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Perkembangan Teknologi

Penginderaan Jauh

di Indonesia

1.1. Perkembangan Teknologi
Inderaja

enginderaan jauh (inderaja), khususnya inderaja

dari satelit, berkembang sangat pesat. Negara-
negara yang terlibat dalam pengembangan satelit akan
makin banyak termasuk dari negara berkembang dan
pihak swasta. Selain itu, satelit masa datang akan mem-
punyai karakteristik yang berbeda dari satelit yang ada
sekarang, baik resolusinya yang makin baik, downlink bit
ratenya yang juga makin besar, dan jumlah kanal
spektral makin banyak (Ayper spectral).

Di samping itu kepemilikan satelit yang saat ini
umumnya dimiliki pemerintah dan beroperasi bukan untuk
tujuan “komersial” akan berubah ke pihak swasta dengan
basis komersial. Tantangan tersebut bahkan lebih besar
dengan adanya arus globalisasi perekonomian dan infor-
masi melalui jaringan internet.

Dari  pengalaman  operasi,  pengetahuan
karakteristik pengguna dan perubahan teknologi satelit
masa depan serta globalisasi, Lembaga Penerbangan dan
Antariksa Nasional (Lapan) perlu melakukan pengkajian
secara seksama. Baik itu menyangkut intern Lapan atau
pun dalam lingkup nasional sehingga dapat membuat
langkah-langkah strategis yang efisien dan tepat dalam
kaitannya terhadap penajaman program masa datang.
Harapannya agar tetap dapat memberikan kontribusi
penting dalam mendukung kegiatan pembangunan sektor
ekonomi, pemantauan lingkungan hidup dan lain-lain.

Keadaan Inderaja Lapan Saat Ini

Lapan telah terlibat dalam kegiatan inderaja sejak
awal tahun 1970-an dan mengalami beberapa tahapan
perkembangan. Antara lain tahap pengkajian (1972-
1982), eksperimentasi (1982-1992), dan operasional
(1993 - sampai sekarang).

Tahap operasional ditandai dengan selesainya
proyek upgrading stasiun bumi satelit penginderaan jauh
di Parepare, Sulawesi Selatan, yang mana peresmian sta-
siun tersebut dilakukan oleh Presiden Soeharto pada 29
September 1993. v

Dalam kurun waktu yang singkat ini telah terjadi
aneka perubahan. Misalnya, pada tiga tahun lalu stasiun
bumi baru dapat menerima, merekam, mengolah dan
mendistribusikan data yang ditransmisikan oleh satelit
Landsat dan SPOT.

Namun saat ini stasiun bumi telah mampu
menerima, merekam, mengolah, dan mendistribusikan
data synthetic apperture radar (SAR) dari satelit ERS —1
dan JERS — 1 serta Landsat -7. Selain itu sistem penerima
data satelit JERS dan Landsat dapat diintegrasikan
sehingga dalam operasi akuisisi data sistem tersebut
merupakan sistem komplementer.

Dalam pelayanan pengguna, Lapan saat ini pun
telah mampu menyediakan data digital dalam format CD-



ROM. Selain itu dikembangkan pula sistem browse katalog
yang mudah dioperasikan oleh pengguna serta dapat di-
kembangkan lebih lanjut agar dapat diakses melalui inter-
net.

Dalam bidang penelitian, Lapan telah mampu
memberikan metode dan model aplikasi yang dapat
dipakai secara operasional oleh pengguna, seperti
pemantauan kekeringan, pemantauan /Aot spot (titik api),
pemantauan ITCZ untuk prediksi perubahan iklim global,
produksi luas panen, pemantauan perkembangan cuaca
dan iklim, pemantauan hutan bakau, dan masih banyak
yang lainnya.

Perkembangan Satelit Masa Depan

Teknologi penginderaan jauh dengan menggu-
nakan wahana satelit untuk kepentingan nonmiliter telah
berkembang sejak diluncurkannya ERS-1 pada bulan Juli
1972. Perkembangan ini makin pesat dengan ditempat-
kannya satelit-satelit seperti Landsat, SPOT, dan NOAA-
AVHRR pada akhir 1970-an dan dekade 1980-an.

Pada dekade 1990, perkembangan tersebut
semakin marak dimana teknologi yang awalnya hanya
didominasi negara adidaya seperti Amerika Serikat dan
Uni Soviet, sekarang mulai dikuasai oleh negara-negara
maju di Eropa, Kanada, Jepang, maupun negara-negara
berkembang seperti Cina dan India.

Pada dekade ini telah diluncurkan satelit-satelit
yang mempunyai banyak kelebihan dibandingkan dengan
generasi sebelumnya yang kemampuannya terbatas pada

pengamatan permukaan bumi dan kondisi cuaca secara
umum.

Sekarang ini, satelit mampu mengamati kondisi
lingkungan seperti tutupan ozon, warna air laut, konsen-
trasi gas rumah kaca, arah angin di laut, suhu permukaan
laut, petir, dan fenomena alam lainnya. Pengamatan
dilakukan baik dengan sensor pasif (pantulan sinar
matahari) maupun sensor aktif (radar).

Berakhimya perang dingin antara negara-negara
adidaya juga memberikan pengaruh terhadap satelit
penginderaan jauh. Hal ini ditunjukkan dengan adanya
komersialisasi satelit militer Rusia dan pemberian izin
penggunaan teknologi satelit beresolusi tinggi (resolusi
sampai dengan kurang dari 1 meter) kepada perusahaan
swasta oleh pemerintah Amerika Serikat.

Selain itu, terjadi perkembangan menarik beberapa
tahun belakangan ini pada kegiatan yang sebelumnya
banyak didominasi oleh pemerintah ke partisipasi aktif pi-
hak swasta. Di sisi lain muncul dukungan pemerintah
negara-negara berkembang ke lembaga pemerintahannya
yang mengelola kegiatan penginderaan jauh.

Dari fenomena ini tidaklah aneh jika di masa
mendatang, negara-negara berkembang dan Jepang me-
miliki peran yang dominan di bidang penginderaan jauh di
samping perusahaan swasta dari negara-negara Amerima
Serikat, Eropa, dan Kanada. Untuk memberikan gambaran
perkembangan teknologi penginderaan jauh sejak dekade
70-an sampai dengan 90-an dan 2000, secara umum
dapat dilihat pada tabel berikut:

Dekade 1990-an

¢ Photo Enlarger
¢ Mainframe
(Image Analysis)

Dekade 1970-an Dekade 1980-an
Platform/ Landsat, MSS (80m, 4 band), | Landsat MSS & TM (30 m, 7
Sensor Film (B/W, color) dan CCT | band, thermal band), Film
/ Product (raw). (Color), CCT  (Georef &
Geocoded)
NOAA-AVHRR (1 km, 5 band), | SPOT: HRV (20 m, 4 band) (CT
Film, CCT (raw). (Geocoded) PAN (10 m) stereo
pairs, DTM
NOAA-NDV1
Pengolahan

¢ Photo Englarger

¢ Work Station
(Image Analysis)

¢ Software Aplikasi
(modul)

NOAA, Landsat 5,7, SPOT —4, ERS -1/2, IERS, ADEOS, IRS

Series, Radarsat, SEASTAR, CBERS, ARIES, dan satelit resolusi
tinggi seperti:

ORBVIEW, Spance Imaging, Early Bird, dan Quick Bird.

¢ Nova let, Quick let printer

¢ PC (Image Analysis)
Software Aplikasi

(30)
Radarlinterfero-

Metrydan Stereo.
Hyperspectral

*

*

*




Berkaitan dengan tabel di atas, ada beberapa
informasi penting yang perlu diperhatikan. Pertama,
karena kegagalan penempatan Landsat-6 menuju
orbitnya maka Landsat-5 (yang masa edarnya atau /fe
¢ycle sudah belasan tahun) masih dapat beroperasi
sampai diluncurkan satelit Landsat-7.

Landsat-5 ini terus dioperasikan dengan resiko
sewaktu-waktu dapat berhenti beroperasi. Namun jika
tidak terjadi bencana paling tidak satelit ini dapat
dioperasikan sampai tahun 2000.

Landsat-7 akan dikembangkan ketelitian spatialnya
dengan menambah sensor panchromatik dengan
ketelitian 15 m. Kanal infra merah akan ditingkatkan
ketelitiannya dari 120 m menjadi 60 m, sebagai konseku-
ensinya “Bit-Rate” downlink akan ditingkatkan dari 80
MB/s menjadi 150 MB/s yang tentu saja tidak dapat
didukung oleh perlengkapan penerima dan perekam data
pada stasiun bumi saat ini.

Kedua, pada bulan Oktober 1995, Radarsat yang |
merupakan konsorsium antara pemerintah dengan

industri Kanada, meluncurkan satelit Radarsat-1. Satelit
ini merupakan satelit radar yang tercanggih dimana
pengguna dapat menentukan resolusi (10 - 500 m)

kapan pun di segala cuaca. Artinya, dengan radar yang -

ada di satelit ini bisa menembus cuaca buruk sehingga
bisa digunakan untuk berbagai aplikasi.

Namun untuk aplikasi data Radarsat yang opera-
sional, khususnya yang berkaitan dengan tutupan lahan di
daerah tropis masih dalam tanda tanya besar. Badan
Pengkajian dan Penerapan Teknologi (BPPT) bekerja
sama dengan Radarsat akan mencoba kehandalan data
tersebut untuk wilayah Indonesia guna keperluan coasta/
management.

SPOT-5 juga mengoperasikan sensor pankromatik
dengan ketelitian 2,5 m dan sistem pengambilan gambar
stereo dengan menempatkan sensor di depan dan di
l?elakang satelit. SPOT-5 dilengkapi dengan short wave
infrared (1,50 — 1,75 pm) yang sensitif untuk tutupan
Vegetasi yang juga sudah dioperasikan pada SPOT-4.
Stasiun bumi Lapan saat ini masih dapat mengambil SPOT
1-4 tanpa melakukan modifikasi. Untuk SPOT-5 modifikasi
perlu dilakukan guna memenuhi spesifikasi teknis SPOT 5.

Pemerintah Amerika Serikat memberikan lisensi
untuk pembuatan 4 seri satelit beresolusi tinggi, yaitu Orb
View yang dimiliki oleh Orbital Sciences dengan rekannya

EIRAD. PR 456 Applied Science, Fairchild Event System
dan MDA, serta Early Bird dan Quik Bird yang dimiliki oleh
Earth Watch dengan rekanannya Bell Corp, Hitachi,
NUOVA Telespazio, CTA dan Datron, dan Space Imaging
dari Space Imaging dan rekannya Lockheed, E-systems
dan Mitsubishi.

- Orb View mempunyai resolusi multi spekral (XS) 8
m dan Pankromatik (pan) 1 dan 2 dengan luas area 8 x 8
km. Early Bird dengan resolusi XS 15 m dan Pan 3 M,
dengan luas area 6 x 6 km untuk Pan dan 30 x 30 km
untuk XS. Space Imaging mempunyai resolusi XS 4 m dan
Pan 1 m dengan luas area untuk keduanya adalah 60 x
60 km.

Data dari satelit Earth Watch hanya akan dapat
diambil oleh stasiun bumi milik perusahaan itu sendiri, se-
dangkan satelit lain dapat mengirim data ke stasiun bumi
asing. Bit-Rate downlink dari satelit-satelit resolusi tingg
melebihi kemampuan bit rate downlink yang dapat
diterima oleh perlengkapan penerima dan perekam data
pada stasiun bumi saat ini. Oleh karena itu, jika akan
menerima data satelit resolusi sangat tinggi ini periu
peningkatan kemampuan stasiun bumi.

Dari informasi tersebut di atas beberapa pertim-
bangan perlu memperoleh perhatian dalam menyusun
strategi operasi penginderaan jauh Lapan. Untuk
mengantisipasi ~ perkembangan  teknologi  satelit
penginderaan jauh di dunia harus dilakukan berdasarkan :

a. Kebutuhan dan Sifat Pengguna _

Prioritas penyediaan data harus disesualkaq
dengan kebutuhan pengguna dan sifat pengguna di
Indonesia pada umumnya masih tergantung pada
pembiayaan dana pemerintah dan belum berkembang.
Kebanyakan pengguna masih berada pada taraf
pengkajian atau penelitian, atau belum pada taraf
operasional terutama yang berada di daerah.

b. Kondisi Alamiah Indonesia
Indonesia secara geografis terletak di daerah

tropis dan pengaruh awan sangat dominan bahkan pada
daerah-daerah tertentu sepanjang tahun tertutup awan.
Jika ingin menerima langsung data satelit dengan resolusi
sangat tinggi, awan akan menjadi kendala utama.

Dari pengalaman akuisisi data SPOT, sejak tahun

' 1993 sampai sekarang untuk mendapatkan image yang

clear (bebas awan) sangat sulit, apalagi di kawasan



Indonesia timur. Dengan kata lain, diperlukan beberapa
usaha akuisisi.

lika kita ingin menerima data resolusi sangat tinggi
yang cakupannya relatif kecil maka untuk mendapatkan
citra yang bersih (bebas awan) jauh akan lebih sulit.

c. Bebas dari Pengaruh Luar

Secara teknis Indonesia memang punya keter-
gantungan pada kemajuan teknologi dan pengaruh dari
perkembangan ekonomi dan politik dunia. Akan tetapi da-
lam promosi pemanfaatan teknologi hendaknya Indonesia
mempunyai satu komitmen, yaitu mengutamakan kepen-

tingan nasional tidak hanya berdasarkan iming-iming yang’

ditawarkan oleh keunggutan teknologi tertentu saja.
Iming-iming tersebut biasanya dikaitkan dengan isu
global yang menyudutkan negara berkembang sebagai
penyebab iklim dunia yang tidak sehat seperti pemanasan
global akibat kerusakan hutan, pencemaran lingkungan

dan lain-lain. Pengalaman telah menunjukan kepada kita,

bagaimana usaha yang dilakukan untuk mempromosikan
teknologi penginderaan jauh, khususnya pemanfaatan
data resolusi tinggi secara “sporadis” tanpa koordinasi
yang mantap dan tanpa melihat kebutuhan serta
kemampuan pengguna memberikan hasil yang kurang
menggembirakan.

Promosi pemanfaatan data penginderaan jauh
(SPOT, SAR) melalui berbagai proyek besar di Indonesia
(seperti LREP |, SAR, dan lain-lain) yang dibiayai dari /oar
tidak atau belum memberikan hasil yang menggem-
birakan. Jika hal ini terulang kembali tidaklah mustahil
akan merugikan kita semua di masa mendatang dan

dengan  sendirinya kepercayaan pemerintah  dan
masyarakat akan hilang.

d. Litbang dan Pengkajian Aplikasi Data Radar
Untuk mengatasi kendala liputan awan, sejak akhir
tahun 1994 Stasiun Bumi Satelit Penginderaan lauh
Indonesia yang dioperasikan oleh Lapan telah dapat me-
nerima,' merekam, mengolah, dan mendistribusikan data
'r:%n%ptus yaitu td";t? SAR ERS-1. Tahun berikutnya dengan

ibah pemerintah Jepang, stasiun bumi ;
data SAR JERS-1. Pang, stasiun bumi mampu menerima
Lapan sejak menerima data SAR ERS-1 telah
secara beqahap mengalihkan penelitian pengembangan
model dar _Pengkajian - pemanfaatan lanjutan  seperti
interferometridan sebagainya. Saat ini Lapan sedang

—

mengembangkan perangkat lunak pengolahan data SAR
dengan basis PC (pengolahan reduksi speckle noise) dan
juga untuk interferometri.

Sampai saat ini, operasi pemanfaatan data radar
untuk aplikasi tutupan dan penggunaan lahan masih
dalam taraf pengkajian dan litbang (penelitian dan
pengembangan). Pengguna masih mengalami kesulitan
dalam interpretasi.

Namun mengingat data tersebut adalah data
produksi dalam negeri dan merupakan aset nasional
maka sangat bijaksana apabila data SAR produksi dalam
negeri tersebut dapat dimanfatkan secara optimal
sebelum memanfaatkan data SAR dari satelit lainnya
seperti Radarsat, walaupun data Radarsat mempunyai
beragam resolusi (10 — 500 m) dan mempunyai peluang
aplikasi yang lebih beragam.

Untuk mengatasi kendala (kesulitan) pemanfaatan
data SAR ERS-1 dan JER-1 tersebut perlu dilakukan kerja
sama seluruh potensi nasional dengan lembaga-lembaga

internasional yang telah mempunyai pengalaman misalnya
dengan RESTEC dan lain-lain.

e. Kontinuitas Akuisisi Data

Saat ini, produk Landsat-5 TM masih merupakan
andalan pengguna Indonesia, karena kemampuan resolusi
spektrainya yang lebih baik dibandingkan SPOT. Mengi-
ngat umur Landsat-5 lebih dari 10 tahun dan sewaktu-
waktu tidak dapat dioperasikan maka diperlukan alternatif
data misalnya data OPS dari JERS-1 yang relatif mempu-
nyai panjang gelombang setara dengan Landsat TM.

Untuk itu Lapan perlu mengembangkan model--
model aplikasi data OPS guna mengantisipasi tidak
beroperasinya Landsat-5. Di samping itu data SPOT yang
tersedia di Lapan dapat juga dipakai Sebagai pengganti
data Landsat-TM walaupun kualitas spekralnya tidak
sebaik data TM tersebut.

Seperti telah disinggung di atas, peran pemerintah
di negara-negara maju dalam menyubsidi program
observasi bumi melalui peluncuran wahana satelit akan
makin berkurang dan digantikan oleh pihak swasta,
kecuali satelit seri IRS (India). Program satelit Landsat
dan SPOT hanya akan disubsidi oleh pemerintah AS dan
Perancis sampai pada Landsat-7 dan SPOT 5. Selebihnya
meru-pakan murni dana swasta yang memberikan
pengaruh terhadap komersialisasi.



Tentu saja ini kurang menguntungkan bagi
Indonesia, namun berdasarkan rencana jangka panjang-
nya, Indonesia baru akan meluncurkan satelit pengin-
deraan jauh pada akhir PIP . Oleh sebab itu selama
kurun waktu tersebut pada ruas antariksa teknologi
penginderaan jauh kita masih tergantung dari teknologi
satelit luar negeri.

Posisi ini mengisyaratkan kita untuk secara
seksama mengkaji kebutuhan nasional untuk kemudian
menetap-kan kebijaksanaan dan program yang tepat
dalam mengembangkan penginderaan jauh di Indonesia.

f. Peningkatan Kemampuan Stasiun Bumi

Biaya downlink Landsat —7 lebih murah daripada
biaya untuk Landsat-5 yaitu $ US 250.000/tahun dan
pengguna dapat memperoleh data mentah yang
diperlukan dengan memesan langsung ke USGS dengan
biaya yang sangat murah (perhitungan saat ini sebesar
US $600).

Mengingat pengalaman of)'érasi pelayanan dan
pemanfaatan data inderaja di berbagai sektor
pembangunan nasional maka Lapan harus tetap “commit’
terhadap kebutuhan pengguna. Caranya dengan
memohon jaminan pemerintah untuk tetap mensubsidi
dana bagi peningkatan kemampuan stasiun bumi satelit
Parepare — Pekayon sehingga tetap mampu menyediakan
data satelit penginderaan jauh khususnya Landsat —7
secara kontinyu.

Selain manfaat data Landsat-TM yang telah
dirasakan oleh pengguna di Indonesia, biaya downiink
tahunannya lebih murah dibandingkan dengan satelit-
satelit lain seperti yang terlihat di bawah ini:




Space Imaging belum menentukan annual
reception fee, namun tidak akan berbeda jauh dengan
Orbview, sedangkan Earth Watch hanya akan
mendistribusikan  datanya melalui  distributor  yang
ditunjuk.

Stasiun Bumi Penginderaan Jauh Indonesia yang
dioperasikan oleh Lapan saat ini telah selesai di up grade
untuk menerima, merekam, mengolah dan mendistri-
busikan data satelit Landsat-7. Peningkatan kemampuan
stasiun bumi tersebut untuk menerima dan mengolah
Landsat-7 dilakukan dengan pembiayaan yang bersumber
dari anggaran pembangunan melalui Proyek Pelayanan
Jasa dan Produk Penginderaan Jauh TA 1999/2000 dan
Proyek Rancang Bangun TA 2000.

Koordinasi Nasional

Kooordinasi adalah suatu proses yang mengatur
tata hubungan dari usaha bersama untuk memperoleh
kesatuan tindakan dalam usaha pencapaian tujuan secara
efektif dan efesien. Dalam hal mengantisipasi perkem-
bangan teknologi penginderaan jauh saat ini dan
teknologi satelit di masa datang, khususnya yang
berkaitan dengan pengkajian aplikasi terhadap data baru
perlu mekanisme koordinasi nasional yang mantap yang
dapat dipakai sebagai alat manajemen.

Fungsinya sebagai sarana pengendalian program
pengkajian dan pemanfaatan data penginderaan jauh dan
pendorong kerja sama antar instansi dan disiplin dalam
Integrasi program. Dengan potensi nasional yang ada,
termasuk  pengguna, sehingga hal-hal yang dapat
merugikan Indonesia dapat diantisipasi atau diperkeci.

Selain itu koordinasi nasional merupakan sarana
untuk mendiptakan kesadaran urgensi antara peman-
faatan teknologi dan pembangunan nasional dan dengan

Pembangunan

koordinasi sumber daya dapat dimanfaatkan secara tepat
pada saat yang tepat pula.

Sedangkan untuk operasional penyediaan data
penginderaan jauh secara langsung perlu melalui “satu
pintu”, yaitu stasiun bumi satelit penginderaan jauh yang
telah ada, karena jika dilakukan pembangunan stasiun
bumi yang baru maka biaya operasi makin bertambah.

Berdasarkan pengalaman dan penelitian yang
pernah dilakukan di beberapa stasiun bumi di negara lain,
reception fee tidak dapat terbayar dari operasi distribusi
data. Kebijaksanaan satu pintu sangat relevan apabila
dikaitkan dengan keberadaan data satelit resolusi sangat
tinggi di masa datang dari visi komersialisasi. Untuk itu
diperlukan usaha guna melahirkan produk hukum yang
mengatur pemanfaatan data penginderaan jauh.

Peningkatan Operasi Pemanfaatan dan
Pengkajian Lingkungan

Pembangunan nasional yang sedang dan akan
terus dilakukan secara berkesinambungan merupakan
pemba-ngunan yang bertujuan untuk meningkatkan
kesejah-teraan masyarakat baik ~material maupun
spiritual.

Namun dalam praktek pelaksanaannya sering
timbul ekses terhadap kelestarian lingkungan hidup dan
berdampak global, Pembangunan ekonomi, masalah
lingkungan, dan kebijaksanaan serta peraturan mem-
punyai keterkaitan yang erat seperti dapat dilihat pada
gambar di bawah.ini.

Nasional/Pembangun-
an Ekonomi

Kebijakan/
Regulasi

Masalah
Lingkungan




Pembangunan ekonomi cenderung mempertinggi
investasi dan mengkonsumsi sumber alam secara besar-
besaran. Hasil dari pembangunan ekonomi dapat

mempertinggi pendapatan dan memperkuat daya beli |

masyarakat ~ sehingga produksi yang  dikonsumsi
masyarakat pun makin beraneka ragam.
Konsumsi  masyarakat tersebut memberikan

buangan (residu) yang beraneka ragam pula dimana
semuanya di buang ke lingkungan. Akibatnya alam rusak.
Kerusakan lingkungan tersebut akan menurunkan tidak
hanya kualitas lingkungan atau merusak daya dukung bagi
pembangunan, tapi juga merusak kehidupan masyarakat
dan daya dukung pembangunan.

Lebih dari itu kerusakan tersebut tidak terbatas
pada suatu daerah (kawasan) tertentu tapi dapat

berdampak global. Dampak lingkungan berupa penurunan

kualitas lingkungan global seperti penipisan lapisan ozon,

pemanasan global, banjir, dan lain-lain yang disebabkan

oleh pencemaran udara, laut dan darat, eksploitasi hutan
dan sebagainya.

