
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Gambar 2. Langkah Perhitungan MPCA pada Software QGIS
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Berikut ini tampilan hasil citra sintetik MPCA dan hasil pengolahan statistiknya yang berasal dari
pengolahan nilai reflektansi dari Band Green, Red dan NIR citra Landsat 8 tahun 2014 dan 2015, citra
Landsat 7 tahun 2000, citra Landsat 5 tahun 2009, 2010 dan 2011 untuk wilayah Geumpang, Aceh.

Citra Sintetik Principal Component Tahun 2000 dan 2014

i

PC4 Geumpang 2000_2014 PCS5 Geumpang 2000_2014 PC6 Geumpang 2000_2014

(a)

Multitemporal Principal Compeonent Analysis ( MPCA )
Tahun 2000 dan 2014

Correlation Matrix

Banel1 Ban? Band} Baiwid Band5 B v ;n:ndg L. § [, =] 3 (=] e PCE
Hardl oo omE  oros| ozm  nazd | ooey [CevHisswalues 2303 1779 prag| oose o021 oo
Bandz S ot Eiguiivakie sagd 8173 w2l 5977 5994 6000
7! e H
Sere  LOOA  nows 02 Dane  oa0d ibgenvalues/Sum 656 006z poos|  noag 10oo 1000
L L D705 069 1000 0183 0,145 D71 iparen % sef| maz aas|  ewA oo 1000
BaneMt nzoy  oze0l  oesel  toco| ossd noed
Min Bax Wican ttdey
Band3 0795  040p| 0145 008 1000 0577 el ravoed  sovsood wisrosd  v.asesed
Bandé 0343 0308 0711 0414 087 .00 e -p.ssEazd vzeoozd -Do0a3st  o.0m1537)
. FC3 0647317 0278331 0036829 0104552
Cov. Eigenvectors Bra 0581760 o3s408d] oonss]  0.0das1]
Pl Prz = Bed = PLE FCs 0270129 0280145  0.005477]  0.010450
— 033 0oe] oms oz  ooes bz PR 0176729 0251858 DO02AIy 0 DOBARY
Band2 0420 D404 D36S 0135 D707 DD
Kederangan
Bl IR I =214 =440 RER-LF, LLAI ¥ =Ly
Bandi [Raoflaktan Band 2 (Greony Landsat T tabon 2000
Bkl wzre  osx oz a2y oine 07
Bard5 azei| oy  ozsd s oo oer Baw [Reflakian Band 3 (Red) Landsal T tahun 2000
Bandé 0427 0, 140 ﬁ.ﬂ:ﬂ‘.{ 0814 -0 07 0 il B} edexian Bano a @iil) Landsar 7 @oun 2000

Bk [Refekian Band 3 Sreen) Landsat flatan 2004

Band?  WRefeklan Band 4 (Red) Landsal & G@ahn 2014

Bankd [Refekian Band 30IR) Landsat & taiwn 3000

(b)

Gambar 3. Hasil MPCA dari Data Landsat 8 Tanggal 23 Mei 2014 dan Data Landsat 7 Tanggal 5 Maret 2000 Wilayah
Geumpang, Aceh (a) Hasil Citra Sintetik MPCA, (b) Hasil Statistik MPCA.
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(a)

Multitemporal Principal Component Analysis { MPCA )
Tahun 2009 dan 2014
Correlation Matrix ‘ (a)
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(b)

Gambar 4. Hasil MPCA dari Data Landsat 8 Tanggal 23 Mei 2014 dan Data Landsat 5 Tanggal 18 Februari 2009
Wilayah Geumpang, Aceh (a) Hasil Citra Sintetik MPCA, (b) Hasil Statistik MPCA.
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PC6 Geumpang 2010_2013

(a)

N s N
Multitemporal Principal Component Analysis { MPCA )
Tahun 2010 dan 2014
Correlation Matrix
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(b)

Gambar 5. Hasil MPCA dari Data Landsat 8 Tanggal 23 Mei 2014 dan Data Landsat 5 Tanggal 20 Januari 2010
Wilayah Geumpang, Aceh (a) Hasil Citra Sintetik MPCA, (b) Hasil Statistik MPCA.
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(a)

Multitemporal Principal Component Analysis { MPCA )
Tahun 2011 dan 2014

Correlation Matrix
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(b)
Gambar 6. Hasil MPCA dari Data Landsat 8 Tanggal 23 Mei 2014 dan Data Landsat 5 Tanggal 8 Februari 2011
Wilayah Geumpang, Aceh (a) Hasil Citra Sintetik MPCA, (b) Hasil Statistik MPCA.
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Citra Sintetik Principal Component Tahu

(a)

Multitemporal Principal Component Analysis ( MPCA )
Tahun 2000 dan 2015
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(b)

Gambar 7. Hasil MPCA dari Data Landsat 8 Tanggal 18 Januari 2015 dan Data Landsat 7 Tanggal 5 Maret 2000
Wilayah Geumpang, Aceh (a) Hasil Citra Sintetik MPCA, (b) Hasil Statistik MPCA.
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(b)

Gambar 8. Hasil MPCA dari Data Landsat 8 Tanggal 18 Januari 2015 dan Data Landsat 5 Tanggal 18 Februari 2009
Wilayah Geumpang, Aceh (a) Hasil Citra Sintetik MPCA, (b) Hasil Statistik MPCA.
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(b)

Gambar 9. Hasil MPCA dari Data Landsat 8 Tanggal 18 Januari 2015 dan Data Landsat 5 Tanggal 20 Januari 2010
Wilayah Geumpang, Aceh (a) Hasil Citra Sintetik MPCA, (b) Hasil Statistik MPCA.
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(a)

. P .
Multitemporal Principal Component Analysis ( MPCA )
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(b)

Gambar 10. Hasil MPCA dari Data Landsat 8 Tanggal 18 Januari 2015 dan Data Landsat 5 Tanggal 8 Februari 2011
Wilayah Geumpang, Aceh (a) Hasil Citra Sintetik MPCA, (b) Hasil Statistik MPCA.
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Multitemporal Principal Component Analysis { MPCA }
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(b)

Gambar 11. Hasil MPCA dari Data Landsat 8 Tanggal 18 Januari 2015 dan Data Landsat 8 Tanggal 23 Mei 2014
Wilayah Geumpang, Aceh (a) Hasil Citra Sintetik MPCA, (b) Hasil Statistik MPCA.
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