Untuk itu perlu dilakukan upaya penanganan ling-
kungan secara intensif seperti pemanfaatan dan litigasi
agar dampak negatif yang timbul terhadap kehidupan
manusia bisa diantipasi. Lebih jauh penanganan
lingkungan sebenarnya adalah usaha memelihara dan
mempertahankan keberlangsungan ekologi yang merupa-
kan prasyarat mempertahankan keberlanjutan pembang-
unan nasional dan kehidupan masyarakat.

Penanganan lingkungan memerlukan tidak hanya
perangkat kebijaksanaan dan regulation tapi juga peman-
tauan lingkungan secara terus-menerus. Dengan
fiukungan teknologi yang dapat memberikan (menyajikan)
informasi spasial dan nonspasial dari kondisi lingkungan
hidup sehingga usaha pelestarian dapat dicapai sesuai
dengan saran yang diharapkan. Usaha terus-menerus
untuk memantau lingkungan hidup dan kondisi sumber
alam akan lebih berdaya dan berhasil guna jika dilakukan
dengan dasar struktur kegiatan yang jelas, misalnya
dengan membentuk pusat pemantauan bumi (PPB) di
bawah naungan Lapan yang mempunyai tugas rutin untuk
memantau secara rea/ time kondisi berupa:

a. lingkungan darat seperti pemantauan kekeringan,
pemantauan kebakaran hutan/lahan, pemantauan
perubahan penutup lahan, pemantauan banijir, indenti
fikasi sedimentasi, lahan kritis longsor, dan erosi.

b. lingkungan laut seperti operasi pemantauan sez
surface temperature (SST) dan hubungannya dengan
pemanasan global, pemantauan tumpahan minyak di
laut, pemantauan konsentrasi es di laut (hubungannya
dengan perubahan garis pantai di daerah tropis).

¢. - pemantauan lingkungan udara seperti pemantauan
intertropical ~ corvergence zone (ITCZ) hubungan
dengan perubahan iklim, pemantauan distribusi ozon
dan COz, dan penyebaran debu vulkanis kaitannya
dengan pecemaran lintas batas. Kondisi penyampaian
informasi lingkungan secara (hampir) rea/ time adalah
wajar karena Lapan mengoperasikan Stasiun Bumi
Inderaja serta berkemampuan teknis untuk menjamin
kehandalan operasionalnya dan telah menguasai
metodologi untuk menghasilkan informasi lingkungan.

Keberadaan PPB  ini dapat mendukung
pembangunan di Daerah Tingkat Il yang umumnya tidak
mempunyai data akurat tentang kondisi lingkungan dan
sumber alam di daerahnya. Kalau pun ada kemungkinan
data tersebut sudah kadaluarsa, namun dapat dijadikan
sebagai acuan. PPB juga dapat dipakai oleh para
perencana di wilayah untuk membuat penataan ruang.

Selain kegiatan operasi pemantauan lingkungan
seperti disebutkan di atas, Lapan juga akan tetap

- melaksanakan kegiatan pengkajian metode dan model lain

untuk aplikasi lingkungan, khususnya berkaitan dengan
masalah kelautan. Dengan berhasilnya satelit ADEOS
(@dvanced earth observation satellite) ditempatkan pada
orbitnya pada 17 Agustus 1996 yang lalu maka peluang
untuk melakukan pengkajian masalah kelautan makin lebar
karena satelit ini membawa sensor OCTS (ocean color and
temperature scanner).

Dengan sensor ini kita bisa mendekteksi warna air
laut, temperatur permukaan, konsentrasi Klorofil dan
sebagainya. Informasi itu tentunya lebih dari sekedar
penentuan suhu permukaan laut seperti yang dapat
diturunkan dari data NOAA AVHRR.

Dengan sensor ini pula terbuka peluang untuk
membuat As# finding map dengan basis harian. Selain itu,
satelit ADEOS membuka peluang untuk aplikasi lingkungan
seperti pemantauan dan pengukuran perubahan stratosfir
yang terjadi oleh pengaruh emisi CFC, dan profil vertikal
ozon. Namun sayangnya satelit ADEOS-1 ini sudah tidak
beroperasi lagi. ADEOS-2 dalam waktu dekat (tahun 2002)
direncanakan akan diluncurkan.
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Namun demikian distribusi data tahun 1995 khusus
produk dalam bentuk Aard copy (ctra) meningkat
dibandingkan dengan distribusi data pada tahun 1994.
Distribusi tersebut belum berimbang.

Data landsat TM lebih banyak didistribusikan
daripada data SPOT dan ERS-1 dan data T™ yang
didistribusikan pun pemanfaatan dan penggunaan belum
optimal, lebih banyak (+ 70%) dimanfaatkan untuk sektor
kehutanan, pertanian, dan pendidikan (untuk tugas akhir)
dan sisanya untuk sektor lain seperti geologi, coastal
management dan lain-lain. Untuk tahun 1996 pemanfaatan
tidak berbeda jauh walau dengan distribusi tetap dalam
trend naik. _

Bila dilihat dari kecenderungan hasil penjualan
global data Landsat pada tahun 1995 turun sebesar 9 %
kecuali Australia dan_penurunan terbesar terjadi di pasar
Amerika dan Eropa, maka hasil pendistribusian data oleh
Lapan sebenamya tidaklah buruk. Kenaikan distribusi data
pada tahun 1995 dan 1996 diakibatkan oleh telah
berkembangnya pengguna yang memanfaatkan data
penginderaan jauh khususnya pengguna di instansi
pemerintah pusat.

Belum optimainya pengguna data satelit
penginderaan jauh disebabkan oleh beberapa faktor, baik
faktor internal ataupun eksternal. Faktor eksternal yang
dimaksud adalah faktor yang berasal dari luar Lapan
seperti  keterbatasan sarana/prasarana di instansi
pengguna, kemampuan pendanaan dan sumber daya
manuasi§ di instansi pengguna terutama di Daerah Tingkat
| dan |l di luar Jawa dan dedlining pricepolicy berdasarkan



aspek time value of information dan utilty yang dijalankan
oleh para operator stasiun bumi tetangga seperti Thailand,
dan Australia.

Declining policy ini memberikan peluang kepada
pengguna untuk memperoleh data wilayah Indonesia relatif
murah dan umur data pun makin membuat data tersebut
makin murah lagi.

Sedangkan faktor internal penyebab belum
optimalnya pendistribusian data terutama disebabkan oleh
belum mantapnya aspek legal pelayanan dan distribusi
data yaitu belum mendapat ijin untuk menjadi lembaga
swadana.

Kemungkinnan lain dari masalah intern yang di
waspadai Lapan adalah kualitas data. Saat ini, khusus
untuk data Landsat, Lapan tengah mengkaji kemungkinan
terjadi penurunan mutu akaibat umur satelit yang telah
lewat. Pengkajian quafity assurance untuk tetap menjaga
mutu produk dan bekerja sama dengan ACRES untuk hal
tersebut.

Data yang didistribusikan dan
pengguna dapat dilihat pada tabel-tabel berikut ini.

Dari pengalaman operasi pelayanan data maka
pengguna data satelit penginderaan jauh dapat
diklasifikasikan sebagai berikut:

- Penguna operasional yaitu pengguna yang telah
memanfaatkan data satelit penginderaan jauh dan
mengekstrasi informasi yang dibutuhkannya secara
rutin untuk kepentingan manajemen’ sumber alam,
pemantauan lingkungan, pemetaan, dan lain-lain.
Pengguna yang termasuk dalam katagori ini antara
lain perusahaan pemegang HPH, Bakosurtanal,
Departemen Tramigrasi, Departemen Kehutanan, dan
BPN. Penguna pada katagori ini biasanya telah
mempunyai kemampuan dana SDM dan peralatan. -

- Masyarakat ilmiah adalah individu atau instansi yang
memanfaatkan data penginderaan jauh mengekstraksi
informasi untuk mengkaji kemanfaatan data untuk
mendapatkan pemahaman dari pengetahuan dan
teknologi pengamatan bumi. Pengguna yang termasuk
dalam katagori ini antara lain peneliti, perguruan
tinggi, BPPT, Lapan, dan Lembaga limu Pengetahuan
Indonesia (LIPI). Kecuali BPPT, pengguna pada
katagori ini mempunyai dana terbatas. Sedangkan

karakteristik

peralatan untuk penurunan informasi banyak yang
sudah memadai.

- Potensi useradalah pengguna yang lingkup tugas dan
fungsinya mempunyai potensi untuk menjadi peng-
guna data penginderaan jauh. Umumnya pengguna
pada katagori ini telah mengenal dasar-dasar
penginderaan jauh. Hanya karena keterbatasan dana,
peralatan, SDM, dan awareness dari pimpinannya
sehingga teknologi penginderaan jauh belum
dimanfaatkan pengguna. Yang termasuk dalam
kategori ini adalah Departemen Pertanian, Pemda,
dan Bappeda. Selain itu yang termasuk dalam katagori
ini adalah pengguna yang tidak atau belum mengenal
kemampuan penginderaan jauh nasional seperti
pengguna asosiasi pertambangan Indonesia. Asosiasi
ini lebih mengenal para surveyor atau distributor data
luar negeri.

Pengguna, khususnya pengguna operasional dan
pengguna potensial, memerlukan data atau informasi yang
dapat membantu pekerjaan mereka dengan karakteristik
seperti informasi atau data mudah didapat, bisa
dimanfaatkan secara langsung, akurat, dan berasil guna.
Untuk pengguna operasional yang memiliki fasilitas
pengolah biasanya membutuhkan data digital. Sedangkan
untuk mereka yang tidak mempunyai fasilitas pengolah
digital biasanya membutuhkan /ard copy dan interpre-
tasinya dikerjakan oleh mereka sendiri atau melaui private
company (consultant).

Bagi pengguna potensial biasanya mereka membu-
tubkan informasi untuk memenuhi kebutuhan informasi
mereka. Sebagai implikasi dari kebutuhannya dan sesuai
dengan kemampuan (terutama dana) sehingga akan
terjadi persaingan yang ketat. Oleh karena itu keberhasilan
operasi pendistribusian data tergantung dari kesiapan
data dan information providers untuk melayani kebutuhan
pengguna akan mempengaruhi kebijakan dalam operasi
akuisisi data.

Melihat model di atas dan distribusi yang telah
dicapai, maka untuk meningkatkan revenue ada dua
pendekatan yang akan ditempuh yaitu berkonsentrasi
pada pengguna yang memanfaatkan data satelit
penginderaan jauh (seperti pengguna di sektor pertanian,
pertambangan, dan lain-lain). Atau membiarkan pasar data



Landsat yang sudah cukup mapan dan cenderung
menurun tapi menggalang pengguna untuk memanfaatkan
data SPOT.

Untuk kedua kasus ini perlu dilakukan kegiatan'

pemasaran yang proaktif (direct marketing). Sales
promotion secara direct marketing ini tentunya perlu pula
didukung oleh kegiatan lain seperti pengadaan infrastruk-
tur untuk mendukung kemudahan akses data melalui
jaringan internet, mengadakan seminar, kerja sama
penelitian dan ditampilkan kepada pengguna hasil kegiatan
penelitian yang dilakukan oleh Lapan. ‘

Melalui kerja sama riset maka akan terjadi transfer
pengetahuan dan kemampuan sehingga pada saatnya

setelah pengguna mempunyai kemampuan untuk meman- -

faatkan teknologi penginderaan jauh diharapkan akan
memerlukan data yang diproduksi Lapan.

Pendekatan yang lain adalah membuat distribusi
data atau informasi satelit penginderaan jauh melalui
anggare.an. pemerintah secara’ terpadu atau melalui
komersialisas;, Artinya, pemerintah menyediakan dana
untuk keperluan akuisisi, pengolahan, ekstraksi informasi
Eengadaaan. peralatan, biaya operasi dan perawatan
€pada stasiun bumi. Stasiun bum; mempunyai kewajiban
sepenuhnya. untuk menyuplai data atau informasi kepada
Sengguna nstansi - pemerintah yang membutuhkannya.
d;in dana anggaran _kebutuhan data pengguna

Mpahkan ke stasiun bumi untuk keperluan tersebut.
ke afjedamgkam skenario komersial memberikan dana
Pada pengguna untyk mendapatkan data atau informasi

Sesuai kebutuhannya darj ; |
kebutuhan tersebu{ : (ar Siapa saja yang dapat menyuplai

Kelembagaan dan Kebijaksanaan

Ada i a h .
kelembagaangdan ak|egang mendasar berkaitan dengan

: ijaksanaan yan u di :
Yaitu legal 5 yang perlu diperhatikan
Penyesuaian darﬁJ e‘F:enpelayarm dan distribusi  data,

serta kgbijaksanaan harga.

_ . >tatus pelayanan dan distribusi
dlplkurk.an kembali untuk direalisaslijif;
sebagai unit pelaksana teknis (
dapat mendukung pendistribusia
perlu segera dibentuk tim

data adalah saatnya
N mempunyai status
lembaga swadana) agar
N yang optimal. Untuk ity
untuk - kembalj mengkaji

kemungkinkan pembentukan lembaga swadana dan
sekaligus mengkaji peluang pemasaran data atau pengin-
deraan jauh.

Operasi penyajian data dan informasi untuk
pemantauan lingkungan merupakan kegiatan yang
berlangsung terus-menerus (rutin). Untuk menyajikan
informasi tentang lingkungan tersebut membutuhkan
sumberdaya yang tidak sedikit baik peralatan, SDM,
ataupun waktu.

Sementara tugas dan fungsi bidang, khusu;nya
bidang-bidang aplikasi, adalah melakukan kegiatan
penelitian dan pengembangan model, metode fian
prosedur pemanfaatan data dalam bidang pertan'lan.
kelautan, geologi, fingkungan, dan lain-lain. Agar tidak
mengganggu pelaksanaan tugas dan fungsi yang diemban
oleh bidang- bidang tersebut maka diperlukan Pengaturan-
pengaturan lebih lanjut khususnya yang berkaitan dengan

. uraian tugas.

Selain itu, karena pemantauan lingkungan meru-

_pakan kegiatan yang menyangkut multi disiplin dan

membutuhkan sumber daya dari berbagai unit kerja rpaka_
diperiukan prosedur tata hubungan kerja dan koordinasi

'yang mantap.

Di atas disinggung bahwa stasiun burpi negara
tetangga melakukan kebijaksanaan declining price depgan
dasar time value of information dan aspek utilitas
(kemanfaatan). Sebagai contoh, harga data tahun 1994
akan lebih murah dibandingkan dengan data tahun 1996.
Apalagi ditambah bahwa data Indonesia mempunyai efek
utilitas yang kecil bagi stasiun bumi negara tefangga.
Sehingga harga data wilayah Indonesia dldlstr|§u5|kan ke
pengguna Indonesia dengan harga jauh lebih murah
dibandingkan dengan’harga yang ditawarkan olfah Lapan.

Untuk meningkatkan kemampuan bersaing dengan
penyedia data lainnya maka harga data produk Lapan sa?t
ini perlu dikaji kembali. Jika memunglfmkan maka 'peﬁ
dicarikan alternatif lain dengan menghimbau pemerintah
agar mengeluarkan peraturan pemakaiq data dalgm rr:eger! .
dan pengaturan perolehan data penginderaan jau daLl
luar negeri. Namun pada saat ini harga data pro u.f
Lapan, berdasarkan PP No.67 Tahun ZQOU tentang Tari
atas jenis Penerimaan Negara Bukan Pajak (PNBP) Lapar;
relatif murah. Dan harga yang dicantumkan pada tari
tersebut dalam mata uang nasional (rupiah).
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Sumber Daya Manusia

Pengembangan kemampuan baik untuk mening-
katkan kemampuan teknologi (4ardware dan software)
untuk akuisisi, pengolahan, dan pelayanan data seperti
yang telah dicapai saat ini perlu ditingkatkan. Namun yang
lebih penting dari itu semua adalah sikap konsistensi dan
terencana dalam pembinaan dan pengembangan sumber
daya manusia (human ware) karena sumber daya manusia
merupakan aset terbesar dan terpenting bagi suatu
organisasi. Apalagi didorong oleh kebijaksanaan zero
growrth yang diterapkan pemerintah dalam penerimaan
pegawai negeri sipil. '

Pembinaan dan pengembangan sumber daya

manusia (SDM) dapat dilakukan melalui berbagai bentuk
sesuai dengan kebutuhan dan fungsi dan program atau
sasaran organisasi. Bentuk-bentuk pembinaan dapat
berupa pem-binaan profesionalisme (fungsional) melalui
pembinaan, rekayasa, dan rangcang bangun teknologi
penginderaan jauh dan teknologi satelit dan hal-hal lain
yang relevan melalui jalur pendidikan formal, pelatihan
ataupun seminar dan pembinaan kemandirian dan disiplin.

Selain itu, mengingat kegiatan operasional peman-
faatan penginderaan jauh semakin banyak seperti kegiatan
pemantauan lingkungan global melalui pemantauan ling-
kungan darat, laut dan udara, maka perlu pe-ngaturan
sumber daya manusia secara efisien. Metodologi
pemantauan merupakan metodologi yang sudah operasi-
onal, sehingga kegiatan pemantauan tentu saja sudah
berkurang tingkat pengembangan ilmiahnya.

Oleh karena itu, agar para peneliti dapat ber-
konsentrasi untuk mencari metode atau mode! yang akan
memberikan nilai tambah dalam pengembangan penge-
tahuan maka para peneliti harus lebih diarahkan kepada
penelitian untuk pengembangan model dan metode, dan
kegiatan pemantauan diserahkan kepada pejabat fung-
sional litkayasa.

Penutup

1. Peningkatan kemampuan stasiun bumi sebaiknya
ditunjukkan untuk memenuhi kebutuhan  pengguna,
khususnya untuk menerima data dimana pengguna telah
mampu  memanfaatkannya  dan  telah teruji
kemanfaatannya dalam mendukung operasi rutin para
pengguna. Untuk itu peningkatan sistem stasiun bumi
penginderaan jauh LAPAN di Parepare dan Pekayon

dilakukan  untuk  menerima,  mengolah,  dan
mendistribusikan data Landsat 7, NOAA generasi baru, dan
GMS-5.

2. Untuk pengajian penerimaan data dan satelit baru

* lainnya sebaiknya dilakukan melalui mekanisme Koordinasi

nasional berdasarkan antara lain kebutuhan dan
karakteristik pengguna Indonesia serta dilakukan dengan
cara sejauh mungkin bebas dari pengaruh kepentingan
luar negeri yang merugikan operasional akuisisi data agar
dilakukan dengan kebijaksanaan satu pintu yaitu melalui
Lapan, baik pemesanan langsung atau tidak langsung.

3. Pemantauan lingkungan yang hampir rea/ time
menggunakan data satelit Inderaja perlu terus ditingkatkan
melalui suatu kegiatan yang berkesinambungan dan
terencana bukan hanya melalui kegiatan proyek. Oleh
karena itu diperlukan struktur kegiatan yang kongkrit
misalnya melalui pembentukan Pusat Pemantauan Bumi
(PPB) di bawah naungan Lapan.

4. Pengembangan pasar data Inderaja perlu ditingkatkan,
khususnya bagi pengguna seperti sektor pertanian dan
pertambangan. Bagi pengguna yang operasional maka
perlu dikampanyekan pemanfaatan data radar dan SPOT.
Peningkatan pemasaran dapat pula dilakukan dengan
melalui skenario komersial dan anggaran pemerintah
terpadu. Selain itu, sudah saatnya Lapan mempromosikan
arsip datanya lewat internet.

5. Litbang diarahkan untuk pemanfaatan data radar atau
SAR baik secara komplementer dengan data optik maupun
data radar berdiri sendiri. Selain itu perlu mulai melakukan
pengkajian pemanfaatan data ADEOS untuk keperluan
pemantauan lingkungan laut dan untuk mendukung
produksi perikanan nasional.

6. Usaha pembentukan lembaga swadana perlu kembali
dirintis, agar dapat memberikan keleluasaan bagi LAPAN
dalam melayani pengguna secara langsung. Demikian pula
dengan harga produk perlu dikaji kemballi agar dapat
bersaing dengan para operator stasiun bumi negara
tetangga lainnya yang melaksanakan kebijaksanaan
declining price.
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pemanfaatan penginderaan jauh  dilakukan dengan
memperhatikan kebutuhan pengguna.

. Berikut adalah sebagian kegiatan penginderaan
Jauh di Lapan. .

O  Pengembangan prototipe pengolahan data berbasis
PC (32 bit, single user, dan 64 bit multi usern
Pengembangan sistem penerima transmisi data satelit
dengan laju transmisi rendah (low bit user)
Pengembangan metode pengolahan dan aplikasi
fadar (pengolahan produk standar ERS-2,
Interferometri, komplementari data SAR dengan data
Optis dan lain-lain.

Pengembangan model penentuan parameter standar
untuk peningkatan Klasifikasi berbagai aplikasi seperti
pertanian, perkebunan, urban, dan sebagainya.
Program pemantauan bumi melalui pengembangan
model operasional untuk antara lain pemantauan
kebakaran, pemantauan kekeringan, pemantauan
f(e.rusakan terumbu karang, pemantauan perubahan
iklim dengan ITCZ, pemantauan degradasi daya serap
aIr, pemantauan kondisi hutan mangrove, pemantauan
suhu  permukaan laut, dan lain-lain. Beberapa
Program di atas seperti pemantauan kekeringan,
kebakaran hutan, pemantauan iklim global (ITCZ)
Secara rutin (bulanan) dilaporkan kepada pemerintah.

Q Diversiﬁkasi Produk (Aard copy, CCT, CD ROM, exa
byte, Digital Audio Tape/DAT).

Q Ope(asi pelayanan pengguna.
Stuc'il. sistem Direct Data Capture untuk antisipasi
Ekumsn .data satelit masa depan dan persiapan
Upgrading” stasiun bumi penginderaan jauh Lapan di

Parepare dan stasiun satelit lingkungan dan cuaca di
Jakarta, _

Q

Q

C. Data, Qistribusi, dan Biaya
* Data yang Tersedia

Operasi stasiun  bumi penginderaan jauh di
Parepare telah menerima dan merekam data TM lebih
kurang sebanyak 11,282 scenes, SPOT 28.315 scenes,
Qan ERS 1 & 2 3.173 sceres Operasi dari akuisisi data
tidak selalu sukses, karena anomalj pada satelit, konflik
waktu transmisi satelit, peralatan yang rusak, kesalahan

d.alam pemprograman satelit, dan data yang di-request
ditolak oleh operator satelit.

Data mentah yang dikirim dari Parepare, dibuatkan
katalog, diolah menjadi data master sesuai dengan per-
mintaan pengguna. Pengolahan data tidak dapat mencapai
100% karena kendala liputan awan atau pun karena signa!
yang ditransmisi satelit yang direkam kurang baik (lemah).
Kendala liputan awan, khususnya untuk daerah Indonesia
Timur sangat besar sekali, hanya kira-kira 40% dari data
yang direkam mempunyai kualitas yang baik, bebas awan.

Data satelit penginderaan jauh ini telah dimanfaat-
kan oleh berbagai instansi pemerintah seperti BPPT,
Bakosurtanal, BPN, Departemen Kehutan, Transmigrasi,
Pekerjaan Umum, Dalam Negeri, Kantor Menteri Negara
Lingkungan Hidup, Bappeda, Bapedal, dan lain-lain.

Instarsi swasta yang telah memanfaatkan prdduk '

Lapan antara lain adalah para surveyor atau konsultan
yang berkecimpung dalam usaha jasa informasi kebumian,
pengusaha pertambangan atau eksplorasi, dan lain-lain.
Pengguna luar negeri antara lain datang dari negara
Malaysia (MACRES), Filipina, EOSAT-USA, ACRES (Austra-
lia), Jepang, dan lain-lain. Umumnya pengguna memberi
respon yang positif terhadap produk yang dihasilkan.
Untuk produk fard copy tidak pernah dikeluhkan
oleh pengguna. Keluhan terjadi pada produk digital karena
terdapat masalah pada sofware yang dimiliki pengguna
“yang tidak dapat membaca” dengan benar. Namun sete-
lah diberikan petunjuk untuk meng-operasikan soffiware
tersebut, pengguna dapat membacanya dan melanjutkan
pengolahan data. Masalah pada software sebenarnya
merupakan masalah biasa yang selalu dan akan terys
dihadapi oleh para penyedia data penginderaan jauh.

e Jenis Produk
lenis produk data yang dihasilkan LAPAN antara lain
dalam bentuk hard copy dan digital dalam media CCT
(Computer Compatible Tape), (D ROM, Exa Byte, dan
Digital Audio Tape (DAT). Selain jenis produk yang
dibedakan atas media penyimpanan, terhadap pula jenis

sebagai berikut:
¢ Produk standar dengan tingkatan-tingkatan yang
berbeda tergantung kebutuhan yang terdiri dari
produk bulk, produk georefference, dan produk
geocoded. Produk bulk adalah produk yang sudah
terkoreksi secara radiometrik dan geometrik. Prodyk
georefference adalah produk yang terkoreksi secara
sistematik dan presisi. Produk geocoded adalah
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produk yang terkoreksi penjajaran dengan proyeki
peta standar.
¢ Produk informasi (value added product).

® Distribusi Data dan Usaha Lapan

Salah satu fungsi Lapan dalam bidang
penginderaan jauh adalah sebagai bank data
penginderaan jauh nasional sesuai Keppres No. 33/1988
dan Keppres No. 24/1994. Tugas Lapan lainnya adalah
mendistribusikan data satelit penginderaan jauh untuk ke-
pentingan pembangunan nasional dan melayani kebutuhan
pengguna terhadap data satelit penginderaan jauh.

" Distribusi data sejak operasional pada 1994 terus -

mengalami trend yang meningkat. Data satelit pengindera-
an jauh yang telah didistribusikan pada tahun 1996
kurang lebih 700 scene dari berbagai jenis satelit (teruta-
ma Landsat TM), produk, dan media. Jumlah ini kira-kira
empat kali luas cakupan satelit untuk wilayah Indonesia.

Selain itu, Lapan juga telah melayani kebutuhan
pengguna tanpa memungut biaya. Misalnya untuk keperlu-
an penelitian mahasiswa, dan membantu Pemda.

Dalam mendistribusikan data penginderaan jauh
dan memenuhi kebutuhan Lapan telah melakukan berbagai -

usaha antara lain adalah:

¢ Pengembangan sistem browse catalog yang dapat
membantu dan memudahkan pengguna  untuk
mengetahui secara cepat tentang’ kualitas data dari
daerah /nterest pengguna. ,

¢ Untuk meningkatkan kualitas produk, LAPAN

melakukan kerja sama dengan ACRES (Australia), DLR

(Germanny), NASDA (lepang), ISRO (India).

Mempercepat delivery  time. Delivery time yang

dipersyaratkan oleh EQSAT bagi para operator stasiun

bumi adalah sepuluh hari kerja sejak dilakukan peme-

sanan data. Lapan menetapkan delivery time selama

tujuh hari kerja. Khusus untuk data digital delivery

time dapat dilaksanakan sampai tiga hari kerja.

¢ Penunjukan distributor.

Kini terdaftar 15 perusahaan swasta sebagai
distributor,

¢ Memberikan pelatihan dan konsultasi kepada
pengguna.
® Biaya

Biaya data satelit penginderaan jauh bervariasi
tergantung jenis data dan media penyimpannya. Biaya
produk bulk, georefference, dan geocoded untuk produk
standar masing-masing berbeda karena ada perbedaan

komponen waktu, ketelitian, dan kebutuhan data
penunjang seperti GCP(ground contro/ poinf) yang
diperoleh dari pengukur di Lapangan.

Biaya untuk produk standar umumnya mengikuti
standar international berdasarkan acuan operator satelit
dan umumnya biaya produksi Lapan relatif lebih murah,
karena komponen tenaga kerja dan bahan lebih murah.
Sedangkan biaya untuk value added product masih
ditambah dengan komponen analisa, biaya expertise yang
disari dari seminar dan pembuatan laporan akhir.

Sedangkan komponen pembiayaan dari biaya
produksi adalah berupa komponen biaya akuisisi,
komponen biaya pengolahan data dan pelayanan,
komponen pembiayaan untuk penentuan biaya dasar yang
lebih rinci dapat dilihat pada tabel di bawah ini.

lenis Biaya Komponen Biaya
1. Direct material
2. Direct labor cost
3. Sparepart
. - 4. Maintenance
Biaya akusisi 5. Operation and main-
tenance |
6. Proporsi biaya pere-
* kaman data
1—5 sama dengan di atas
Biaya pengolahan 6. Proporsi biaya pengolahan
data
1. Bahan
2. Labor cost
Biaya pelayanan 3. (service khusus)
Penutup

Data penginderaan jauh Lapan telah didistribusikan
untuk melayani kebutuhan berbagai pengguna, baik
instansi pemerintah maupun swasta. lapan telah
melaksanakan berbagai usaha atau kegiatan dalam rangka
melayani kebutuhan pengguna antara lain adalah di-
versifikasi produk, pengembangan model operasional
pemanfaatan penginderaan jauh, penelitian pengolahan
data Synthetic Aperture Radar, peningkatan kualitas pro-
duk dengan menjalin kerja sama bersama operator stasiun
bumi ( seperti ACRES, ISRO, DLR) dan melaksanakan

pelatihan bagi pengguna.
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1.3. Pengamatan Bumi Indonesia

S ejak tahun 1993, Indonesia telah menggunakan
teknologi penginderaan jarak jauh dalam basis
operasionalnya. Periode operasional telah dimulai dengan
pendirian berbagai statiun bumi multi fungsi di Pare-Pare,
Sulawesi Selatan, dan Pekayon, Jakarta.

Penerapan penginderaan jauh di Indonesia kian

berkembang.  Keadaan ini dapat dilihat dengan
bertambahnya lembaga-lembaga yang menerima dalam
bidang riset dan aktivitas peralatan penginderaan jarak
jauh. '
Seperti dikatakan Hidayat dan Dijardjana (1994),

kronologi dari penginderaan jarak jauh di Indonesia dapat
dibagi dalam tiga fase (periode)

.

- Tahun 1972-1982:

Periode belajar dan penjajakan. Dalam periode ini

lingkungan - dan stasiun pengendali satelit cuaca telah
didirikan.  Penelitian  dan pengembangan  dalam

penggunaan hasil data dari stasiun pengendali telah
dimulai.

- Tahun 1982-1993:

Periode percobaan, ~Sejak periode ini stasiun

pengendali Landsat-MSS telah didirikan. Dalam hal ini

pelayanan untuk pen
-tahaR percqbaan. Penelitian  dan pengembangan
penginderaan jarak jauh dilanjutkan, '

- Tahun 1993-sekarang;

Periode OPerasional. Periode ini dimulai dengan
kelengkapan stasiun pengendali darat di Parepare dan
Pekayon. Stasiun Pengendali darat di Parepare dapat
menangkap data Lang '

1995, data JERS-1 diterima dan kelengkapan prosesnya
didirikan. Pepelltlan dan Pengembangan dalam pengguna-
an data multi resolusj mylai berkembang,

Dalam lima tahun terakpir ini pemerintah Indonesia
telah banyak mengeluarkan dana untuk 'teknologi' ini,
dengan harapan :

teknologi  in; dapat membantu

" daya alam,

9guna jasa juga dibangun dalam .

sat-TM, SPOT, dan ERS. Pada tahun

memecahkan masalah-masalah Pemerintah  Indonesia-
Yang menarik pada masalah ini, bebera
penerimaan penginderaan jarak jay
penting.

Sebagai contoh Departemen Kehutanan mewajibkan
seluruh pemegang Hak Pengusahaan Hutan (HPH) untuk
menggunakan data dari Landsat-TM guna pemberian
daerah (lahan) untuk dievaluasi. Data penginderaan jarak

pa kegiatan dimana
h telah bertambah

jauh dari NOAA-AVHRR telah digunakan untuk melinat,
mendeteksi, dan mengawasi kebakaran hytan. Dengan

demikian data ini merupakan bagian dari sistem nasional
untuk mencegah kebakaran hutan,

Perangkat Inderaja di Indonesia

Sejalan dengan pengembangan program dan sesuai
hasil penelitian dan pengembangan penginderaan jara|f
jauh,  Indonesia  telah menggunakan data dari
penginderaan jarak jauh untuk berbagai kegiatan. Aktivitas
ini meliputi pengawasan lingkungan, pengelolaan sumber
Penggunaan lahan/pengawasan ~ dan

perlindurigan lahan, * pengelolaan pantai dan pesisif,
nelayan dan lain sebagainya,

Pemantauan Lingkungan

Pada dasarnya, aplikasi dari da
jarak jauh untuk pemantauan lingkun
dapat dibagi menjadi dua kategor,
mengamati perubahan atau kejadian alam seperti keba-
karan hutan, kekeringan dan iklim tropis.

Lapan menggunakan data dengan resolusi rendah
seperti NOAA-AVHRR dan data GMS-VISSR. Keuntungan
data ini sangat berguna untuk mendeteksi dan mengamati

kejadian yang sangat cepat terjadi seperti kebakaran
hutan, '

a penginderaan
gan di Indonesia
Pertama, untuk

Kedua, untuk kejadian alam seperti banijir, penu-
runan permukaan tanah dan lain sebagainya, maka LAPAN

selalu menggunakan data resolusi tinggi (SPOT, Landsat-
TM, ERS-SAR, dan lain-lain). ‘ ",

9

Mendeteksi Kebakaran Hutan

Mendeteksi dan mengamati kebakaran hutan dapat
dilakukan melalui adanya bintik panas (api). Bintik panas
(api) dapat diperoleh dari kanal 3 (termal infra merah, A
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dan kanal 4 (jendela infra merah, A = 11 pm) pada
NOAA-AVHRR.

Dengan menggunakan kedua saluran secara
serempak, Matson dan Dozier (1981) memperlihatkan
kemampuan seri NOAA satelit untuk mendeteksi sumber
temperatur tinggi di atas tanah.

Dalam keadaan normal, maksimum radiasi sinar
hitam (black body) mendapat tanggapan pada kanal 3
selalu lebih kecil daripada kanal 4. Namun bagaimanapun
juga, untuk sasaran temparatur tinggi, maksimum radiasi
sinar hitam (black body) terespon secara bergantian dari
kanal 4 sampai 3.

Dengan menggunakan prinsip dasar ini, pen-
deteksian bintik panas (4ot spo) dan pengawasan
aktivitasnya telah menjadi bagian dari aktivitas nasional
dalam pengawasan dan pencegahan kebakaran hutan.

Melalui Surat Keputusan Menteri Negara Lingkungan
Hidup tahun 1995, pemerintah Indonesia telah
menetapkan Tim Koordinasi Nasional untuk pencegahan
kebakaran hutan (NCTFFP). Beberapa lembaga nasional
telah terjun aktif dalam NCTFFP, termasuk LAPAN

(Lembaga Penerbangan dan Antariksa Nasional), .

BAPEDAL (Badan Analisa Pengawasan Dampak

Lingkungan) dari kantor Menteri Negara Lingkungan -

Hidup, Departemen Kehutanan, BMG (Badan Meteorologi
dan Geofisika), BAKORNAS PB (Badan Koordinasi Nasional
Penanggulangan Bencana), Pemerintah Daerah (Provinsi),
dan lain-lain. :

Pemantauan Kekeringan Lahan

Deteksi kekeringan lahan dapat dilakukan dengan
parameter NDVI (indeks vegetasi tanaman) yang diperoleh
dari NOAA-AVHRR. NDVI merupakan alat yang paling
penting efektif untuk memantau kondisi tumbuhan (D'lorio
et al.,, 1989).

Segm kuantitatif pengukuran yang digambarkan
kekuatan blqmas Maupun tumbuhan, menambah nilai NDVI
terlihat meningkat, (biomass hijau). NDVI dihitung dengan
membagi perbedaan antara kang) 2 (dengan infra merah :
A = 0,91 pum) dan kanal 1 (visiple, % = 0,63 um) dari
data NOAA-AVHRR dengan rumys:

NDVI = (CH2 - CH1)/ (CH1 + CH2)

Sejak tahun 1994 indeks vegetasi telah digunakan
untuk menentukan daerah kering di tiga pulau besar yaitu
lawa, Sumatera, dan Kalimantan. Informasi ini telah
dilaporkan kepada pemerintah sampai lembaga-lembaga
terkait seperti: Departemen Pertanian, Kantor Menteri
Negara Lingkungan Hidup, Kantor Menteri Negara Riset
dan Teknologi, dan sebagainya. Informasi ini juga sangat
berguna sebagai tolok ukur, seperti kebakaran hutan dan
kemungkinan kesalahan penafsiran musim panen.

Pemetaan Lapisan Awan

Sebagai negara Kepulauan, Indonesia mempunyai
kondisi ikiim yang unik, yakni dengan adanya efek dari
ketinggian dan aliran sirkulasi masa udara. Lokasi ini
berada dalam pusat zona tropis Inter-Tropical
Convergence Zone atau ITCZ (Adiningsih, et al., 1998).
ITCZ atau ikatan awan tropis menghasilkan curah hujan
yang bergerak ke utara dan selatan secara bergantian.

Dengan menggunakan data sinar infra merah GMS
(Satelite Geostationer dan Meteorologi), awan pada
dasamya dibagi tiga kategori yang dinamai dengan awan
rendah, awan sedang, dan awan tinggi. Persentase ketiga
tipe awan tersebut dihitung dan dianalisa tiap satu jam.

Dari hasil pengamatan menunjukkan bahwa awan
sedang (middle doud) menghasilkan lebih banyak hujan
daripada kedua tipe yang lain. Posisi ITCZ ini menentukan
penarikan garis lurus (¥'= aX + ), dengan A, X adalah
posisi awan sedang dan awan tinggi (comvective doud) di
atas area antara 20° Lintang Utara (LU) ke 20° Lintang
Selatan (LS) dan 80° Bujur Timur (BT) dan 160° BT.

Informasi ini diperoleh dari aktivitas yang telah
dilaporkan kepada pemerintah Indonesia melalui lembaga
terkait seperti BMG, BAPEDAL, Menteri Negara Lingkungan
Hidup, Departemen Pertanian, Departemen Kehutanan,
dan sebagainya.

Pemantauan OLR

Bersamaan dengan pemantauan dan pemetaan
lapisan awan IT(Z (/nter-Tropical Convergence Zone), OLR

(Outgoing  Longwave Radliation) menghitung dan
memetakan dengan menggunakan data GMS. Kelainan
yang mendasar pada OLR terletak pada nilai bulanannya
(berdasarkan pada data klimatologi), yang kemudian
digunakan untuk menghitung prediksi bulanan OLR.
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Data bulanan OLR kemudian digunakan untuk
menghitung curah hujan bulanan dengan menggunakan
teknik regresi. Hasil akhir dari aktivitas ini adalah peta
yang menunjukkan tempat distribusi OLR dan curah hujan.
Informasi ini dikirimkan ke pemerintah Indonesia bersama
dengan ITCZ dan laporan lapisan awan.

Prakiraan Daerah Rawan Banijir

Landsat-TM dan data SPOT telah dipakai untuk

mengidentifkasi bentuk dan penggunaan tanah. Informasi .

"'J‘ii kﬁml{diaq digunakan untuk menentukan dataran banjir.
untszjakmpmg lt_l:j ERS/SAR telah menggunakan data tersebut
. mengidentifikasi genan jir di
wiayah di Indonesia genangan banjir di beberapa
Analisa daerah rawan baniji i eng
anjir telah dilakukan dengan
m . ;
kl:;%g:gakan data dari JERS-1 dalam bentuk lahan dan
' penggunaan/perlindungan lahan tersebut.

Pemetaan Ozon

Ke .
ngatlah m?:aan 'aP'San.ozon (O3) dalam atmosfir sa-
matahari, Radigsﬁntuk n'lehn.dungi radiasi sinar ultraviolet
angsung sinar ultraviolet matahari dapat

berakibat
Pen‘?:g::elsebatan manusia dan ekosistem di bumi.
aklivitas pada Se':E'Sa" ozon mengakibatkan perubahan
gunung berapi, s; ka y§“9 ada, seperti matahari, letusan
+ Sirkulasi udara, dan lain sebagainya. Tak

mengherankan kal .
lubang ozon, au dunia pun dikagetkan dengan adanya

kehidupan Wast ini merupakan bencana besar bagi

N manusia .
Untuk ity Lf;g:Nkeh'd“Pan organisme lain di bumi.
Pemusatan ozqn dari - perlu mengamati (memonitor)

(monitorin waktu k
9) da . e waktu. Pemantauan
teknologi satelit pat dnlakukan dengan menggunakan

Hidup.

Pemantauan Penggunaan Tanah

Pada dasarnya, aplikasi penginderaan jarak jauh
untuk tata guna tanah bisa dilakukan ~ dengan
menggunakan data resolusi tinggi seperti Landsat-TM,
SPOT, dan data JERS-1. Sebagai contoh perangkat dari
data penginderaan jauh untuk penggunaan/perlindungan

. tanah termasuk:

a. Inventarisasi Irigasi Lahan Padi

Inventarisasi irigasi pada lahan padi perlu dilakukan
agar mendapatkan informasi ruang angkasa berkenaan
dengan distribusi dan areal dari irigasi lahan padi. Aktifitas
ini dilakukan dengan melakukan pengamatan pertumbuhan

tanaman padi selama periode tertentu.
Untuk garapan padi dengan sawah tadah hujan,

panen dilakukan setahun sekali, pengamatan dimulai saat
musim hujan. Mengingat pengolahan padi dengan lahan
irigasi panen dua kali setahun, pengamatan dilakukan

mulai musim tanam.
Citra Klasifikasi aktivitas dari data Landsat-TM dan

dibantu dengan peta penggunaan tanah saat ini, bisa
memberikan gambaran yang terjadi di Lapangan. Hasil
akhir dari aktivitas ini adalah adanya kalkulasi daerah areal
penghasil panen beras. Informasi ini kemudian digunakan
untuk membantu Departemen Pertanian dan Biro Pusat

Statistik untuk mengkalkulasi daerah penghasil beras.

b. Pengelolaan Daerah Pesisir

Aplikasi data penginderaan jauh untuk pengelolaan
pantai/daerah pesisir dan ilmu kelautan sangat penting
untuk negara kepulauan seperti Indonesia. Beberapa
aktivitas yang berhubungan dengan pengelolaan pan-
tai/daerah pesisir dan ilmu kelautan akan safing terkait
antara pelestarian hutan bakau, proyek pengelolaan
rehabilitasi terumbu karang (COREMAP), dan pemetaan

suhu permukaan laut.

¢. Pelestarian Hutan Mangrove

an hutan mangrove adalah untuk
rmasi dan distribusi yang akurat
areal hutan mangrove di
nformasi ini sangat berguna
kan bag institusi lain pada
erjanjian. Misalnya untuk

Tujuan pelestari
memperoleh pusat info
mengenai kerapatan dan
berbagai tempat di Indonesia. l
untuk digunakan sebagai masu
saat melakukan transaksi atau p
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prakiraan persediaan ikan. Seluruh data yang digunakan
dalam aktivitas ini berasal dari Landsat-TM.

d. COREMAP (Coral Reef Rehabilitation and Management
Program)

COREMAP  adalah - pusat Proyek Pengelolaan
Rehabilitasi Terumbu Karang. Proyek ini berjangka panjang
dengan melibatkan berbagai lembaga seperti Lembaga
limu Pengetahuan Indonesia (LIPI), LAPAN, Departemen
Dalam Negeri, Dirjen Perhubungan Laut, TNI-AL, dan
BAPEDAL. Salah satu aktifitas utama COREMAP adalah
pemetaan terumbu karang dengan menggunakan pengm-
deraan jarak jauh.

€. Pemetaan Temperatur Permukaan Laut

Tidak seperti pelestarian hutan mangrove dan

COREMAP yang menggunakan data resolusi tinggi
(Landsat-TM), pemetaan temperatur permukaan laut (SST)
dilakukan dengan menggunakan data NOAA-AVHRR.
Informasi yang dihasilkan dari aktivitas ini kemudian di-
gunakan untuk membantu memperkirakan cadangan air di

Indonesia.

Proyek Percontohan Inderaja
Lembaga Pengembangan Ruang Angkasa lepang
(NASDA) telah menyetujui proyek percontohan pengin-

deraan jarak jauh di Indonesia. Pilihan utama proyek.

percontohan ini adalah aplikasi pertanian, terutama
perkiraan modul penghasil beras.

Hasil proyek percontohan ini digunakan sebagau
masukan (input) untuk proyek yang lebih besar di
antaranya untuk mendeteksi daerah yang sering
kekurangan pangan. '

Kesimpulan

Pada dasarnya beberapa contoh dalam aplikasi
data penginderaan jarak jauh yang terjadi di Indonesia

~ menunjukkan bahwa penggunaan penginderaan jauh

sangat penting dilaksanakan untuk membantu program
pengembangan secara nasional di Indonesia.

Khusus riset dan pengembangan, serta aplikasi dan
teknologi penginderaan jauh, pemerintah Indonesia telah
memberikan bantuan yang sangat berarti dalam hal

" pembiayaan, pengembangan’sumber daya manusia, dan

perlengkapannya.

Adapun 'upaya yang telah diambil berdasarkan
pertimbangan:

a. -Pengembangan sumber daya manusia harus

dilanjutkan melalui pelatihan dan pendidikan.

Riset dan pengembangan aplikasi data radar periu

diperbaiki.

c. lJaringan kerja antar lembaga harus diperbarui tidak
hanya pada pertukaran informasi, tetapi juga pada
pengembangan  prosedur  operasional  untuk
melakukan usaha bersama. Sebagai contch, dengan
data penginderaan jauh dan SIG kita dapat
mengembangkan sistem tingkat bahaya kebakaran
hutan.

d. Dengan sistem ini memungkinkan kita melakukan
pencegahan kebakaran hutan.

e. Kerja sama regional dan internasional harus.
diperbarui.

1S

Keterlibatan dari para pengusaha dalam bisnis ini harus
dipromosikan.
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Daftar harga data inderaja satelit produk Lapan

a. Photographyc Print (Landsat)

Precision (9)

inch

. Harga
Level Produksi Ukuran Kertas (US $)
Bulk (4) Lebih kecil dari 10| 475
| inch
10-20 inch 575
Lebih besar dari 10 | 665
inch C
Georeference Lebih kecil dari 10| 475
Systematic (5) | inch
10-20'inch 575
Lebih besar dari 10 | 665
inch _
Georefernce Lebih kecil dari 10| 775
Precision (6) inch
10-20 inch 875 -
Lebih besar dari 10 | 1065
inch '
Geocoded Lebih besar dari 20 | 605
Systematic (8) | inch
Geocoded Lebih besar dari 20 | 905

Sumber: Bidang Bank Data Penginderaan Jauh Lapan (1996)

b. CCT (Landsat)

. . ‘ Harga
Level Produksi Liputan Bands (Us$)
Bulk (4) Full Scenhe 7 3500
Quadrant 7 1815
Georeference | Full Scenne 7 3515
Systematic (5)
Quadrant 7 1835
Georefernce Full Scenne 7 3900
Precision (6) ~
Quadrant 7 2525
Geoceded 2000 pixel X[ 7 1525
Systematic (8) | 2000 pixel
Geocoded 2000 pixel X| 7 1925
Precision (9) | 2000 pixel

Sumber: Bidang Bank Data Penginderaan Jauh Lapan (1996)

Catatan :

Berdasarkan PP Nomor 67 Tahun 2000 tentang
Tarif atas jenis Penerimaan Negara Bukan Pajak
(PNBP) Lapan. Tarif baru data Landsat fotografi
dan dijual lebih murah dari harga sebagaimana

‘tertera pada tabel di atas dan harga dalam

rupiah. Sumber : Bidang Bank Data Penginderaan
Jauh Lapan Tahun 2000.

Untuk memperoleh informasi lebih lanjut dapat
menghubungi  Bidang  Penyajian  Data
Penginderaan ' Jauh, Pusat Data Penginderaan
lauh Lapan.

¢. CCT (SPOT)- . .,

Harga
Level Produksi | Sensor | Liputan | Bands | (US
, ‘ $)
Bulk (4) | PLA | Full 1 2600
~ Scenne
MLA | Quadrant 3 1600
Georeference | PLA | Full 1 2040
Systematic . | Scenne
MLA | Quadrant 3 1640
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d. 'Photographyc Print (SPOT)

Level Produksi

Sensor

Ukuran
Kertas

Harga
(US$

Bulk (4)

PLA

Lebih  kecil
dari 10 inch

520

10-20 inch

760

-Lebih besar

dari 10 inch

864

MLA

Lebih  kecil

“dari 10 inch

520

10-20 inch

000

Lebih besar
dari 10 inch

704

Georeference

(5)

PLA

Lebih  kecil
dari 10 inch

600

10-20 inch

760

Lebih besar
dari 10 inch

864

MLA

Lebih  kecil
dari 10 inch

520

10-20 inch

600

Lebih besar
dari 10 inch

704

Georeference
Precision (6)

PLA

Lebih  kecil
dari 10ich

920

10-20 inch

1080

Lebih besar
dari 10 inch

1184

MLA

Lebih - kecil
dari 10 inch -

840

10-20 inch

920

Lebih besar
dari 10 inch

1024

Geocoded
Systematic (8)

PLA

Lebih  dari
20 inch

980

MLA

Lebih  dari
20 inch

734

Geocoded
Precision (9)

PLA

Lebih  dari
20 inch

1160

MLA

Lebih  dari

20 inch

1104
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Bab Ii.

Aplikasi Pengamatan Bumi

di Indonesia

2.1. Beberapa Proyek
- Pengamatan SDA

/D erubahan dunia berjalan sangat cepat dan

terasa semakin cepat terutama untuk negara
)I;ae’:? .bsedang berkembang  seperti  Indonesia.
b l::T uhan pesat tersebut telah menghabiskan
mer:eﬂukzumsber daya alam (SDA) dan masih
iy airrc]i DA.sepertl kayu, minyak bumi, mineral,
DA i;mi bUkan lain sebagainya. Sementara, cadangan
alah sap, annya tak terbatas. Eksploitasi berlebihan
bk e '{egls SDA akan mempengaruhi, merusak,
Keseimban ag ancurkan yang lainnya. Untuk menjaga
berlebihang r: alam  dan mencegah  eksploitasi
o T salah satu SDA, keberadaan tiap jenis SDA

grungannya harus diawasi secara rutin dalam

pgnginderaan jarak jauh atay 7

s . remote sensin
ni?ga:::rr\maiiaf:og;:?\g (SIG)l.( PemerithES)tg:\ﬁ
i Cukup  besar unti
sup;;gk:;ﬁ? l;f;:;:ﬁ:n nasional di bidang terzzgtkt
menuju  masyarakat a?diws'dz?\mb?nne?kl::an nasiona!
pembar[l)gunan yang berkelanjutan. el
IndoneSi:mntl):rr:]guzan yang berkelanjutan ialah cara
etones andang proses perkembangannya yan
Idak hanya dititikberatkan pada peningkatan eg
dapatan negara secara cepat, ataupun menghabigk;r;
SDA dan merysak lingkungan. Pembangunan nasional
yang berkglanjutan difokuskan pada pembangunan
langka panjang dengan menjaga dan melestarikan
lingkungan hidup dan SDA yang dimiliki. Untuk itu
program pengamatan bumi dilakukan secara meluas'
oleh berbagai instansi pemerintah yang dibedakan

L

berdasarkan fungsinya. Seperti telah disebutkan di
atas, banyak lembaga berdasarkan fungsi dan misinya
melakukan berbagai macam program pengamatan
bumi. Meskipun demikian, untuk keberhasilan kegiatan
ini, pemerintah telah membentuk jaringan kerja sama di
antara lembaga-lembaga tersebut. Koordinasi yang
baik di antara lembaga-lembaga tersebut dibangun
dengan tujuan memperkuat peranan tiap lembaga,
demi kemajuan program dan aplikasinya, juga untuk
berbagi ide dan pengalaman satu sama lain.

Pengantar

Indonesia merupakan negara  kepulauan
terbesar di dunia, membentang dari barat ke timur
sepanjang 5.000 km, meliputi lebih dari 17.508 pulau,
2 juta km2 merupakan luas daratan dan 81.000 km
garis pantai. Negara ini terletak di antara dua benua;
Asia dan Australia, dua samudera; Hindia dan Pasifik,
serta dua jalur gempa dan volkanik. Dengan sifat-sifat

. khusus tersebut, Indonesia adalah daerah yang rawan

bencana alam seperti gempa bumi, letusan gunung
berapi, banjir, kekeringan, dan lain sebagainya. Di
pihak lain, karakteristik tersebut juga memgerkaya
Indonesia dengan berbagai jenis SDA, mulai dari hutan
hujan tropis, ikan, minyak bumi dan gas alam, mineral,
dan lain-lain.

Pemerintah Indonesia telah mamperhitungkan
karakteristik unik tersebut di atas. Pemerintah
menyadari bahwa keberadaan SDA bukannya tak
terbatas dan kelestarian lingkungan hidup sangat
penting bagi kelangsungan hidup. Pemakaiatr SDA dan
pemanfaatan lingkungan yang berlebihan, tidak hanya
akan menjadi beban bagi kehidupan sekarang,
melainkan juga bagi generasi mendatang. Oleh karena
tu, pemerintah menyusun strategi untuk menerapkan
misi pembangunan menuju masyarakat adil dan mak-
mur. Strategi yang digunakan ialah pembangunan SDA
yang berkelanjutan, perlindungan alam, keseriusan da-
lam' perencanaan dan pengelolaan daerah perkotaan,
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pengembangan infrastruktur dan industri, serta
memperkecil kerugian ekonomi dan sosial akibat
bencana alam/program penanggulangan bencana
alam.

Dengan mempertimbangkan misi dan tujuan
berbasis lingkungan melalui strategi-strategi tersebut,
pemerintah  telah ~ mempertimbangkan ~ untuk
menggunakan salah satu teknologi angkasa yang
mengalami  perkembangan pesat. Teknologi yang
digunakan untuk mengamati bumi Indonesia tersebut
digunakan dengan menyediakan informasi yang tepat
dan akurat dari udara mengenai keberadaan SDA dan
potensi lingkungan. Teknologi tersebut ialah RS dan
SIG.

RS dan SIG saat ini sedang diterapkan secara
ekstensif di Indonesia. Pemerintah telah menanamkan
biaya yang cukup besar untuk pengembangan sumber
daya manusia untuk menguasai teknologi ini. Beberapa
badan pemerintahan yang berkepentingan dalam
penggunaan data RS untuk berbagai kegiatan antara
lain ialah kehutanan, pertanian, kepemilikan dan
penggunaan tanah, eksplorasi geologi, pengelolaan
daerah pantai dan laut, penanggulangan bencana, dan
lain sebagainya. Paragraf berikut menggambarkan
fasilitas RS yang telah dimiliki oleh Indonesia dan
fasilitas lain yang berhubungan dengan pengumpulan,
pengolahan, dan penyediaan data dan informasi
menganai bumi, lingkungan dan udara, program
pengamatan bumi, serta kunci utama koordinasi
jaringan lembaga yang terlibat didalamnya.

Fasilitas

Dalam penerapan program pengamatan bumi,
saat ini pemerintah Indonesia telah mengakifkan
stasiun bumi RS di Parepare, Sulawesi dan stasiun bumi
pengawas cuaca dan lingkungan di Jakarta dan Biak.
Satasiun bumi di Parepare dapat menangkap transmisi
data dari Landsat-5, SPOT 1,2 dan SPOT 4, ERS 1 dan
2, dan JERS 1 Stasiun bumi cuaca dan lingkungan di
Jakarta dan Biak menerima data dan mengolah
transmisi data dari NOAA dan GMS.

Stasiun-stasiun bumi ini menyediakan solusi
data yang menyeluruh yang diperlukan oleh pemakai
data RS. Saat ini, kemampuan stasiun-stasiun bumi ini
sedang diusulkan agar dapat ditingkatkan supaya
dapat disesuaikan dengan satelit-satelit RS mutakhir
yang akan segera dioperasikan seperti, SPOT, Seawifs,
Radarsat 2, Envisat, ADEOS II, dan Wedos serta satelit
dengan resolusi hasil sangat tinggi seperti, Orbview,

lkonos dan Early/Quick Birde.

Selain stasiun-stasiun bumi tersebut, Indonesia
juga memiliki beberapa stasiun pengamat dirgantara
yang terletak di Bukittinggi Sumatera Barat, Pontianak
Kalimantan Barat, Manado Sulawesi Utara, Serpong
Bogor, Pameungpeuk Garut Jawa Barat, Watukosek
Jawa Timur, dan Biak Irian Jaya. Kegunaan stasiun-
stasiun itu ialah untuk mengumpulkan data yang
mendukung studi-studi mengenai iklim dan pencemaran
udara atau penelitian mengenai keadaan atmosfer
tengah sampai atas.

JERS-1 : Salah satu antena parabola yang terdapat di Stasiun Bumi
Penginderaan Jauh LAPAN di Parepare Sulawesi Selatan
yang dapat menerima data dari satelit IERS-1 milik
lepang
Sementara itu, stasiun pengamat matahari yang

terletak di Tanjungsari Sumedang Jawa Barat, diguna-

kan untuk memperoleh data aktivitas matahari,
geomagnetic bumi dan benda-benda langit lainnya.

Pemerintah juga memiliki fasilitas penerima data lain,

seperti pengawas area (termasuk pesawat udara) dan

pengawas laut (misalnya kapal penelitian Baruna Jaya).

Peralatan yang digunakan dimiliki oleh berbagai badan

seperti Pusat Peneliian dan  Pengembangan

o8]
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Pengetahuan atmosfer dan ionosfer-LAPAN, Badan Ketersediaan Datallnformasi
Pengkajian dan Penerapan Teknologi (BPPT), Badan

Koordinasi  Survei dan  Pemétaan  Nasional
(Bakosurtanal), Lembaga llmu Pengetahuan Indonesia
(LIPl), Badan Pertanahan Nasional (BPN), Badan
Meteorologi dan Geofiska (BMG), Direktorat
Vulkanologi, Departemen

Pengoperasian stasiun bumi untuk memperoleh
data satelit bisa meningkatkan kemampuan Indonesia
dalam menyediakan informasi yang mendukung
program pengamatan bumi. Sampai saat ini ada sekitar
11.750 layar TM Landsat, lebih dari 28.500 layar
SPOT, dan lebih dari 3.175 layar ERS 1 dan 2. Data
satelit pengamat cuaca dan lingkungan  yang
ditransmisikan oleh NOAA dan GMS direkam 4 atau 8
kali per hari.

Informasi  mengenai  bencana kekeringan,
sumber itk api, dan perubahan cuaca berasal dari
hasil analisis satelit NOAA dan GMS. Informasi ini
disampaikan kepada pemerintah setiap bulan untuk
perencanaan tindakan yang perlu dilakukan. Informasil
mengenai kekeringan disajikan berupa data statistik di
beberapa daerah/provinsi beserta data infrastruktur
untuk memperoleh informasi menyeluruh mengenai
Peta potensi bahaya. Peta semacam ini penting untuk
membuat skala prioritas tindakan penanggulangan
yang perlu dilakukan di tiap daerah sehingga
memperkecil pengaruh negatif terhadap perkembangan
ekonomi dan stabilitas nasional- :

Sementara itu, resolusi data yang lebih tingg
seperti yang berasal dari TM Landsat, SPOT 1 dan 2,
ERS 1 dan 2 dipakai untuk membuat rencana-rencana
yang lebih terperinci  seperti pemanfaatan hutan,
eksplorasi pertambangan dan minyak bumi, penyediaan
daerah transmigrasi dan permukiman penduduk,
Pengembangan potensi daerah dan lain-lain.

: Data, selain informasi RS, umumnya disimpan
LANDSAT : Di Stasiun Bumi Inderaja Parepare juga terdapat s€Cara - terpisah  oleh badan-badan  yang
fasilitas penerima data satelit Landsat. Latar depan berkepentingan, Yang perlu dicatat di sini ialah,
adalah antena parabola untuk Landsat sementara Pengumpulan data dan informasi seperti yang

dilatar belakang adalahantena JERS diterangkan i atas bukanlah tujuan akhir melainkan

hanya salah s L

igrasi ; : atu tah apai tujuan. Karena
Transmlgrash [?eparteman Kehutanan, dan lain-lain. U, pengumpulan a%;tf:UkcftT;i”C if\forrrfasi secara
Pemakaian hasil data oleh banyak instansi ini masih menyeluruh harus berada dalam suatu kerangka

memerlukan  koordinasi lebih lanjut yang lebih nasional
terintegrasi. Selain fasilitas penerima data (DAF),
pemerintah juga melengkapi diri dengan fasilitas
pengolah dgta (DPF) yang keberadaannya tersebar di dan ketepatan data akan dapat disajikan dan
beberapa instansi tersebut di atas. Fasilitas DPF digunakan oleh berbagai sektor pdan instansi yang

dligunakan untuk  mendapatkan informasi ~ yang memerlukan,
dibutuhkan dalam bentuk yang representatif

yang terpadu, sehingga inventarisasi,
zengawgsan. dan kemudahan untuk mengaksesnya
apat dilakukan secara baik, Maka, analisis menyeluruh

Program Pengamatan Bumi

Dari paragraf di atas diketahui Indonesia telah
menggunakan fasilitas RS dalam berbagai tahap, dari
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penelitian  hingga operasional.  Kegiatan-kegiatan
tersebut dilakukan oleh berbagai instansi secara
terpisah berdasarkan tugas dan fungsinya masing-
masing. Meskipun demikian, untuk keberhasilan
program pengawasan bumi Indonesia dan mendukung
kemajuan pembangunan nasional dalam kapasitas
penuh, pemerintah telah membuat rencana mekanisme
pendanaan melalui Kementerian Riset dan Teknologi
untuk penelitian do . pengembangan (litbang) serta
teknologi, Kementerian urusan Lingkungan Hidup untuk

pengembangan khususnya penggunaan data SAR
(IERS-1, ERS, dan Radarsat) dalam berbagai bidang
seperti pengelolaan pantai, pengaturan penggunaan
tanah, pengawasan daerah mangrove, pelacakan
tumpahan minyak, pengawasan daerah urban,
penanggulangan banjir, pengamatan kadar polusi
udara, penelitian atmosfer tengah dan atas, penelitian
mengenai matahari, medan ma'gnetik, dan antariksa,
deteksi kebakaran hutan, dan lain-lain. Apendiks 1

=

STASIUN BUMI : Seperti inilah fasilitas di Stasiun Bumi Penginderaan Jauh LAPAN di Parepare Sulawesi Selatan

menangani - masalah-masalah  yang  berhubungan
dengan lingkungan.

Mekanisme ini dapat menggabungkan semua
program terkait yang diajukan oleh berbagai lembaga
sejak tahap perencanaan. Dengan demikian, duplikasi
program dan pengeluaran dana yang tak perlu akan
dapat dihindarkan. Paragraf berikut menyajikan
beberapa contoh aplikasi program pengamatan bumi.

Program pengamatan bumi dan aplikasinya
ditampilkan secara intensif berdasarkan tujuan opera-
sional. Aplikasi program ini antara lain berhubungan
dengan perlindungan dan pengawasan terhadap
lingkungan hidup, pendataan SDA, penelitian dan

memuat Tabel Aplikasi Pengamatan Bumi di Indonesia
pada Tahun 1997/1998.

Selain program-program tersebut, masih banyak
proyek-proyek percontohan berskala nasional yang
melibatkan beberapa instansi terkait. Proyek pilot ini
bertujuan untuk meningkatkan jumiah metode dan
model terlengkap untuk tujuan pengawasan terhadap
SDA dan lingkungan hidup. Hasil dari proyek ini
diharapkan dapat mendukung proses pengambilan
keputusan di bidang lingkungan hidup dan pengolahan
SDA. Proyek-proyek tersebut adalah :




e SATTIN (Satelite Application and Technology

Transfer in Indonesia)

Proyek ini dikoordiinasi oleh BPPT untuk
memperkenalkan penggunaan data SPOT. lInstansi-
instansi yang termasuk dalam proyek ini ialah
Bakosurtanal, LAPAN, Kementerian Pertambangan dan
Energi (Direktorat Vulkanologi), Kementerian Pariwisata
dan Telekomunikasi, Universitas Indonesia, Departemen
Transmigrasi, dan BPPT sendiri.*Cakupan kerja proyek
ini ialah untuk mengembangkan " prototipe distribusi
data RS, produksi peta udara, pengembangan model
pariwisata, transmigrasi, dan perigenalan gejala letusan
gunung berapi. SATTIN mempelajari berbagai lembaga
nasional sebagai pemakai untuk melengkapi dan
meneliti data SPOT dalam proses pengambilan

keputusan untuk pengelolaan SDA dan lingkungan

hidup. Proyek ini awalnya ditujukan untuk meningkatkan
kemampuan
menyebarkan data SPQT, untuk menghasilkan pefa
ctra daerah timur Indonesia dan melakukan proyek
percontohan aplikasi data RS di Indonesia seperti
pengelolaan daerah pantai, ‘pengawasan lingkungan
laut dan Penanggulangan bencana. :
. Pelatihan yang berhubungan dengan proyek ini
JUga termasuk di dalamnya. Proyek ini dimulai di tahun
fiskal 1996/97 dan dijadwalkan akan selesai dalam
Jangka waktu empat tahun. Proyek ini dibagi dalam
empat tahap: penerimaan data SPOT dan produksi peta
Cltra; aplikasi data SPOT: pelatihan; dan transfer
teknologi, :

Di awal tahun 1990-an, dirasakan program RS
2?"9 Idllakukan LAPAN telah berkembang sampai tahap
p ;;ré‘kﬁ‘" Pengac.jaan fasilitas penerima dan pengolah
i ari berb.agal satelit di dalam negeri. Juga, karena
diJa an”dopera_s,lonal data RS tergantung pada keterse-
makes LX?Agl waktu yang sebenarnya atau mendekati,
Bumi Nac Memutuskan untuk membangun Stasiun

mi Nasional di Parepare pada tahun 1992.

lndone;;a§|un Ini mencangkup, selain seluruh wilayah
ruhnya ata{;uga wilayah negara-negara tetangga, selu-
i sebag.lan Tujuan operasional data RS ialah
menguasa"]gurangl kete.rgantungan teknologi dengan
finoa I Pengomrasmn dan perawatan teknologi
Nggl dan  mutakhir inj, dengan mengembangkan
kemampuan dan kapasitas operasional dan mengem-
bangkan serta meningkatkan produktivitas untuk mela-

yani pemakai dengan sistem distribusi data yang
berkembang.

Saat in.i, fasilitas milik LAPAN yang tersedia
termasuk stasiun bumi multiguna di Parepare yang

Indonesia  dalam  menerima  dgn .

terdiri dari dua subsistem utama antena dan sistem
penerima/pencatat di satu lokasi. Subsistem penerima
data terdiri dari antena piringan scentific dari Atlanta
berdiameter 10 meter dengan X band untuk menerima
data SPQT, ERS, dan Landsat serta antena X band lain,
NEC untuk menerima data JERS-1.

Keduanya adalah sistem yang saling mendu-
kung. Sistem pengolahan data terdiri dari sepenuhnya
konfigirasi komputer, termasuk komputer pusat dan
pengolah data acak, dapat melakukan lebih dari
seratus juta kali operasi per detik. Ada banyak
pengolah citra untuk pengolahan standar, interpretasi,
dan penggambaran citra. Juga tersedia tiga pencetak

. laser film berwarna ketelitian tinggi untuk menghasilkan

film berwarna atau hitam putih. Laboratorium foto
memiliki pengembang foto, pencetak, dan alat perbesar
horisontal dan vertikal, dan fasilitas lain untuk
menghasilakan produk fotografi.

Sehubungan dengan tujuan dan kegiatan proyek
SATTIN, LAPAN memiliki peranan penting sebagai
Penyedia data tidak hanya data SPOT, melainkan juga
data dari satelit resolusi tinggi lainnya. Ketersediaan

data akan dilayani oleh peralatan dengan kemampuan
sbb :

®  Stasiun dengan banyak peralatan yang dapat

menerima dan mengolah data Landsat-TM,
SPOT HRV  XS/Pan, ERS-2/SAR, JERS-1,
SAR/OPS, NOAA-AVHRR, dan GMS. '

*  Kadang-kadang data dari satelit RS masa depan
(Adeos dan Radarsat) dapat diterima dan diolah
dengan perubahan peralatan minimum.

* Produk data fotografi dan digital di 'DPF‘
mencakup berbagai tingkat koreksi radiometri
dan geometri (GICS ‘dan SARPS) untuk meme-
nuhi berbagai kebutuh-an pemakai data.

DPF memiliki kemampuan produksi yang tinggi.
Dalam-  saty hari, misalnya, DPF dapat
menghasilkan 18 gambar SPOT berkode, 2
ggmbar TM lengkap, selain melakukan fungsi
lainnya seperti inventarisasi, katalog, konsultasi.
Mmenerima pesanan baru, meng hasilkan produk
film, dan mengolah data ERS-1 dan JERS-1.

Pengawasan peralatan DPF dilakukan dengan
kontrol terpusat otomat dari sumber dayanya

dan dioperasikan dengan mesin yang mudah
dipakai.

Keuntungan SATTIN dengan fasilitas LAPAN
termasuk  peningkatan fasilitas  pengolahan  data
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dengan tujuan untuk memberi masukan kepada
pembuatan peta luar angkasa untuk digunakan oleh
Bakosurtanal, badan perluasan pelayanan pemakai
LAPAN di Jakarta dengan mengembangkan sistem
distribusi data yang tersedia.

e  (OREMAP (Coral Reef Rehabilitation ~and

Management Program)

Coremap dikoordinasikan oleh LIPI dan diikuti
oleh berbagai instansi seperti LAPAN, Bakosurtanal,
Perguruan Tinggi, Pemerintah Daerah Tingkat I, dan
Departemen Dalam Negeri. Proyek ini terutama
bertujuan untuk mencegah kegiatan pengrusakan koral
akibat pengeboman dan aktivitas peracunan ikan yang
mencemarinya. Proyek ini juga berusaha menemukan
cara terbaik untuk menghasilkan penghasilan samping-
an yang lebih ramah lingkungan bagi nelayan atau
masyarakat yang penghidupannya tergantung pada
ikan dan rumput laut.

° Proyek SARI (System Assesment Rice in

Indonesia)

Proyek ini berfujuan menggunakan data ERS-
SAR untuk sektor pertanian, terutama untuk
pemantauan hasil dan musim panen. Proyek ini
merangkul berbagai instansi nasional maupun
internasional seperti BPPT sebagai koordinator proyek,
LAPAN, Departemen Pertanian, dan lain sebagainya.
Hasil yang diharapkan dari proyek ini ialah model yang

sesuai untuk peramalan hasil dan musim panen di’

Indonesia.

° MREP (Marine Resources Evaluation Program)

Fase Il

Salah satu tujuan proyek ini ialah memperkuat
kemampuan nasional dalam rangka pembangunan
daerah pantai yang berkelanjutan melalui rencana
pengelolaan yang terintegrasi. Tujuan yang hendak
dicapai ini bersifat terbuka, dengan mempertimbangkan
kebutuhan dan kepentingan daerah dan syarat-syarat
yang ditetapkan oleh pemerintahan pusat sebagai
penerapan program Pembangunan Lima Tahun
(PELITA) ke-4. Instansi yang terlibat berasal dari
beberapa unsur seperti Lembaga Swadaya Masyarakat
(LSM), dinas-dinas di bawah pemerintahan daerah,
serta badan-badan di tingkat pusat seperti BPPT,
Bakosurtanal, LAPAN, Kementerian Perhubungan
(Dirktorat Perhubungan Laut), BAPPEDA, dan lain-lain.

Jaringan Instansi dan Koordinasi

Aplikasi Pengamatan Bumi dapat berfungsi
secara efektif jika pengaturannya dikoordinasi dengan
baik secara terpusat dan terintegrasi. Koordinasi ini
perlu untuk menghubungkan stasiun-stasiun penga-
matan, satelit pengawas milik LAPAN, dan instansi-
instansi pemakai yang terkait.

Berdasarkan Keputusan Presiden (Keppres) No
33/1989 yang diperbarui dengan Keppres No
24/1994, salah satu fungsi LAPAN ialah sebagai bank
data RS yang bertugas menyediakan data RS dari
satelit bagi instansi pemakai demi kepentingan
pembangunan nasional. Untuk menjalankan fungsi ini,
LAPAN telah membangun Farth Observation System
(EOS). '

EOS merupakan suatu sistem inti yang terinte-
grasi dalam program pengawasan bumi yang mengko-
ordinasikan kebutuhan atau permintaan berbagai
badan pemakai data RS, lokal maupun asing, dengan
menyediakan berbagai jenis data atau informasi
mengenai bumi, konsultasi proyek, dan lain sebagainya.

‘Seperti diungkapkan terdahulu, masing-masing instansi

telah melakukan berbagai kegiatan yang berhubungan
dengan program pengamatan bumi. Khusus untuk
masalah-masalah yang berhubungan dengan ling-
kungan hidup, koordinasi berada di bawah Kementerian
Urusan Lingkungan Hidup dan pelak-sanaan kegiat-
annya dilakukan oleh Badan Pengendalian Dampak
Lingkungan (Bapedal). Sedangkan untuk rencana tin-
dakan darurat saat bencana, koordinasi dipegang oleh
Kementerian Kesejahteraan Rakyat dan dilaksanakan
oleh Bakornas Penanggulangan Bencana. Badan-
badan yang terkait dalam masalah lingkungan
mengadakan pertemuan-pertemuan rutin untuk berbagi
pendapat, pengalaman dan menyusun format yang
memudahkan proses pertukaran informasi.

Perkembangan dilakukan dalam rangka usaha
alih teknologi, penggunaan pinjaman luar negeri,
pertukaran informasi, pengakuan dunia internasional,
dan peningkatan hubungan internasional. Usaha-usaha
yang dibuat antara lain, kerja sama litbang, pelatihan,
dan bantuan luar negeri. Negara-negara yang banyak
membantu penerapan program pengamatan bumi
Indonesia antara lain Amerika Serikat, Kanada, Inggris,
Perancis, lerman, dan Belanda. '

Kesimpulan
Teknologi RS dan aplikasinya sebagai usaha
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untuk meningkatkan pengamatan dan pengawasan
terhadap Teknologi selain RS dan GIS yang ber-

hubungan dengan pengolahan dan pengumpulan data .

dan informasi juga dikembangkan dengan tujuan
seperti yang telah diterangkan diatas. Lembaga-
lembaga yang lingkungan berkepentingan, mengem-
bangkan dan meningkatkan kemampuannya dalam hal
pengolahan data dan pengumpulan informasi ini.
Pengumpulan data dan informasi sendiri bukanlah
tujuan akhir, melainkan hanya sebagai alat untuk
mencapai tujuan dan misi pembangunan nasicnal.
Karena itu proses pengumpulan data dan informasi,
‘termasuk pengaturannya, harus berada dalam suatu
struktur kerangka nasional. Sebab inventarisasi dan
pengawasan lingkungan memeriukan analisis yang
menyeluruh dan ketepatan data dapat disajikan untuk
kepentingan para pemakainya,

- Dengan  tujuan memperoleh  hasil yang
maksimal, disarankan agar program pengamatan bumi
yang dilakukan secara terpisah oleh masing-masing
Instansi diorganisasi dan dikoordinasi secara efektif
dan terintegrasi, Pengaturan yang baik tersebut akan
mengoptimalkan penggunaan data RS dan SIG di
negara Ini, termasuk dalam hal mendukung kemajuan
ekonomi dengan menekan kerusakan dan kerugian
Neégara. Kerja sama dengan pihak luar negeri sangat

berguna untuk memperc i
epat
teknolog. percepat transfer ilmu dan

2.2. Litbang Inderaja di
LAPAN

Z"‘nglm.aan teknologi  penginderaan jauh
untuk n:ant:ﬁia)' Aau remote sensing (RS) dari udara
akurat ey I l.nf(}rma& geospasial yang tepat dan
(SOA) sanggfnal ll.ngkungi.ln dan sumber daya alam
Aplikas; tekno'lier]tlng bagi negara seperti Indonesia.
dalam  ysahy °9'|_ RS memegang peranan penting
untuk  bape Perlindungan alam, eksplorasi geologi

N bakar dapn mineral, serta untuk
radaan SpA lainnya dan anomali

telah mengalami perkemb
secara be i galami perkembangan
omrasionalni?,ap dari tahap - percobaan  hingga
data, Perke;nbag;:;nya Pelayanan terhadap pemakai
: .. 94 PeNggunaan teknologi yang telah
g:jl:;nalhdl dum: amtemasional yang pesatogi IYAPS/J\N ini,
n Tianya Xarena mangat yang telah diserahkan

melalui Keputusan Presiden, melainkan lebih karena
bertujuan untuk memungkinkan penggunaan teknologi
RS sebanyak mungkin demi keberhasilan pembangunan
nasional.

Oleh karena itu, LAPAN melakukan kegiatan
pene-rimaan, pengolahan, dan penyusunan data dari
Landsat TM, SPOT, ERS 1 dan 2, JERS 1, NOAA, dan
GMS. LAPAN juga melakukan berbagai kegiatan
penelitian dan pengembangan (litbang) dalam
teknologi RS dan aplikasinya. Penelitian yang dilakukan
terutama bertujuan untuk mempercepat proses alih
teknologi di bidang kebumian dan wilayahnya.

Selain itu, penelitian di bidang aplikasi RS
dilakukan untuk mengembangkan model atau metode
opesasional untuk memenuhi permintaan pemakai data
manajemen pelayanan. LAPAN juga melakukan
program-program yang menyediakan informasi dari
data satelit RS (misalnya nilai tambah produk) kepada
pemakai, pemerintah maupun pihak swasta. Makalah ini
bertujuan untuk mempresentasikan fasilitas, program,
dan ketersediaan data yang dimiliki oleh LAPAN
ususnya yang mendukung sektor pertambangan dan
eksploraasi di Indonesia.

Fasilitas

Untuk melaksanakan fungsinya, Lapan lengkapi
dengan stasiun-stasiun bumi RS, cuaca, dan
lingkungan, Stasiun-stasiun bumi ini menyediakan pe-
nyelesaian secara tuntas bagi permintaan pemakai data
RS. Stasiun Bumi RS tersdiri dari dua subsistem utama,
Yatu Data Acquisition Subsyst /) dan Data
Processing  Subsystem (DPS). DAS berlokasi di
Parepare, Biak, “dan Jakarta. DAS di Parepare
digunakan untuk menerima data dari satelit resolusi
tinggi Landsat-5, SPOT, ERS-2, dan JERS-1. Sedangkan
kedua DAS yang lainnya menerima data dari NOAA dan
GMS. DPS terletak di Jakarta, dengan tujuan untuk
memudahkan hubungan dengan pemakai, baik dari

pemerintah maupun swasta, yang kebanyakan berada
di Jakarta, yorg '

1. DAS

. DAS di Parepare, Sulawesi Selatan

DAS ini terdiri dari fasilitas penerima dan
pencatat data. Perangkat keras penerima data terdiri
dari antena, kontrol penerima otomat, penerima, dan
modul penguji. Fasilitas pencatat terdiri dari sebuah
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perangkat keras dan sejumlah perangkat lunak. Antena
DAS Stasiun Bumi Pare-pare dapat meng-cover hampir
95% wilayah Indonesia ‘dan data yang diterima itu
direkam di atas HDDT (high digital density tape), untuk
kemudian dikirim lewat udara ke Pekayon, Jakarta, lalu

. diolah lebih lanjut.

J DAS di Jakarta dan Biak

DAS di Jakarta dan Biak sama. Masing-masing
terdiri dari dua subsitem yang berguna untuk menerima
dan meneruskan data dari NOAA dan GMS. Bagian-
bagian dari subsistem tersebut ialah fasilitas penerima
dan pencatat. Perangkat keras penerima data tersusun
oleh antena, kontrol penerima otomat, penerima, dan
modul penguiji. Fasilitas pencatat terdiri dari sebuah
perangkat keras dan beberapa perangkat lunak.

DAS Biak diperlukan untuk meng-cover wilayah -

Maluku dan Irian yang berada di luar jangkauan antena
NOAA yang ditangkap oleh DAS Jakarta. Sebagai
tambahan, kedua DAS ini membentuk seri waktu yang
lengkap bagi wilayah-wilayah overiap, yang berguna
untuk tujuan pengawasan.

2. DPS

Pengolahan data, biasanya berarti pengolahan
secara digital, ialah sistem utama dari sebuah operasi
RS. Pengolahan data RS milik LAPAN dibagi dalam dua
tahap yang befbeda. Pertama, tahap sebelum
pengolahan yang sangat penting bagi keseluruhan
proses pengolahan data digital. Semua data yang
diterima dari Stasiun Bumi Parepare diolah untuk
menghasilkan data dasar yang disimpan dalam bentuk
hardcopy, computer compatible tape (CCT), dan CD
Rom. Kedua, pengolahan lanjutan (dikenal sebagai
penggambaran citra dan penarikan informasi)
dilakukan untuk berbagai macam aplikasi dan tujuan-

tujuan tambahan lain. ,
DPS terdiri dari subsistem perekam dan pemutar

(RPS), subsistem pemeriksa citra (ICS), subsistem
pemutar interaktif (IQS), pengawas dan pengontrol,
subsistem pengelolaan pelayanan pelanggan (CMS)
dan laboratorium fotografi, serta subsistem analisis
citra'serta GIS (IAS-GIS).

Laboratorium fotografi berkemampuan meng-
hasilkan cetakan foto di atas kertas berukuran besar,
sekitar 120 x 120 ¢cm2. Sementara itu, IAS-GIS terdiri
dari beberapa perangkat Iunak seperti Meridian,
ERDAS, ER-Mapper, Micro Brian, Idrisi, dan Arc Info.
DPS di Jakarta dan Biak terdiri dari fasilitas pengolah

)

"o Mempelajari

data NOAA dan GMS, termasuk RPS dan ICS. Analisis
citra dilakukan dengan memakai sistem Metdas.

Program

LAPAN telah terlibat dalam penggunaan data RS
resolusi tinggi di Indonesia sejak tahun 1993. LAPAN
menyadari bahwa permintaan tiap pemakai data
berbeda  menurut ~ kebutuhan,  kepentingan,
pengalaman, dan ketersediaan fasilitas. Untuk
meningkatkan penggunaan data oleh pemakai, LAPAN
telah melakukan berbagai kegiatan litbang untuk
pengembangan teknologi RS dan modelnya, selain
peningkatan pelayanan pemakai.

Kegiatan litbang yang dilakukan LAPAN di
bidang teknologi RS diutamakan untuk menguasai
sistem area seperti konsep dan rancangan stasiun
bumi, sensor, pengolahan citra, dan sistem untuk
mendukung pelayanan pemakai serta marketing. Di
pihak lain, LAPAN, dalam pengembangan aplikasi RS,
berusaha untuk menciptakan model yang praktis dan
sesuai dengan permintaan tertentu dari pemakai data.

Pengembangan aplikasi data tersebut dilakukan
bekerja sama dengan agen pemakai atau termasuk
dalam program tahunan kegiatan di dalam lembaga.
Untuk  meningkatkan ~ kemampuan  penyediaan

* pelayanan terbaik bagi pemakai, LAPAN bekerja sama

dengan institusi internasional seperti ACRES, NASDA,

DLR, dan ISRO. n litbang LAPAN di bidang RS yang

terbaru ialah:

e Merancang dan mengembangkan prototipe
" pengo-lahan citra alat pemakai fungsi tunggal
32 bit dan pemakai banyak fungsi banyak 64 bit.

e  Membuat rancangan stasiun bumi kecil untuk
mene-rima transmisi satelit cuaca GMS atau
transmisi data area bit rendah.

o  Mempelajari karakteristik ~satelit-satelit baru
supaya LAPAN dapat mempersiapkan diri
beradaptasi dengan teknologi mutakhir.

kemungkinan  pengembangan

fasilitas penerima dan pengolah data. Sasaran
utama yang sedang dikejar ialah sistem
pengarsipan data otomat.

Stasiun bumi Indonesia yang terdahulu
menggunakan HDDT untuk merekam data, alat
perekam yang besar dan mahal dengan kapasitas
rendah. Sementara itu, pencatat HDDT (HDDTR)
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memiliki banyak keterbatasan perekam dan pemutar
berkecepatan rendah, harganya st.angfat mahal, dan
memakan biaya operasional yang tinggi bahkan hanya
untuk perawatannya.

Sebagai tambahan, sistem yang telah
ketinggalan jaman ini memerlukan sistem pengolahar:n
yang khusus untuk mengolah data menFah dari
Program satelit pembingkai yang hanya digunakan
untuk membingkai data MSS saja serta menggunakan
sistem pra pengolah data tertentu, yang disebut bulk
processing  system  (BPS).  Keterbatasan ini
dipertimbangkan  saat | APAN berencana  untuk
meningkatkan fungsi pelayanan stasiun-stasiun bumi
yang dimilikinya, :

Sistem HDDTR yang sebelum ini dipakai di stasiun
bumi Parepare, sudah tidak digunakan lagi. Sistem ter-
sebut telah digantikan dengan perekam DCRSj yang
Menggunakan kaset CDRS;. Kaset ini lebih kecil
daripada HDDT tetapi memiliki kapasitas serta tingkat
kecepatan perekam dan pemutar yang lebih besar.

Sistem ini dapat menghemat waktu operasional untuk
menghasilkan prodyk data ma
Meskipun demikian,
sistem inj tidak akan digun
waktu mendatang. Pada masa yang akan datang,
pengendali.stasiun bumi akan menerima data dari lebih
ba.nyak lagi sateljt yang mengorbit bumi, Ha| ini, tentu
32;1: akar) menimbulkan masalah dalam penerimaan
Satelﬁi:ﬁ;ﬂ;gz:an data yang berhubungan dari satelit-

(MMSPKemampuan modular myfy satellite processor

Jan di) yang Sekarang dipakai untyk mengubah data

9 digunakan dalam (T, tidak akan dapat mengim-
angi kecepatan bit sateljt

Modern yang digunakan i

i 9 dengan kecepatan bit tranmc; lebi
INggi. Selain : ; ansmisi lebih
erbatas, Jo| aI:‘U, MMSp hanya dibyat dalam jumlah

Nya ¥ang sama dengan jumiah stasiun
I bumi m

3lat yang sangay mahg, Y CPabkan MMSP menjadi

Jakan -NJoperasian satelit
Bt memiliki - kecepatan it
untuk kepentizgggl'l?:n PeNyesuaian yang diperlukan
memandang perlu'ada ta Sate"t, LAPAN
dan tidak lagi terganrt]gz Peralatan yang lebih fleksibel

MMSP, paling tidak dep, 3 Pada fasilitas HpDTR dan

data dari HDDT atay pehe, r:ln:r:}gumh iy perelam

o) di Digital inear Tape

Sistem pengarsipan

. menjamin
Penyediaan data RS jangka m :

€néngah dan panjang

dengan biaya pengoperasian dan pemeliharaan yang
rendah. Dengan kemampuan pengarsipan Iang_sung.
kita tidak perlu lagi meragukan kemampuan sistem
stasiun bumi kita. Tidak akan ada tekanan besar uqtuk
merombak total stasiun bumi kita agar dapat menerima
transmisi satelit mutakhir. Penangkapan data' secara
langsung akan memudahkan LAPAN menyesuaikan d}g
dengan cara tetap menerima dan mencatat }ransr;nsn
data yang diterima tanpa harus meningkatkan
kemampuan stasiun secara besar-besaran.

Kegiatan litbang RS lainnya adalah sebagai-berlkut:

®  Mengembangkan sistem katalog citra denggq
sistem  komputer  personal. Slstgm ini
menyediakan akses Iangsung. ke arsip data.
Sistem ini dirancang mudah digunakan bahkan
untuk pemekai tanpa pengetahuan dasar
komputer.

o Memppelajari pengembangat?' pengolahan'(Sj,:!;
untuk menyediakan informasi interferrometri
aplikasinya.

* MZmpela}lari dan mengemt?angkan mc;ciﬁ(l
pengolahan data yang sesuai, untqk men
informasi dengan berbagai jenis permintaan.

. Mempelajari berbagai metode pengolahan data

untuk menarik sifat khusus sebugh target benda,

misalnya sifat atau benda geologi.

Kebanyakan eksplorasi mineral dllakUk?;kacr':
wilayah-wilayah yang tak terjangkau. ?e?yjénesia
geologi di daerah-daerah tropis seperti In pi
biasanya terhalang oleh problem .alar.n alf un
kerapatan hutan, kelembaban yang tingg!, md p )
faktor cuaca dan ikiim. Sebab itu, perlu ae;nt)jti
informasi - geologi yang menyeluruh  dan r:;ukgng
daerah-daerah yang berpotensi untuk men
program eksplorasi.

- Pengembangan Model Penerapan RS

Data satelit RS tidak hanya digunaka?1 ;zl;ag;\l
alat yang efektif untuk kegiatan ygng berl ltlbangak
dengan lingkungan hidup, melainkan juga untu ‘Iilzlan
tujuan lain seperti penggunaan tanah dan kepenr(;l o
area. LAPAN menggolongkai program RS-nya l'a'an
tiga kegiatan utama, yaitu, Proyfak Pene |Jtlah.
Pengolahan, dan Pemanfaatan Penginderaan Jau

(P4); Inventarisasi SDA (ISDA); dan Pemantauan Bumi
(PB). w
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P4 terdiri dari penelitian mengenai kriteria
standar, fungsi ganda RS, dan teknologi SAR serta
penerapannya. Teknologi SAR dan aplikasinya terdiri
dari teknologi lanjutan untuk mengatasi masalah
penyebaran asap akibat kebakaran hutan. Penerapan
teknologi SAR masih berada dalam tahap
perkembangan dan memerlukanlebih banyak tenaga
ahli yang terlibat. o '

Penelitian untuk menentukan kriteria standar
merupakan program penelitian untuk menemukan
kriteria  yang sesuai dari model yang sudah
berkembang dan dikenal pemakaiannya, misalnya untuk
data MSS atau pe-ngembangan model untuk keadaan
khusus (subtropik). Hasil dari kegiatan ini ialah untuk
menemukan kriteria standar dan parameter yang
sesuai untuk permintaan tertentu khususnya di daerah
tropik.

Penelitian untuk fungsi- ganda RS dirancang
untuk pengoptimalan penggunaan data satelit (GMS,
NOAA, Landsat-TM, SPOT, JERS, dan ERS). Kegunaan
ini berhu-bungan sangat erat dengan kriteria standar
yang dihasilkan dari sebuah model yang dikembangkan
atau aplikasinya. Lebih jauh lagi, penelitian untuk data
SAR khususnya ditujukan untuk melengkapi data ERS
dan JERS yang diterima oleh Stasiun Bumi Parepare
dan untuk memenuhi permintaan pemakai data'SAR
untuk berbagai tujuan sepeti pemakaian tanah dsb.

Di pihak lain, ISDA dan PB ditujukan untuk peng-
gunaan model dan metode yang dikembangkan dalam
P4, khususnya kriteria standar dari model yang
dikembangkan untuk menarik informasi nilai tambah
sebuah data yang dipakai. Aktivitas penelitian yang
dilakukan oleh program P4 ialah: ‘

. Penetapan pemakaian area dengan penggunaan
data RS multi fungsi. .

*  Penggunaan data SAR untuk pengawasan

_ daerah pantai, tumpahan minyak, pengawasan

banijir dan polusi. o

o Mempelajari parameter khusus untuk klasifikasi
daerah urban. S

] Mengembangkan metode operasional untuk
pengelolaan masalah kelautan seperti mangrove,
polusi terhadap air laut, pemgawasan terumbu
karang, dan sebagainya. .

e  Mengembangkan metode untuk penentuan
musim panen.

®  Mengembangkan metode operasional untuk
mendeteksi rembesan minyak dengan citra
satelit.

®  Mengembangkan metode lanjutan  untuk
diterapkan dalam masalah penggunaan dan
kepemilikan tanah.

Sementara itu, kegiatan yang dilakukan dalam
program ISDA dan PB, antara lain:

e  Lingkungan Hidup -
0 Deteksi kebakaran hutan (titik api)

Pengendalian kekeringan

0 Pengawasan perubahan iklim global (ITCZ &
SPCZ)

o Pengawasan polusi air

o Pengendalian banjir

o Pengawasan ozon

0 Pendeteksi suhu air laut dan pengaruhnya
pada musim kering di Indonesia.

o

° Inventarisasi

0 Inventarisasi area sehubungan dengan
perluasan daerah pertanian di Pulau
Sumatera

0 Inventarisasi daerah yang terinfiltrasi di

Jabotabek

Inventarisasi daerah irigasi tanaman padi di

lawa

Pengawasan dan inventarisasi terumbu

karang

Inventarisasi luas daerah mangrove dan

zonanya

o

(o]

o

Ketersediaan dan Penyebaran Data

Pengoperasian stasiun bumi Parepare untuk
menangkap data satelit mencatat lebih dari 11.282

‘gambar Landsat-TM, lebih dari 28.315 gambar SPOT,

dan lebih dari 3.173 gambar dari ERS 1 dan ERS 2.
Proses penerimaan sebuah data tidaklah selalu
berhasil. Di .tahun fiskal 1996/97, persentasi
penerimaan data mencapai 83,10%. Kegagalan
pencatatan data disebabkan karena adanya kelainan
pada satelit, kerusakan alat, konflik antarsatelit,
kesalahan operator SOSS, dan penolakan data yang
masuk.

Data mentah dikiim ke Pekayon (Pusat
Pengolahan dan Pelayanan Pemakai) untuk diolah

‘menjadi data master, katalog, dan lain sebagainya.

Proses pengolahan data-data ini tidak mungkin berhasil
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100%, tergantung kondisi data yang diterima dari
transmisi sinyal satelit atau liputan awan. Dari data
mentah yang dicatat, diolah lebih dari 8.460 gambar
Landsat-TM, 25.470 Gambar SPOT, dan 2.649 gambar
ERS 1 dan ERS 2. Karena kon-disi iklim, ketersediaan
data gambar yang bebas dari liputan awan hanya 40%.
Data ini dipakai oleh banyak pemakai, badan

pemerintah, perusahaan swasta khususnya pemegang
hak konsesi hutan, dan perguruan tinggi.

Dari pengelolaan pelayanan pelanggan, LAPAN
dapat memperoleh informasi mengenai keberadaan
pemakai dengan mengenali jenis pemakai dan
kebutuhan mereka.

Tabel 1. Distribusi data satelit resolusi tinggi berdasarkan pérmintaan tiga tahun terakhir.

. DGTAL HARDCOPY JUMLAH
™ SPOT | ERS-T .| M SPOT | ERS-1 (scene)
1994 29 2 27 124 3 16 221
1995 | . 153 3 10 260 10 19 655
1996 213 7 - 454 3 3 630
(’:C”;'r":‘:) 415 12 37 1038 16 38 1556

Berdasarkan hal ini, pemakai dapat dibedakan
dalam tiga jenis, yaitu: - :

a.  Pemakai operasional -

_ .. Pemakai data yang dimasukkan dalam kategori
ini |alah. Pemakai yang secara rutin dan operasional
memakai dan menarik data RS yang dibutuhkan untuk
:\::dukung tugas-tugas organisasi yang berhubungan
i L:,'.]andpengc‘elola.an SPA. pengawasan lingkungan
termz's uka‘? I'fun-_'laynl. Di antara para pemakai, yang
o Jenis ini ialah perusahaan pemegang hak

Sihutan, Bakosurtanal, Kementerian Transmi-

Skl;?:;mi(?rl:\ergerian Kehutanan, dan BPN. Dalam
) L pemakai biasanya memiliki cukup d
SDM, Maupun peralatan, ' b qae,
b.

Pemakai limiah

Iembagl;ematkai yang termasuk dalam kategori ini ialah
pemakaian aRZU Perorangan yang terlibat dalam
bagi ilmy pe untuk memperoleh data yang berguna
teknologi ptZ?: tahuap dan untuk mengenal salah satu
berkemban Pan ilmu  pengamatan bumi yang

peroranga 9 secara pesat, Pemakai terdiri dari

sebaga;ny:_' Perguruan tinggi, BPPT, LAPAN, dan lain

Kecuali
d'an'a. yang terbatas,
dimiliki pemakaj tidak t

BPPT, semua pemakai memiliki
Kebanyakan perlengkapan yang
erfalu ketinggalan jaman.

C. Pemakai potensia|

e Pemakai yang termasyk dalam kategori ini ialah
> dg nisasi yang memakai data RS sehubungan dengan
ang kegiatan dan fungs; organisasi mereka.

t

Biasanya, mereka memiliki ~pengetahuan dasar
mengenai RS di antara mereka, meskipun SDM, dana,
dana perlengkapan yang dimiliki jumlahnya tidak
mencukupi, demikian pula dengan ~ kurangnya
kepedulian ~ pemerintah. Hal ini menyebabkan
perkembangan teknologi RS di antara pemakai jenis ini
sangat lambat. Pemakai yang termasuk dalam kategori
ini ialah Kementerian Pertanian, Pemerintah Daerah,
dan Bappeda. Selain itu, pemakai yang tidak
mengetahui mengenai kemampuan  teknologi RS
nasional seperti Asosiasi Pertambangan Indonesia,

juga termasuk dalam kategori ini. Mereka - lebih

mengenal surveyor intenasional atau distributor data
satelit dari luar negeri. '

Tiap kategori pemakai memiliki permintaan
terhadap jenis data yang berbeda. Pemakai potensial
dan operasional memerlukan data yang dapat
mt?mbantu mengerjakan tugas-tugas dan menyele-
§a|kan masalah yang dihadapi. Mereka menbutuhkaq
informasi yang memiliki karakteristik penting sepert
mudah didapat, dapat langsung digunakan, akurat,

- menyeluruh dan efektif,

Pemakai opeyasional yang memiliki fasilitas
Pengo-ah data sendiri biasanya meminta data digital,
atau hardcopy untuk dikerjakan sendiri interpretasinya.
Pemakai potensial memeriukan informasi  untuk
memenuhi kebutuhan mereka. Pemakai potensial
biasanya mencari data yang paling memenuhi
kebutuhan mereka dan harganya cocok dengan dana
yang dimiliki. Akibatnya, persaingan keras terjadi.



- PENGGUNA PEMERINTAH PT SWASTA LEMB.INT
TUN 94 95 96 94 95 96 94 95 96 94 | 95 | 96
KEHUTANAN 11 86 62 1 - 2 135 | 372 | 338 4 - 3
PERKEBUNAN,PERTANIAN 2 34 49 - - 7 36 109 | 12 - 2
GEOLOGI 1 6 16 - - 1 10 26 - - -
PENELITIAN 5 14 1" 1 7 4 - 2 - 34 | 30 5
TRANSMIGRASI - | 26 4 - - - - 1 4 - - -
COSTAL MANAGEMENT 3 10 7 1 9 4 -- 4 5 - - -
LAIN-LAIN 1 1 26 1 - - 1 5 1 0 2 2

JUMLAH 23 177 | 175 4 16 10 144 | 430 | 483 | 50 | 32 | 12

Tabel 2. Distribusi Data Berdasarkan Aplikasi Tahun 1994 — Oktober 1996

Para penyedia data harus menyadari bahwa
permintaan pelanggan akan mempengaruhi kebijakan
penerimaan dan pendistribusian data. Oleh karena itu,
keberhasilan operasional penyebaran data akan
tergantung pada kesiapan penyedia data atau
informasi untuk melihat peluang dan tantangan
menyediakan pelayanan terbaik bagi pemakai. melalui
perjanjian dengan perusahaan sebagai distributor. Saat
ini, ada 15 distributor yang berlokasi di Jakarta dan
Bandung.

Untuk meningkatkan pasar pemakai data, Lapan
telah  melakukan  berbagai usaha  seperti
memperkenalkan pemakaian data satelit di luar Pulau
Jawa, pelatihan RS (pengetahuan dasar dan lanjutan
termasuk di antara para pembuat kebijakan), penelitian
bersama, pameran, dan penyebaran menyeluruh

Para distributor tersebut meningkatkan angka
penjualan data RS. Lebih jauh lagi, untuk meningkatkan
kualitas pelayanan, LAPAN memberikan jaminan peme-

riksaan produk. Dalam kegiatan ini, Lapan bekerja -

sama dengan ACRES. Kerja sama ini sangat penting
bagi LAPAN karena ACRES memiliki pengalaman
sebagai badan asuransi pemegang kualitas produk
.potensi ACRES sebagai sebuah pasar potensial bagi
data satelit dari stasiun-stasiun bumi di seluruh dunia.

Penyebaran data didominasi oleh perusahaan-
perusahaan pemilik hak konsesi hutan untuk berbagai
macam kegiatan. Tabel berikut ini menggambarkan
distri/busi data sateli resolusi tinggi (Landsat-TM, ERS-
SAR, dan SPOT) berdasarkan permintaan dalam 3
tahun . terakhir. Dari tabel tersebut dapat dilihat
penggunaan data satelit untuk sektor pertambangan
dan eksplorasi sangat rendah, meskipun jumlahnya
meningkat dari tahun ke tahun.

Kesimpulan

Data satelit RS di Indonesia diterima, diolah dan
disebarkan oleh Lapan secara operasional dan
berkelanjutan. Kegiatan litbang dalam teknolgi RS telah
menghasilkan prototipe Sistem Pengolah Gitra untuk
fungsi dan pemakai tunggal atau banyak (32 atau 64
bit) dengan komputer personal, mengembangkan
kemampuan mengolah data ERS-2, rencana desain
menyeluruh untuk sistem stasiun bumi yang dimiliki

- Lapan untuk masa depan dalam hubungannya dengan

pengoperasian satelit mutakhir.

Sebagai bank data RS, Lapan telah melakukan
berbagai uasaha untuk memenuhi permintaan pemakai
data. Hal ini berhubungan dengan program pelayanan
pemakai dan kegiatan litbang dan kegiatan litbang
dalam pemakaian data RS untuk mendapatkan metode
operasional yang sesuai.
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2.3. Satelit Memantau

Kerawanan Terbakarnya .

Hutan

Latar Belakang

C atatan mengenai Kehutanan di Indonesia telah

mencatumkan terjadinya kebakaran hutan sejak
tahun 1978. Meskipun kebakaran besar pertama yang
mendapat perhatian besar dari publik ialah pada tahun
1982/83. Selama masa tersebut, kekeringan dan keba-
karan hutan telah merusak sekitar 3,6 juta hektar
hutan di propinsi Kalimantan Timur. Kebakaran-
kebakaran hutan besar juga terjadi dalam jangka waktu
tahun 1987/1988.

Kebakaran pada tahun 1997 adalah bencana
paling serius dalam 15 tahun terakhir. Kebakaran
hutan terjadi i tiap provinsi kecuali Jakarta,
Yogyakarta,Bali dan' Timor Timur. Kebakaran lahan
terjadi di 18 provinsi selain lima provinsi di Jawa,Bali
dan Timor Timyr, Angka resmi dari pemerintah
menyebutkan kebakaran tahun 1997 mencakup wilayah
hutan sebesar 263.991,21 hektar dan 119.878 hektar
tanah,

Di Indonesia kebakaran hutan tampaknya
theJ:E:kan fenomena yang dapat terjadi tiap tahun,
perlu d?g;;rzama&usum kemarau. Dengan situasi in!,
Salah satu ag 3’:(9 pencegahan awal yang memadai.
hutan faiah mpe penting dafam pencegahan kebakaran
kebakaran h u‘:"gelllpal dan _memprec!;ksukan areal rawan
kebakaran 1 an. ema!<a|an satelit untuk memonitor

utan telah dilakukan selama lebih dari dua

Puluh tahun terihir. Seti e
Satelitsatei - Setiap hari bymi dikelilingi oleh

ang jumlahnya terys bertambah i
ha ; . mbah, tetapi
ditz}r:k::bag.an kecil pengamatan satelit tersebut yang
Co::tntUk Pengawasan kebakaran hutan.

(dengan s ohnya Landsat dengan shematic mapper
pengawas Past resolusi 30 m) akan sangat ideal untuk
o ebakaran g jika bukan Karena

adanya beda wakty 1g py-
Landsat telah digunakanhan untuk suatu daerah. Data

untuk menghitung luas hutan
yang terbakar g Ala ng r
dipadamkan (Hay dkk S@ setelah apinya berhasi

«+ 1979, dalam Flannigan and
Haa; » 1986). Tidak seperti ser; Landsat yang memiliki
reso usi waktu'rendah (16 hari), advanced very high
resolution radiometer (AVHRR) yang berada di atas

satelit orbit kutub NOAA memiliki resolusi waktu yang

lebih tinggi (4 kali sehari) tet:pi dinge:jq ;esolusn area
ih rendah (1,1 km pada titik nadir).
e Iegrtared:n ciﬁra suatup wilayah dari PfVHRR dapat
diterima berulang kali dalam waktu harian. Dengan
demi-kian dimungkinkan pengawasan kebakaran hutan
pada sebuah daerah paling sedikit satu kali se!lan.
Sebagai tambahan, pemakaian data AVHRR ]ug:
memungkinkan  dilakukaknnya pengambilan contoI
multispektral (dua saluran inframerah) untuk mengena
kebakaran kecil. . .
Sistem peringatan dini dapat dilaksanakan untu
me-ngetahui dan mengawasi penyebarab dflq
perluasan kebakaran hutan. Sistem semacam dmll
menguntungkan pemerintah daerah dan pendudu
lokal untuk melakukan tindakan-tindakan yang perlu
untuk penanggulangan bencana dalam waktu yang
dekat. Dalam pemakaian lanjutan data RS, sistem
peringatan dini dapat juga digunakan u.n'tuk mengawas!
terjadinya kekeringan dan keberadaan titik api.

Pengawasan Bencana Kekeringan

Pantulan sinar pigmen Klorofil dalam s;;;r
tampak dan infra merah dekat (kanal 1 dan 2 AVH )
dapat menggambarkan kelebatan dan kerapatan.h;tg;.
Dedaunan hijau memiliki pantulan kurang dari 20%
dalam interval spektrum sinar tampak. (0,?—0.7 p.m)h.
tetapi sekitar 60% dalam jangkauan s;r:)a)r infra meral
jarak dekat (0,7-1,3 um) (Kidwell, 1990). o

Indikgtor vegteltasi jalah ukuran kuantl’(alt(ri:i
harganya ditunjukkan dengan angka yang mew'?
kepadatan massa hayati atau kerapatan tumbu dani
Biasanya, indeks kerapatan tumbuhan dldaPatkan ar
kombinasi berbagai harga spektrum sinar yang
ditambahkan, diselisinkan, atau dikalikan dengan tujuan
untuk menghasilkan harga tunggal yang menggamr;
barkan tingkat kerapatan tumbuhan dalam sebual
unsur gambar (pixel). Jika indeks kerapatannya tmgg;;
maka pixel adalah area yang ditumbuhi ole
pepohonan substansial yang rimbun (Campbell‘,1 987).

Salah satu indeks tumbuhan yang dlguna!(an
secara luas di dunia internasional iaIa!\ Normalized
Difference Vegetation Index (NDVI). D'lorio Qkk., 1989
menjabarkan bahwa NDVI yang berasal dari citra NOAA-
AVHRR terbukti merupakan alat yang efektif untuk
mengawasi kondisi tumbuhan di suatu daer?h. Satelit
NOAA mencatat angka jumlah cahaya yang dipantulkan
dalam area panjang gelombang tertentu. Sensor dua
jalur AVHRR, sinar tampak (CH1) dan infra merah
(CH2), digunakan untuk menghitung NVD! dengan
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rumus sbb:
NDVI=(CH2-CH1)/(CH1+CH2)

Selisih CH2 dan CH1 menghasilkan ukuran
massa yang aktif berfotosintesa (dedaunan hijau).
Kenaikan harga NDVI berarti bertambahnya jumlah
daun hijau yang berfotosintesa. Harga NDVI tidak dapat
ditingkatkan kecuali dengan penambahan tumbuhan
hijau. Namun, banyak faktor yang dapat menyebabkan
turunnya harga NDVI. Salah satunya ialah banyak
atmosfir yang berada di antara satelit dan daerah yang
dicitrakanya. Pengamatan bertambah sehingga mengu-
angin sinar pantul. Pengurangan jumlah sinar pantul ini
juga dapat disebabkan oleh uap air, asap, dan awan
yang mengotori atmosfir. Penjumlahan CH1 dan CH2
menormalkan harga NDVI dan mengurangi pengaruh

masalah-masalah diatas. Dengan menghitung harga
NDVI secara periodik, dapat ditentukan lokasi daerah
kering utama hasil dan keluaran analisisnya dapat
dimformasikan ~ kepada  kekeringan  maupun
pencegahan kebakaran hutan.

Pendeteksian Titik Api

Pendeteksian dan pengawasan kebakaran hutan
dapat dilakukan dengan pendeteksian titik api. Di
permukaan bumi titik api dapat terlihat di jalur 3
(A=3,8 um) dan jalur 4 (A=10,5 pum) dari data
NOAA-AVHRR. Dengan menggunakan kedua jalur
tersebut secara bergantian, Matson dan Dozier (1987)
menunjukkan kemampuan seri NOAA untuk mendeteksi

TITIK API : Hasil analisa dari satelit NOAA menunjukkan beberapa lokasi di Indonesia yang rawan terhadap kebakaran hutan. Kerawanan itu
ditunjukkan dengan adanya titik-titik api atau /4ot spot (bulat berwarna merah) seperti tampak pada gambar

sumber panas di bumi.

Langkah ~pertama, citra AVHRR  diambil
sepanjang musim panaskemarau. Dalam keadaan
normal, respon balik area gelap maksimum dari jalur 3
selalu lebih kecil dari area gelap jalur 4. Untuk daerah-
daerah bersuhu tinggi, badan gelap maksimum
berpindah dari jalur 4 ke jalur 3. Dengan menghitung
harga radiasi badan gelap di tiap pixel dan
mengkonversikannya ke dalam temperatur, titik api
bisa ditentukan. Koreksi geometrik perlu dilakukan
untuk mengetahui lokasi titik api (lintang dan bujur).

Hasilnya dapat langsung dikirimkan ke dinas
pengendali kebakaran hutan untuk pengamatan lahan,
penentuan daerah bahaya, dan penanggulangan

kebakaran. Gambar berikut ini memperlihatkan citra titik
api di beberapa wilayah di Indonesia. Langkah kedua,
data dari satelit resolusi tinggi seperti Landsat-TM
dapat diambil untuk penyelidikan lebih detail.

Metode Mendeteksi Titik Api Mengguna-
kan NOAA

Kebakaran hutan di Indonesia, khususnya di
Kalimantan dan Sumatera kerap terjadi pada musim
kemarau. Untuk mengetahui asal api dapat digunakan
teknologi  penginderaan  jauh  melalui  satelit.
Penggunaan ieknologi ini telah dikembangkan oleh
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Lapan sejak tahun 1987 dan pada 1994 lalu telah
dioperasikan untuk mengetahui titik api dari kebakaran

hutan di Indonesia. Dalam prosesnya satelit yang -

digunakan adalah satelit lingkungan NOAA yang
dioperasikan oleh Amerika Serikat sejak tahun 1978.
Sementara satelit yang beroperasi saat ini adalah
NOAA-12 dan NOAA-14 dan beberapa bulan lalu telah
diluncurkan satelit NOAA jenis baru yakni NOAA-K
(NOAA-15).

Pemanfaatan data dari satelit NOAA untuk
menge-tahui titik api sangat membantu ketika terjadi
kebakaran hutan di Sumatera dan Kalimantan selama
musih kemarau panjang tahun 1997 lalu. Pengalaman
menunjukkan bahwa informasi mengenai titik api sangat
be'rgantung pada kualitas NOAA mampu merekam titik
api. Kualitas informasi itu diukur oleh ketepatan dalam
men'entukan objek titik api dan akurasi dari lokasinya
(latitude and longitude). Akurasi itu juga bergantung
pada kedua ukuran yang digunakan dalam memeriksa
data titik api di permukaan bumi,

. Prosedur yang diperlukan dalam menyadap
informasi titik api adalah dengan mempertemukan
ukurap yang akurat, latar belakang fisik dari titik api
sesuai data NOAA, dan teknik menyaring kabut atau
cahaya matahari yang menyilaukan. Prosedur ity
diterapkan oleh Lapan dan diharapkan menjadi acuan

stasiun bumi pemantau NOAA yang beroperasi di
Indonesia. : |

1. Spesifikasi Data Teknik NOAA

a.  Orbit Satelit NOAA
- Satelit NOAA berorbit selaras dengan orbit

matahari yang ukurannya (parameters)  ditunjukk
an
dalam tabel di bawah ini (contoh NOAA-9): J

Tabel 3. Parameter dari orbit satelit NOAA-9

Ketinggian satelit 870 km ]
Inklinasi 81.1 derajat
Waktu orbit 102.37 mm
B it
anyaknga f)rbut per 14.07
ari

Nodal regression 25.59 derajat/orbit
Nodal precision 0.986 derajat/hari

b.  Instrumen/Sensor dari Satelit NOAA .
Satelit NOAA mempunyai empat instrumen,
antara lain:

® " AVHRR (amvanced very high resolution
radiometer) untuk memantau permukaan bumi
danawan

. TOVS (tiros operational vertical sounders) untuk
memantau profil suhu dan kelembaban di
atmosfer

. DCLS (data collection and location system) untuk
memantau informasi mengenai permukaan bumi
seperti suhu, kelembaban dan arah angin

. SEM? (space environment monitoring) untuk
memantau partikel proton dan alpha serta
energi spektral dari matahari

|

¢.  Spesifikasi Data Teknik AVHRR

Ada dua satelit NOAA yang di-operasikan guna
memantau permukaan dan atmosfer bumi. Kini, satelit
NOAA yang beroperasi adalah NOAA-12  yang
mempunyai waktu setempat (data NOAA yang diterima
stasiun bumi) pada pukul 06:00 dan 06:00 serta
NOAA-14 dengan waktu setempat pada 14:00 dan
02:00. Satelit NOAA-15 yang baru diluncurkan
diharapkan menggantikan NOAA-12. Satelit baru yang
mempunyai waktu setempat 06:30 dan 18:30,
dioperasikan secara simultan dengan dua satelit NOAA
lainnya yang memiliki tempo resolusi 6 jam.

Instrumen AVHRR memiliki lima pita dari yang
nampak hingga spektrum infra merah. Karakteristik dan

~ lebar dari masing-masing pita dapat dilihat pada tabel

di bawah ini. :

Tabel 4. Karakteristik spektral dari data AVHRR

Panjang
Spekdrum Gelombang Kegunaan
Radiasi .
{mikro meter)
. Mendeteksi asap
Visible 0.55-0.68 (karbon dioksida) dan
awan
. Mendeteksi tumbuh-
Near infrared 0.725-141 tumbuhan
Thermal 355 -3.93 Temperatur pgrmukaan
infrared bumi
Infrared jauh 103-113 Sda
linfrared jauh 11.5-125 Sda

36.




Data AVHRR mempunyai rentang dari 1,1 km hingga bawah ini) dan ditulis dengan rumus:
titik terendah (satellite passing line). Dari titik terendah

akur‘asi akan berkurang karena terdapatnya lekukan Cly-s j(x)dy
bumi.
Exp (C2/xT)-1
o L M=
2. Teori Untuk Mendeteksi Titik Api myi (%) dx
Penentuan titik api di atas permukaan bumi Dimana Lj merupakan radiasi dari kanal jth dengan
didasarkan pada metoda Matson dan Dozier (1981) satuan Wm™3Sr ™
berupa hitungan suhu di kanal (A = 3.87 mikron) dan
channel 4 (A = 10.5 mikron). Kesepakatan suhu
cahaya dari radiasi yang berubahubah yang diterima
satelit didasarkan pada formula Plank (lihat Gambar di
20
- Chanpel 3 Channel 4
e SooOoT < U
:ﬁ- e BSOOO< 1<
‘= 10
= IOOCO™ <<
== 1w Z2OoCO <
.% 10"
-_g To™=
'§_ 1 0=
' TO"
b L= Py o.= oO.5

W oavelermngeh (girvm)

SUHU: Radiasi Plank untuk suhu dan fungsi panjang gelombang

1000
/ —

100 /,
10 sl
1 > /
ChanneV Channel 3 /
i y
- / /

100 200 300 400 500 600 800 1000

GABUNGAN: Hasil Gabungan Plank untuk kanal 3 (3,8 mikron) dan kanal4 (11 mikron)
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Data radiasi dari satelit dalam bentuk digital yakni
radiometer, konversi Lj dari radiometer dapat dihitung
dengan persamaan linier berikut :

kalibrasi dari jalur yang melandai, target suhu dan

sensor VHRR dari Radiometer Backscan yang dicatat
oleh stasiun

Lj=G DNj—§ 6

Dimana Gj, DNj, Ik adalah koefisien yang diperoleh,

hitungan radiometer dan urut-urutan dari saluran j =3
dan 4

Suhu dari radiasi dapat juga ditampilkan - melalui

pelzsgmaan yang dikembangkan oleh Singh (1984)
yakni:

n (L) - (3)

Tbj =

Dimana B dan o adalah konstan

3. Prosedur Menentukan Titik Api

a.  Kalibrasi

Proses kalibrasi
penambahan dari hagi| kanal 3 dan 4 untuk setiap data
)r::'gbtuetrikam oleh stasiun bumi. Proses kalibrasi ini
e l; kan dgta bumi dalam pita magnetik atau CD-

- TT0ses " perhitungan penambahan  dan
penangkapan menggunakan persamaan (2):

L= Gj DNj — |

didapatkan  dengan

di i, Gi i T
mana j, Gj, pwj, | berturut-turut adalah sinar,

koefisien ena i
Pe"angkapanpd mbahan,  angka digital,  dan

Pan dari kanal j (yakni pada kanal 3 dan
4)-Kemudian ] gan | dihitung dengan persamaan:

G = — b

DNjs — iy @)
i = Lt~ g DNt (5)
dimana

Ljs adalah radiometer sinar Backscan

Ljt adalah target suhu radiasi

DNjs  adalah angka digital dari radiometer Backscan

DNjt  adalah angka digital dari suhu yang
ditargetkan

DN;js dan DN;t dapat diperoleh dari data NOAA AVHRR

Us dan Ljt dihitung menggunakan persamaan Plank

digabungkan dalam batas normal dari fungsi jawaban
detektor.

b. Hitungan radiasi dari setiap pixel citra NOAA-
AVHRR untuk tiap kanal 3 dan 4 N
Sebuah pixel (picture element) merupakan titik

terkecil dari citra NOAA-AVHRR. Jarak terendah diper-

lihatkan pada luas 1,1 x 1,1 km2. Rata-rata energi
cahaya di permukaan bumi per pixel yang diterima
sensor satelit yang ditransfer ke dalam angka digital
10, kemudian dikirim ke penerima NOAA-AVHRR di
stasiun bumi dan dicatat dalam pita magnetik atau CD-

“ROM.

Cahaya yang dihitung menggunakan persamaan (2):
Lj = Gj DNj — ]

dimana

Lj = cahaya setiap pixel pada citra NOAA-
AVHRR di saluran j (3 atau 4)
Gj = penambahan dari kanal j (3 atau 4) diperoleh dari
proses kalibrasi
lj = penerimaan dari kanal (3 atau 4) diperoleh dari
_ proses kalibrasi
DNj = angka digital dari saluran j (3 atau 4) yang
dibaca dari citra NOAA-AVHRR
¢ Radiasi yang dikonversikan ke suhu cahaya
~ Suhu cahaya (Tb) merupakan suhu yang
dirasa/diukur di atas permukaan satelit pendeteksi
atau sensor, Tb darj persamaan (3) untuk setiap pixel

gambaran  NOAA-AVHRR dihitung  menggunakan
persamaan:
B
T =
Ln () -

dimana Tbj = syhy cahaya setiap pixel NOAA-AVHRR
pada kanal j (3 atau 4)
Lj = radiasi setiap pixel pada gambaran
NOAA-AVHRR di saluran j (3 atau 4)
, B adalah suatu konstanta yang diperoleh
dari metoda Jeast square melalui hitungan radiasi pada
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setiap suhu dari 273 derajat Kelvin hingga 500 derajat
Kelvin. :

d.  Menentukan titik api

Pada kondisi normal, suhu cahaya dari citra
NOAA-AVHRR yang terekam pada kanal 3 (Tb3) selalu
lebih rendah dari kanal 4 (Tb4). Sebaliknya, jika Tb3 >
Tb4 maka terjadi kondisi yang tidak lazim. Hal ini
disebabkan oleh sumber panas (misalnya kebakaran
hutan) atau pengaruh “sunglint”. Untuk mengetahui
pengaruh “sunglint”, data pada kanal 4 digunakan
untuk membandingkan pixel yang tidak lazim dengan
pixel di sekelilingnya. Apabila telah diperiksa ternyata
tidak ada sunglint, tahap berikutnya adalah, Jika Tb3 —
Tb4 > 20 derajat (perbedaan 20 derajat ditemukan
pengalaman Lapan) maka pada pixel tersebut bisa
diindikasikan terdapat titik api (Aot spof). Kemudian
pixel titik api akan diproses melalui koreksi geometrik
guna menentukan letak (/atitude dan longitude) dari
titik api.

e.  Koreksi geometri

Citra yang dihasilkan dari satelit biasanya
memiliki distorsi geometrik atau spasial, khususnya di
dalam proyeksi kartografi seperti UTM (universal
lransverse mercator) atau proyeksi Orthophoto.
Distorsi ini disebabkan oleh rotasi bumi, kecepatan
orbit pesawat angkasa (spacecraff), kecepatan
scanner, lekuk permukaan bumi, dan lain sebagainya.
Lebih lanjut dalam penentuan lokasi titik api, citra
satelit pertama-tama harus dikoreksi geometrik.

Koreksi geometrik memerlukan pengambilan
contoh ulang pixel dari citra satelit yang dihasilkan dan
proyeksi permukaan bumi yang menggunakan fungsi
transformasi. Fungsi itu melibatkan ukuran-ukuran
seperti ketinggian dan kecepatan satelit, garis edar
(passing line) satelit, sudut elevasi, azimut satelit, dan
lainnya.  Koreksi geometrik merupakan langkah
penyesuaian /atitude dan /ongitude di setiap pixel yang
diformat ke tingkat data 1-B.

Dari hasil pengecekan di lapangan (ground
check) yang dilakukan LAPAN, kesalahan lokasi yang
dihasilkan oleh proses itu lebih kurang 2 km (atau 1
menit). Hasil koreksi geometrik inilah yang pada
akhirnya titik api tersebut bisa diplotkan pada peta
dasar misalnya Pulau Kalimantan dan Sumatera.

kapasitas

Pemetaan Bencana Kebakaran

Salah satu cara paling potensial untuk
mengurangi atau bahkan meniadakan kebakaran hutan
di Indonesia ialah adanya peramalan daerah rawan
bahaya kebakaran dengan pembuatan peta bencana
kebakaran. Peta ini dapat dibuat berdasarkan analisis
berjangka data dasar SlG. Data dasar SIG yang
dimaksud terdiri dari variabel-variabel biofisik maupun
sosioekonomi~seperti tumbuhan, topografi, hidrologi,
infrastruktur, dan penggunaan tanah, yang setelah
dikumpulkan dipindahkan ke dalam format SIG.

Saat ini, Pemerintah Indonesia dengan Malaysia
melakukan kerja sama ASEAN-UNEP untuk penyediaan
data dasar GIS di daerah Sumatera, Kalimantan, dan
Se-menanjung Malaysia. Proyek tersebut dibiayai oleh
UNEP/EAP-EP melalui Sekretariat ASEAN. Hasil dari
pro-yek ini akan mendukung perencanaan pencegahan
keba-karan hutan, mengawasi dan meramalkan daerah
rawan bencana kebakaran di Indonesia dan Malaysia,

+Jauh sebelum masa kebakaran tahun 1997,
Indonesia telah menyadari  perlunya dibangun
nasional  untuk  mencegah  dan
menanggulangi kebakaran hutan. Untuk itu, melalyi
Keputusan Menteri Negara Urusan Lingkungan Hidup,
pemerintah  telah  mendirkan  Tim  Koordinas;
Pencegahan Kebakaran Hutan (NCTFFP) pada tahun
1995. Beberapa badan nasional dilibatkan dalam tim
ini., Badan-badan tersebut antara lain, LAPAN,
BAPEDAL, Kementerian Negara Urusan Lingkungan
Hidup, Departemen Kehutanan dan Pertanian, BMG,
dan Pemerintah Daerah.

Tugas utama NCTFFP ialah menkoordinasikan
semua kegiatan, khususnya untuk menjalankan sistem
peringatan dini yang berhubungan dengan kebakaran
hutan dan penanggulangannya. Sebagai tambahan
NTCFFP juga bertanggungjawab untuk menyediakar;
data dan informasi me.n.genai sistem pemberitahuan
dini tersebut dan mengirimkannya kepada Pemerintah
daerah yang berwenang untuk tindakan segera,

Bagaimana pun, dari kebakaran besar periode
1997/98, kita mengetahui bahwa kinerja NTCFRp perl
ditingkatkan. Peningkatan yang diperlykan antara Iaiu
jalah jaringan kerja antarlembaga Yang terlibat n
keserasian metode kerja. Teknologi Internet tampak an
merupakan jalan keluar yang ideal untuk membannYa
jaringan kerja sama antarlembaga. Transfer dgun
melalui internet dapat memegang Peranan pe ata
dalam hal ini. Metodologi untuk meng Pentin

: . apatk,
lokasi titik api perlu disesuaikan unty ?nenag?wir?dae:a'
ri
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interpretasi  yang berbeda dan mengembangkan
ketepatan penerimaan data dan informasi.

Di tingkat regional, pemerintah bekerja sama
dengan negara-negara tetangga untuk menanggulangi
kebakaran hutan. Satuan teknik penanggulangan asap
(HTTF) dibentuk beberapa tahun yang lalu. HTTF tidak
hanya membicarakan masalah sistem peringatan awal
mengenai kebakaran hutan dan penaggulangannya,
melainkan juga akibat dari kebakaran hutan seperti
polusi asap antar negara yang ditimbulkan.

Kesimpulan

galaman berurusan dengan ke-
bakaran hutan yang tampaknya merupakan bencana
tahunan yang terjadi dj Indonesia, terlihat bahwa RS
memainkan peranan penting sebagai bagian dari
sistem peringatan dinj yang berhubungan dengan
kebakaran hutan dan penanggulangannya. Sebagai
tambahan, pemetaan daerah rawan kebakaran yang
dilakukan oleh Pemerintah dapat menjadi kunci untuk
memprediksi  daerah  rawan bahaya kebakaran.

I\'!eskiPun demikian, beberapa usaha masih perlu untuk
dipertimbangkan seperti:

Belajar dari pen

Pengembangan SDM h
pelatihan Maupun pen
Litbang dalam aplika
peringatan  gip;

arus ditingkatkan melalui
didikan formal,

W kebakaran  hytan  dan
penanggulangannya perlu ditingkatkan dengan
Penggunaan teknologi mutakhi.

®  laringan kerja.institusional

harus dikembangkan
alam hal pertykaran informasi,

Penetapan prosedyr operasional
yang terintegragj, '

tidak hanya g
melainkan juga
untuk tindakan

si data RS untuk sistem

2.4, Indzraja untuk
Pengawasan Lingkungan

Pendahuluan

T eknologi penginderaan jauh atau remote sensing
(RS) sebagai salah satu jenis teknologi luar
angkasa  memainkan  peran  penting da:)alln
pengembangan pendataan sumber daya alam (SDA)
dan fungsi pengawasannya. LAPAN, pada awal masa
berdirinya, 1972-1982, telah mengaQakan peftemuan
antara para pemakai data hasil RS. di Indonesia unFuk
memperkenalkan dan mempersiapkan pgmakalan
teknologi yang baru ‘saja tgmbuh ini, g;gz
mengantisipasi peluncuran satelit lingkungan dan
ertama, ERS-1 tahun1974.
a pSrc}laama masa awal tersebut, bgnyak per-
kembangan yang terjadi, termasuk pendirian stasiun
bumi NOAA-APT dan HRPT (1973 dan 1978) dan.
stasiun bumi GMS. Stasiun bumi untuk data resolusi
tinggi di Pekayon, Jakarta, selama tahun perc.oba;n
(1983-1992)  digunakan untul;garSippe.;r;]enmaii ar;
rapengolahan, embuatan, pe n,
genF;gaglJaungan dats multi spektral (MSS) dari Landsat
4 dan Landsat 5. _

Untuk pelayanan kepada pemakai Ida?aI bR"S]
Indonesia dengan penyediaan data RS_reslo usi Szrta
tinggi dan daerah cakupan yang lebih luas 2
kemudahan ~ mendapatkannya, ~ selama Stm;un
operasional (1993-sekarang), telah fiudlrlkan f ailitas
Bumi Multifungsi di Parepare, Sulawesi Selatan, a:rima
pengolahan data di Pekayon, lakarta. unt'UKdm?nSPoT
dan menghasilkan data satelit RS tinggi dari )
Landsat, ERS, dan JERS. o

Untuk mencapai berbagai tujuan progr:am lt?uslé
LAPAN mendukung fungsi koordinasi naSIonaN utnIah
kegiatan RS di Indonesia. Misalnya, LAP/f\d- \ aeRS
bekerja sama dengan berbagai badan pgmakal at o
nasional dan menjadi pemandu atau pendukung Tlain
dalam penerapan data satelit RS d'l badan nasr:onaSn "
yang berkepentingan. Proyek kerja sama, k usu Zm
dalam inventarisasi SDA dan pengawasan |_ln9kun9
hidup dengan berbagai lembaga juga telah dllakl.Jkaz.an

Kursus pelatihan, seminar, kelompok ke_:rja}, -
simposium juga diorganisasi oleh LAPAN di tingkat
nasional dan internasional untuk kepentingan pemakai
data dan ilmuwan RS di Indonesia. Perkembangan yang
berkelanjutan dalam bidang program RS yang
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menyeluruh di LAPAN memerlukan modal yang besar.
Untuk mengembalikan investasi yang telah ditanamkan,
LAPAN menjadi salah satu badan penyedia data dan
!embaga penting untuk aplikasi teknologi RS dalam
Inventarisasi SDA dan pengawasan lingkungan di
Indonesia,

Pentingnya Inderaja untuk Pengawasan
Lingkungan

flmu untuk mengembangkan dan mengatur
perpanfaatan SDA secara optimum telah mencapai ke-
majuan yang sangat besar di tahun-tahun terakhir,
khususnya di negara-negara berkembang. Negara ber-
kembang secara umum, dicirikan oleh kepadatan pen-
dud.uk yang tinggi, adanya tuntutan terhadap
peplngkatan pemenuhan kebutuhan hidup yang lebih
baik, tekanan yang kuat dan selalu berkembang untuk
!ahan permukiman dan sumber daya untuk perumahan,
industri, perdagangan, pertanian, komunikasi dan
sarana lainnya, kegiatan pembangunan dan eksploitasi
SD{\ yang tidak terkoordinasi dengan baik. Sehingga
t.erjadi pengotoran limbah dan penurunan standar
lingkungan hidup, ketidak-cukupan informasi, data dan
Peta serta kekurangan fasilitas yang memadai untuk

_penyediaan  sumber daya manusia yang dapat
mengatasi masalah-masalah SDA dan - lingkungan
hidup. '

Sementara itu di negara-negara maju, penurun-
an kualitas lingkungan hidup disebabkan oleh polusi
lqdustri. Di negara berkembang hal tersebut terutama
disebakan oleh pertumbuhan penduduk yang tak ter-
kendali, yang secara umum, menciptakan kondisi
kurang berpendidikan, terbelakang, - dan hidup di
bawah kondisi standar bersamaan dengan kegiatan
pgmbangunan yang dilakukan tanpa koordinasi yang
l?alk tanpa kepedulian akan dampaknya terhadap
lingkungan hidup. Oleh karena itu, terjadi banyak polusi
udara, air, dan tanah dengan akibat pengrusakan
keseimbangan ekologi. Untuk ini, perlu dilakukan
survei, inventarisasi, dan pengawasan terhadap SDA
dan lingkungan secara sistematis dan berdasarkan
ilmu pengetahuan sehingga strategi terbaik untuk
peningkatan sosioekonomi dapat dikembangkan.

RS dengan dengan liputan foto yang berulang-
}llang adalah alat yang sesuai untuk mengumpulkan
Ipformasi sebanyak-banyaknya mengenai SDA dan
lingkungan dengan dasar ketepatan waktu. RS sangat
penting dan berguna untuk negara-negara
berkembang yang tidak memiliki cukup informasi dan

data mengenai lingkungan dan SDA yang dimilikiknya.
Untuk daerah-daerah yang tidak dapat dicapai untuk
tujuan survei dengan peralatan standar, satelit RS
merupakan satu -satunya sumber informasi terpercaya
atau satu-satunya cara untuk memperoleh data
selengkapnya.

Meskipun demikian, RS tidak seharusnya
dijadikan pengganti cara-cara pengumpulan data dan
teknik analisis secara konvensional, melainkan harus
dipandang sebagai kekuatan tambahan untuk

~ menyediakan informasi sebagai pelengkap teknik

dasar.

Sejalan dengan program antariksa Indonesia
yang dijalankan oleh LAPAN, program RS secara
khusus ditujukan secara damai dari teknologi yang
multi fungsi dan sedang berkembang ini, yaitu untuk
meningkatkan sosioekonomi negara Indonesia. Melalui
studi dan pengawasan dengan pertolongan data satelit
pada waktu yang sebenarnya atau mendekati, yang
tersedia. di berbagai lokasi, secara spektral dan
temporal dari fasilitas LAPAN. Program yang
multidisipliner dan menyeluruh ini pada dasamya
bertujuan bagi kepedulian nasional terhadap
inventarisasi SDA dan pengawasan lingkungan hidup.
Program RS LAPAN meliputi kegiatan-kegiatan sbb:

. Penerimaan, prapengolahan, dan pengarsipan
ber-bagai jenis data (Landsat, SPOT, ERS, IERS,
dan NOAA).

e  Melakukan penelitian berdasarkan penerapan
berbagai macam data satelit RS untuk penelitian
mengenai inventarisasi SDA dan pengawasan
lingkungan melingkupi jangkauan ilmu bumi
yang luas.

o Penggabungan produk data satelit fotografi dan

~ digital untuk permintaan badan pemakai data
yang lain.

° Peningkatan fasilitas penerima, pengolah, dan
interpretasi data.

o Koordinasi kegiatan RS di Indonesia dalam
pemakaian data, termasuk kerja sama dengan
badan pemakai.

. Pengadaan kursus pelatihan, kelompok kerja,
seminar, simposium, dan lain sebagainya yang
berhubungan dengan RS di tingkat nasional
maupun . internasional untuk  kepentingan
pemakai atau ilmuwan.
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e  Melatih sumber daya manusia yang berada di
LAPAN sendiri melalui kursus, kelompok kerja,
dan seminar di luar negeri.

° Bergabung dan bekerja sama dengan negara
asing dalam menyelenggarakan  konferensi
internasional, dan pertemuan lainnya yang

berhubungan dengan perkembangan teknologi
antariksa dan RS.

Kesimpulan

Teknologi ‘RS memiliki
penetapan dan penginventarisa

wasan dan pengelolaan lingkungan hid .
tersebut dimungkinkan dengan g idup. Fungsi

: . N adanya pengembangan
sistem  penerima, penghasil -dan penyebar data.
Dengan demikian, dapat mend

fungsi penting dalam
sian SDA serta penga-

; ) : ukung d :
kegiatan pemakai data dengan g dan membantu

usaha ker;
program bersama sepert proyek SATTN, - o

e t. .. - = : .'
2.3, Penginderaa Jauh dan

316 Unit Permodalan

Hidrologi AGNPS

| negras SIG ke datam mogey hidrologi  mulai

dikembangkan  sejak gy tahun  1990-an
terutama di Ameri!ga Serikat, Kemajuan yan ber:rt'i
pada awal dekade ini adalgh ketersediaan datga spasial
yang aTemadal termasuk data Meteorolog; terdisi[:ibusi
spasial untuk mendukyng model-model - hidrolog

(Maidment, 1997), S|G a4 ) :
kehandalannya _ untyk ah suatu alat yang terbukti

- Mengumpulkan, i
vk iotek a2 a0 meramilan gty spog
al Mmaupun sosial-ekonom; (G i
. ! oodchild et af
1996, dalam Wilson, 1997y amun demikian Anderson

(1984 dalam Bukley 199 .
utama SIG adalah untyk ) Menekankan bahwa fungsi

. {'mengel \
Penginderaan jayp 9510 data spasia)

sistem yang dapat mengy,
kasikan data spasig|.

. \ mempunyai i tinagi—
baik resolusi-spasial, spe PUnyai resolusi tingg

, ktral maupun temporal —
konsisten, real time sehingga ajan mengef?sienka(\
pengUmP“'a" data baik dari Segi waktu dan biaya.
Lebih jauh Estes (1992) menyaies ™y o dots

enginderaan jauh sangat efektif dipaka dajam SIG dan

dapat digunakan untuk Memudahkan pengukuran,

pemetaan, pemantauan, modeling dan pengelolaan
i tipe data. ‘
berbaggalai satu keterbatasan dari mo’del-model erosi
adalah pengumpulan data masukan dllak‘ukanisecela(:z:\l
manual, sehingga tidak efisien baik dar|9 25990;3 w
(time consuming) dan biaya (Olivierl 19 );j'l 3 E
memanfaatkan kemampuan SIG, dapat dia Uta'j
analisa data spasial dan membangun IparaTnZ sgl
parameter input yang digunakan da taTnereduksi
hidrologi. Pemanfaatan SIG ini akan sanga R meton,
waktu yang digunakan untuk membangun dP i
parameter input model, deng?r; 9;;;‘}’3 € .
roses masukan (Srinivasan ef al :
i Seperti halnya dalam model AGNPc?m;eSrS;gag
dua puluh dua parameter yang .han: c;ala i
untuk setiap sel. Hal ini akan menjadi :n e
pemanfaatan model hidrologi AGNPS, khusu tyrda .
dilakukan secara anual. Dalam model l?l:n ii dpari
beberapa parameter yang merupgkan \ Ku?v o
penutupan lahan, yaitu parameter Bilanga - fakto;
koefisien Manning, kondisi permukaan @ oy
tanaman. Persoalan itu dapat dl-at{cISIh e gna
memanfaatkan data  penginderaan Jail’]aramget:er-
mengekstraksi informasi penutupan |al'1ar\-ta e
parameter lain merupakan fungs! dari peta 10pog

 seperti aspek kemiringan, bentuk dan panjang lereng.

Sedangkan dari peta jenis tanah detil daPét‘]t g::"?a”k';zrr‘
parameter-parameter seperti tekstqr.tana eatan
erodibilitas tanah. Dengan demikian plfnrl\ans:n at
teknologi penginderaan jauh dan SIG, 2k gal,
membantu dalam mengatasi kendala tersebu:(. i

Tujuan dari penelitian ini a@alah untuSIrgeg;;la n]‘
pemanfaatan data penginderaan jauh dé\nI i
membangun data masukan untuk model |~romg)
terdistribusi AGNPS  (agricultural non-point ds'(l)ubaik
serta mengkaji integrasi SIG ke dalam mo eb §
sebagai preprosessor (input data) maupur; sebag
tampilan grafis dari keluaran model. Mantaat dya“g
diharapkan dalam studi kasus ini ad.alah a Zn){a
alternatif  teknologi  dalam mempersiapkan ; ;
masukan bagi model AGNPS tanpa mengada a?i
pengamatan langsung ke lapangan, namun digan
dengan teknologi penginderaan jauh dan SiG.

Model Hidrologi
Model hidrologi menurut Jain et al (1997)
merupakan suatu usaha untuk menstimulasi sistem

hidrologi secara matematis, dari curah hujap hingga
limpasan permukaan. Secara umum curah hujan aliran
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permukaan dapat dikelompokkan menjadi model
lumped  (titik) dan model distributed (terdistribusi)
(Clarke, 1977 dalam Karnieli, 1991). Model titik tidak
memperhitungkan distribusi spasial pada variabel
input,  masukan  parameter-parameter  model
merupakan nilai rata-rata dari seluruh DAS. Sedangkan
distributed model (model terdistribusi) memper-
hitungkan keragaman spasial dari data masukan
(Woolhiser 1973 dalam Karnierli, 1991).

Pendekatan yang memperhatikan keduanya
telah banyak dilakukan dimana dalam model ini setiap
DAS dibagi kedalam sejumlah elemen (sistem grid atau

sel) dengan parameter masukan seperti curah hujan, .

karakteristik tanah, penutupan permukaan yang
berbeda. Untuk analisis tersebut, dimana akan
menghubungkan sejumlah para-meter pada basis yang
sama, diperlukan suatu perangkat analisis data spasial
yaitu SIG.

Sistem Informasi Geografi

Pada umumnya paket SIG yang tersedia tidak
menyediakan fasilitas untuk analisis hidrologi. Oleh
karena itu, banyak dikembangkan program model
hidrologi yang berhubungan dengan SIG. Namun
demikian, struktur programnya sangat sulit untuk
diintegrasikan dengan perangkat SIG. Sedangkan
masukannya berasal dari SIG yang berupa peta integer
dimana setiap sel raster digambarkan oleh angka.
Integrasi AGNPS dengan SIG telah banyak dilakukan.

Oliverri et al (1992) menggunakan raster
based GIS earth resources AGNPS data analisys system
(ERDAS) untuk membangun parameter input model
AGNPS serta menampilkan keluaran model ke dalam
ERDAS. Mitchel et a/ {1993) mengintegrasikan AGNPS
dengan SiG yang -dikembangkan oleh Angkatan
Bersenjata Amerika Serikat (US Army) yaitu georaphic
resources analysis support system (GRASS), dalam-
memvalidasi model untuk DAS kecil di lllinois Timur.
Semua (22) parameter masukan diperoleh hanya dari
empat layer SlG. Sedangkan Lo  (1995)
mengintegrasikan Arc-Info SIG. Tsengwen dan Bajun,
Taiwan. Dalam studi ini SIG digunakan untuk mem-
bangun beberapa data masukan. Disamping itu, Morse
et al (1990, dalam Olivieri, 1992) menyatakan bahwa
parameter input AGNPS dapat secara efektif diproses
dan diperoleh melalui integrasi dengan Arc-Info.

Penginderaan Jauh

Dengan makin mendesaknya kebutuhan akan
data yang ekstensif, beresolusi tinggi, konsisten, dan
up to date, meningkatkan pemafaatan data
penginderaan jauh dalam berbagai bidang, terutama
dalam bidang hidrologi, tidak dapat dihindari. Menurut
Mosser dan Blakemore (1991) tidak ada metodologi
pengumpulan data lainnya yang mampu memberikan
variasi set data sedemikian rupa dalam waktu yang
relatif singkat.

Pemanfaatan data penginderaan jauh pada
bidang hidrologi, bisa dikelompokkan ke dalam dua
kelas vyaitu: a) pemetaan melalui interpretasi
penginderaan jauh, dan b) klasifikasi penutupan lahan
sebagai input dari medel hidrologi. Data penginderaan
jauh dapat memberikan informasi mengenai penutupan
lahan yang merupakan masukan berharga bagi
pendugaan aliran permukaan (Van Camp and De Wulf,
1998 dan Samarakoom and Honda, 1998).

Faktor fisik permukaan bumi relatif tetap, seperti
kemiringan - lereng dan jenis tanah, maka dengan
menggu-nakan data penginderaan jauh secara
temporal, dapat diketahui perubahan aliran permukaan
dalam kurun waktu tertentu. Van Camp dan De Wulf
(1998) menggunakan data penginderaan jauh dan
teknologi SIG dalam menduga resiko erosi di Puding,

Guizhou, China Selatan.
Mereka menggunakan model RUSLE (revised

universal soil loss equation) untuk menduga bahaya
erosi. Data penginderaan jauh (landsat thematic
mapper) dengan resolusi 30 kali 30 meter digunakan
peta penutupan dan penggunaan lahan, yang
diklasifikasi dengan metode maksimum Jkefihood. Data
lain yang merupakan fungsi dari peta tanah dan peta
topografi, disimpan dalam format raster dengan
resolusi yang sama.

Model AGNPS

Agricultural non-point source (AGNPS) adalah
model parameter terdistribusi yang dikembangkan oleh
ilmuwan dan teknisi dari agricultural research service
(ARS), Departemen Pertanian Amerika Serikat (USDA)
bekerja. sama dengan Minnesota pollution control
agency (MPCA). Model tersebut memprediksi erosi
tanah dan transportasi hara dari daerah aliran sungai
pertanian. Model erosinya dibentuk dari aplikasi
universal soil loss equation (USLE) yang didasarkan

-pada curah hujan, dalam hal ini menggunakan energi
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intensitas hujan (El) untuk kejadian hujan tunggql.
Sedangkan hidrologinya didasarkan pada teknik
‘bilangan kurva aliran permukaan (Young ef a/ 1986). '
Areal DAS dibagi menjadi beberapa elemen grid
bujur sangkar, dimana setiap elemennya berukuran
maksimum 16 hektar (Gambar 1). Setiap sel
memerlukan 22  parameter = (koefisien) yang
menggambarkan kondisi permukaan, karakteristik fisis
(seperti jenis tanah dan kemiringan lereng), dan
penggunaan lahan. Setiap proses -higrologi ditelusuri
tiap sel dari hulu hingga ke hilir, hal ini memung-kinkan
analisa aliran permukaan dan kualitas air dilakukan
Pada setiap titik dalam suatu DAS (Young et a/ 1986).
Tabel 5 menunjukan parameter-parameter data input.

Bahan Dan Metode

Penelitian “ini mengambil lokasi  di DAS

Eikbapundung, yang secara administrasi termasuk dalam
abupaten Bandung, dengan luas + 9461,2 ha.

Secara geografis terletak di 6° 43 £ 70 A1°
dan 107°34  di 6° 43 sampai 7° 01" LS

g:?;'"gﬁ,’: lereng menghadap ke selatan, seperti
berkisa at pada Gambar 2. Cyrah hujan rata-rata
s rszgtara 1500 - 2100 mm (59 — 83 in) per
vegeté\si ia angkan luas hutan (vegetasi rapat dan
pada umju:: 9 menempati 37 % dari luas areal, dan
yang curam, ¥a menemPat{ areal dengan kelerengan

Bahan dan Pérélaian

Ao 550 Arcyian ni digunalan peranga lunak
AGNPS vérsi' sr(c) e persi 341, ldrisi 2.0, dan model
digunakan agala Sedangkan bahan penelitian yang
Hulu (Pusli&a:ak PEta tanah semi detail DAS Citarum
Herang, lembar 4 Bogor), Peta  topografi Segala

urtanal). 222 dan IV, skala 1 : 6,000

[ ‘et jari i ‘
DAS Cikapun dun‘,a larngan sungai dan peta batas -

skala 1 . 50.000 (Puslitbang

Metode Penelitia,n) -

Parameter-parame'ter va
Yang dib ' ;
P er{ingkat lunak SIG adalah arah egiran izaelgn d:: ?112
panjang lereng (dari peta k ' 9

-2 Kontur), koefisien kekasaran
permukaan atau n Manning, faktor C, konstanta kondisi

sampai meter dari permukaan laut.

" meng-overlay dengan
- pemilihan grid yang te

dari penutup lahan), erodibilitas
Permnga?‘| 12:530 t(anah (dari peta tanah), dan
ta}nah all(urva‘ aliran permukaan (dari jenis tanah dan
o n lahan), selengkapnya disajikan pada
Pengguna}il rametef'Parameter lain yang tidak dapat'
ggmbar. ad ri data yang ada diasumsikan konstan di
dltlurrl:;kagrezl DAS. Parameter-parameter tersebut
selu

. bel 6.
dlsaJ'ka;eF:‘ad;aTa peta-peta dikonversikan ke dalam

format digital (digitasi). a9ar dapat dlanallsg '?:5?
diperbandingkan  secara spasial. . Proses ||g| y
dilakukan dengan menggunakan perangkat luna
Arcinfo. Proyeksi peta yang seragcj:l_m dlperll{kan agar
data geografis yang berasa}I dari berbaga.l sum' er
dapat di-overiay dan dianalisa secara spasial, dalam
hal ini di gunakan universal transver mercator (SUTZ‘I)
dengan Zone 48. Selengkapnya bisa dilihat pada

Gambar 3.

i | Arcinfo generate

( dibuat dengan modu Info gener
rid In(ficglr?n:;' y::mg diperlukan ada!ah titik dlmulalnya
grid. ukuran grid serta berapa jumlah grid yang
giinéjinkan. Untuk mengambil grid yang masuk dalam

roses selanjutnya adalah
e e maﬁta‘; DAS. Kemudian dilakukan

rletak pada batas DAS, denlgan
ih dari h luas

id dengan luasan lebih dari setenga
;?itc?nzlegznggndef. a/fJ 1986) Grid sel AGNPS diperoleh
dengan menghilangkan batas DAS dengan melakukan

proses dissoving by grid

Digital Elevation Model (DEM) dibuat dari pitatx
kontur (koversi dari format Arcquo) dengan per;;mgS :s
lunak Surfer (surface mapping Syste ')-. ; rr? e
gridding dilakukan dengan metode. /rr/gg_/gg, e igke
ukuran grid (xy) 30 m, 30m. Hasinya d} .onversd
dalam format raster Idrisi. Arah, kemlrln?(anI :E
panjang léreng dengan meng-gunakan pi;'iagnﬂ at tg:ah'
Idrisi dengan modul Erode? . Data er.o i ubas ’
dan : tekstur tanah secara spasua{ dntgntu al?
berdasarkan peta jenis tanah semi detil P.us_httana .
Erodibilitas tanah ditentukan berdasarkan nilai telfstl:r
tanah AGNPS yaitu' untuk air sama dengan O, pasir 1,
lempung 2, liat 3, dan gambut 4.

_ Citra Landsat-TM 122/65 akuisisi tanqgal Maret. .
1997, diklasifikasi ke dalam 8 kelas sebagai berikut :

(1) alang-alang, (2) pasir caldera, (3) pemuklfn.an. (4)
perkebunan , (5) semak-semak, (6) vegetasi jarang,
(7) vegetasi rapat dan (8) tanah bera. Metode
kalsifikasi yang digunakan adalah maximum likelihood
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dan kemudian dikonversi ke dalam format vektor
dengan proyeksi UTM.

Koefisien kekasaran permukaan (Manning n)
faktor tanaman, kondisi permukaan dan faktor COD
merupakan fungsi dari penutupan lahan. Dengan
melakukan recode pada setiap kelas petutupan lahan
(lihat recode pada gambar 4), maka akan diperoleh
data spasial untuk parameter-parameter tersebut.
Langkah-langkah penentuan bilangan kurva disajikan
pada gambar. Dari peta jenis tanah digital dilakukan
reklasifikasi menjadi tipe tanah hidrologi berdasarkan
sifat tanah atau kemampuan infiltrasinya. Sedangkan
peta penutupan lahan diperoleh dari hasil Kasifikasi
citra dengan format vektor. Dari hasil oversay,
dilakukan penambahan kolom (item) bilangan kurva,
dimana datanya merupakan gabungan dari kedua sifat
fisik di atas, seperti dapat dilihat pada tabel 7.

Hasil penentuan nilai parameter ini disusun
dalam bentuk tabular dengan format text (space
delimited) dari perangkat lunak microsoft excel Data
ini kemudian dikonversikan ke format AGNPS dengan
menggunakan perangkat lunak tx2dat.

Hasil dan Pembahasan

Grid sel diperoleh dengan  melakukan
pertampalan antara grig yang berukuran 40 acre (16
ha) dengan batas DAS dimana hanya grid yang
berukuran lebih besar dari 20 acre (8 ha) yang
dimasukan sehingga menghasilkan grid sel sebanyak
563. Gambar dii atas menampilkan pembagian grid sel
(a) dan hasil salah satu parameter AGNPS secara
spasial (b).

Klasifikasi citra dilakukan untuk memperoleh
. informasi berupa penutupan lahan yang cepat dengan
resolusi spasial yang tinggi. Hasil Kasifikasi
menunjukan bahwa 51% luas areal DAS Cikapundung
didominasi oleh tanah bera, yaitu areal yang digunakan
untuk tanaman semusim yang pada saat perekaman
citra dalam keadaan tidak ditanami. Sedangkan luas
hutan (vegetasi rapat dan vegetasi jarang) menempati
37 % dari luas areal.

Karakteristik lereng daerah penelitian dalam
bentuk tiga demensi dapat dilihat pada gambar. Pada
gambar tersebut, dapat dilihat bahwa lahan di DAS
Cikapundung terletak pada kemiringan lereng agak

tanah (detil) digital dapat dipetak

" erodibilitas tanah (faktor K), kelompok tanap,

~ dapat di tentukan secara efektif den
jauh dan Sistem Informasi Geografis,

landai hingga sangat curam, bentuk lereng yang
bervariasi dari datar, cekung dan cembung dengan
ketinggian 800 m hingga 2200 m di atas permukaan
laut.

Dari peta jenis tanah, DAS Cikapundung terdiri
dari sepuluh famili tanah. Di samping itu terdapat dua
lokasi dengan karakteristik yang unik, dipisahkan dalam
famili tersendiri yaitu areal perumahan dan singkapan
batu gamping. Keduanya diasumsikan mempunyai
infitrasi tanah yang kecil. Besarnya persentase pasir
kasar, pasir sangat halus, debu, kode kelas struktur
tanah dan kode kelas permiabilitas tanah diperoleh
dari hasil penelitian Puslittanak (Puslittanak, 1993).
Dari parameter yang sudah dibuat dengan Arcinfo,
kemudian disusun dalam bentuk tabular (spread sheet)
dengan urutan seperti pada tabel.

Kesimpulan

Dari data penginderaan jauh dapat diperoleh
beberapa parameter masukan AGNPS, meliputi faktor
penutup lahan dan pengelolaan tanaman (faktor (),
koefisien kekasaran permukaan Maning (N maning),
koefisien kondisi permukaan (SCC), dan bilangan kurva
aliran permukaan (CN). Analisis spasial data digital
topografi dapat menurunkan informasi parameter
AGNPS berupa arah aliran (aspecs), kemiringan lereng
(slope factor), faktor bentuk lereng, dan panjang -
lereng utama (SL). Sedangkan dari daty sifat fisik

an  bebery,
parameter ~masukan  AGNPS berupa koeﬁsif::

hidrologi
dan tekstur tanah (T). rologi

Saran

Dalam menganalisa DAS yang luas
d
menggunakan model AGNPS, Parameter ma:zg:::

9an penginderaan

o N a i .
mengurangi waktu penyelesaian (time o ni akan

. ) g
kesalahan yang disebabkan oleh manuzli/am”(yiiﬂcri;n
n

erron) bila dilakukan secara manyg)
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Tabel 5. Parameter Masukan Model AGNPS

No Parameter DAS
1 Nama dan Keterangan DAS
2 Luas Tiap Sel
3 Jumlah Sel
4 Curah Hujan .
5 Energi Intensitas '
No Parameter SEL ) Kode
1 Nomor Sel
2 Nomor Sel Penerima
3 Arah Aliran (Aspek , 8 arah mata angin) FD
4 Bilangan Kurva dan Aliran Permukaan SCS
5 Kelerengan Lahan (%) LS
6 Faktor Bentuk Lereng (Cekung,Cembung dan Datar) SF
7 Panjang Lereng (ffet) SL
8 Kelerengan Saluran Rata-rata(%) &)
9 Koefisien Kekasaran Manning (n) N
10 Faktror Eroditas Tanah (K) K
11 Faktor Tanaman Penutup Tanah USLE C
12 Teknik Konservasi P
13 Konstanta Kondisi Permukaan SCC
14 Tekstur Tanah ( Soil Texture ) T
15 Indikator Penggunaan Pupuk Fl
16 Ketersediaan Pupuk Pada Permukaan Tanah AF
17 lnd}kator Penggunaan Pestisida Pl
+ Eomf Source Indikator Sumber Erosi Tambahan Faktror PS
"7 | Erosi Tambahan : ‘ , AE
+:%g:::a:or Kebutuhan F)ksigen Kimiawi B ~ Cod
TWwSaluran Indikator Impoundment IF
¢ | Indikatror Saluran cL

Tabel 6. Para - '
Mmeter-parameter yang Diasumsikan Konstan di Seluruh DAS
\

___ PARAMETER FONSTAVTA
' eknik Konservasi (Pfact)

ndikator Pen
i una Pupuk
Indikator Pestisida -

Point Source Indicator
Sumber Erosi Tambahan

M

ndikatror Saluran

—|O|o|0|O|—|—




Tabel 7. Bilangan kurva (Curve Number) aliran permukaan untuk beberapa jenis

penutupan lahan darikelompok tanah hidrologi.

Kelompok Tanah Hidrologi
Pe"ff::jﬂ‘sgha“ ( Hidfologic Soil Group ?
A B C
Hutan Baik 55 70 77
Hutan Sedang 60 73 79
Hutan Buruk 66 77 83
Rumput 61 74 80
Pemukiman Tani 74 82 86
Pamukiman 85 90 92
ianah Bera 86 91 94
Sumber : Arsyad (1989)
Klasifikasi

CITRA

3

Overlav

SOIL GROUP /
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Gambar 4. Langkah—langkah penentuan bilangan kurva aliran permukaan

lenis Tanah Lansat TM
Batas DAS Kontur
Spasial l
DEM DataBase OVEFIBY Klasifikasi
Analysis LandCover
v v v v v l v v v v
FD SL LS KF ST Soil Group N nM 5CC CF coD
P Grid Sel P Cropping
dB Input
Tiap Sel
Txt2dat
AGNPS
Format

Gambar 3. Diagram pembangunan data masukan AGN‘PS

10 acres

tgb acres

2,5 acres

_

1,25 acres /l_

Gambar 1. Pembagian el AGNPS
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Gambar 2. Lokasi dan kemiringan lereng DAS Cikapundung
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‘Bab Il

Peran Industri Penginderaan Jauh

di Indonesia

3.1 Peluang dan Tantangan

P embangunan nasional saat ini tengah

mengalami tantangan yang berat, baik dari
dalam dan luar negeri. Tantangan dalam negeri adalah
adanya.l krisis - ekonomi ditambah * krisis lingkungan
seperti kekeringan, kebakaran hutan dan rawan
pangan sebagai dampak dari El-Nino. Krisis ekonomi
dan lingkungan telah membawa Indonesia dalam posisi
yang sangat sulit, dimana pertumbuhan ekonomi
sangat rendah  (negatif), inflasi dan - fingkat
psngangguran tinggi. Tantangan dari luar negeri
;ealah globahsasi. yang tidak hanya menuntut
der:;;pli]:liigayra, saing yang tinggi tapi juga berkaitan
do Sebagaint;:a al; azasi manu§ia, lingkungan hidup
penekan politc yang dapat dijadikan sebagai alat

Sefalan  dengan kelanjutan ~ pembangunan

nasional dan m
. embaWa n . . e
ekonom, Derma. €gara keluar dari krisis

lingk Salahan yang berkaitan dengan
su?nt;lgrg ;r;,m ':;ral‘:;vanan Pangan serta pengelolgan
memanfaatian ey JaPatkan perhatian, Kita periu

cost effectif yang mampu
ang akurat, tepat waktu dan
Pemanfaatan  teyp, ogi

terintegrasi dep, ;
an
Paragraf berﬂ?ut te

penginderaan jauh,
peluang serta tantang

Penginderaan jauh yang
: M Informasi Geografi (SIG).
¢ A menerangkan  sistem

n, UPungan kedua sistem dan
aplikasi S|G ;i Indonesia.

Penginderaan Jauh dap, SIG

Cl

Penginderaan, ;
memper-oleh informa]?”h adalah suaty cara untuk
permukaan bumi dan :'t :Smang suatu objek pada
dengan objek tersehy €r tanpa kontak langsung

. Pengerti ,
operasional membawa impiik Ngertian ini  secara

jauh merupakan suatu sistem informasi yang terdiri
dari sub-sub sistem yang saling terkait dan
berpengaruh yaitu subsistem penerimaan/akuisisi data,

- subsistem pengolahan dan analisis, subsistem

kataloging/arsip, dan subsistem pelayanan data
finformasi. Keluaran atau produk dari sistem
penginderaan . jauh adalah data atau informasi

.keruangan tentang suatu objek sesuai dengan

referensi geografi yang berlaku.

Produk data penginderaan jauh khususnya data
satelit penginderaan jauh produksi LAPAN mempunyai
beberapa tingkatan antara lain Bulk, yaitu produk
standar yang telah mengalami koreksi geometrik dan
radiometrik. Lalu Georeference yakni produk standar
yang telah mengalami proses koreksi geometrik,
radiometrik, dan mengacu pada sistem geografi.
Geocoded adalah produk standar yang telah_
mengalami koreksi dan menggunakan titik.kontrol bumi
(ground control poinf) sehingga sesuai dan tepat
dengan referensi peta yang berlaku (misalnya UTM).
Produk- Geocoded ini  memungkinkan  untuk
menggabungkan atau meng-overiay secara tepat

" dengan data lain yang bereferensi geografi

SIG adalah serangkaian pttrangkat lunak, dgtg
(spasial dan atribut) dan manusia yang terorganisir

" dan dikelola secara baik. Semuanya dirancang untuk

secara efisien menerima/mengedit, menyimpan,
meremajakan, mentransformasi, mfemanlpulasn
menganalisis, menampilkan dan menyajikan semua
informasi yang diperlukan dengan referensi geografis.

Secara sederhana, SIG dipahami sebagai suatu
sistem yang dapat memberikan jawaban terhadap
pertanyaan yang berkaitan dengan Iokasn,‘ kondisi,
kecenderungan, pola, permodelan (modelling) dan
sebagainya, Jawaban terhadap pertanygan yang
berkaitan dengan lokasi direpresentasikan oleh

" informasi yang berkaitan dengan lokasi seperti nama

tempat (negara, provinsi, kota dan kode pos), posisi
lokasi (lintang bujur) dan referensi geografis.
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——»| Keputusan —»

Informasi

T— Slg
!

Retrieve

QUERY,
Transformasi

Kebijakan

Informasi yang komprehensif

atribut, peta, dil

Akuisisi/pengumpulan

data

Posisi lokaci aenarafis

LS -1 WS gy Qi)

<

Feedback & Edit

SIG DAN MANAIEMEN: Sistematika SIG dalam hubungan dengan manajemen

Sedangkan informasi tentang kondisi akan
direpresentasikan dengan informasi kondisi suatu
objek (secara kualitatif atau kuantitatif) seperti kondisi
cuaca, iklim, lahan (subur, kering, kritis),
kependudukan, rawan pangan dan lain-lain. Jadi, SiG
dapat didefinisikan sebagai proses manajemen data
untuk menghasilkan informasi yang diperlukan dalam

rangka pengambilan keputusan. Pengertian tersebut
dapat direpresentasikan melalui diagram di atas.

Dari definisi penginderaan jauh dan SIG di atas
maka hubungan teknologi penginderaan jauh dan SIG
dapat dinyatakan dengan gambar di bawah ini.
Sedangkan peranan data penginderaan jauh dapat
direpresentasikan dengan gambar berikutnya.
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Kartografi

Survei & fotogrametri

Komputer Grafik

R

;

Teknologi penginderaan jauh

% SiI6

Statistik & Model Matematik

Lain-lain

INDERAJA DAN SIG -- Hubungan penginderaan jauh dan SIG

MASUKAN SIG KELUARAN
- ?:‘bil Manajemen Data Base - ;;Wfa" Textural
- - Peta
- gyryei Lapangan ‘ ; * ‘ - SDIE(l;taI Base untuk
- Digitasi Edit/ Simpan Manipulasi Tampi ain

. pilan
- Data{lnformaSI _’ Ecode / _’ dan _’ dan Analisis __’ penyajian & —’ = Data Untuk
lPen'?mderaan Capture Retrieve Pelaporan gegjdoieflan ;
au - Produk fotogral
- Dan fain-lain
A
\ 4

KEBUTUHAN PENGGUNA

APLIKASI SIG - Fungsi/peranan data penginderaan jauh dalam aplikasi SIG.

Penginderaan Jauh dalam Aplikasi SIG
di Indonesia

Pemanfaatan (aplikasi) SIG di Indonesia telah
berkem.bang dengan pesat pada akhir dekade 1980-an
)S!;ngtdtlakukan oleh berbagai instansi pemerintah dan
cer?je?ix Pada tahap ini pemanfaatan SIG lebih
i ng sebagai alat analisis untuk keperluan

SINg-masing pengguna dalam skala eksperimen dan
proyek.  Pengguna memanfaatkan SIG  untuk
per.tg.umpulan data (spasial dan atribut) dan menga-
nalisis data tersebut serta membuat laporan untuk
keperluan proyek. Pada tahap ini pengguna masih
ceqderung berorientasi pada hasil proyek, sehingga
setiap proyek usai, berakhir pula data base dan proyek

baru akan memerlukan data base baru.

Pemanfaatan SIG kemudian berkembang kepada
hal yang mendasar yaitu operasional pembentukan dan
pemeliharaan dafa base (misalnya dafa base jalan
raya) sehingga memungkinkan SIG dapat dipakai untuk
pekerjaan rutin. Pada kedua tahap tersebut masalah
yang sering timbul dalam aplikasi SIG adalah format
data, Data yang diproduksi oleh suatu instansi atau
lembaga sering tidak kompatible dengan data yang lain
sehingga menyulitkan dalam aplikasi SIG dan
{ untuk mengkonversikan dalam
format yang sama. Sejak pertengahan 1990-an
standarisasi SIG lebih menitik beratkan kepada
standarisasi format data. Namun untuk perangkat
lunak yang berbeda dan format data berbeda yang
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dipergunakan oleh berbagai instansi cenderung
mempersulit dalam pertukaran data dan penggunaan
secara bersama semua data. -

1. Tantangan

Saat ini SIG yang diperlukan adalah SIG yang
berskala nasional dan standar. SIG bukan hanya alat
bantu khusus untuk mengidentifikasi atau sekedar
rmenyajikan informasi dan laporan belaka tapi lebih jauh
bahwa SIG merupakan teknologi informasi yang
memiliki keluwesan yang tinggi, efisien dan terpadu.
Oleh karena itu diperlukan standarisasi yang meliputi
paling tidak standarisasi dalam sistem dan standarisasi
data spasial. Standarisasi yang dimaksud dalam hal ini
adalah standarisasi berdasarkan kebutuhan pengguna
sehingga data dapat dimanfaatkan secara bersama
oleh semua instansi secara nasional.

Pada seksi terdahulu telah disinggung bahwa
komponen utama dari SIG adalah perangkat keras,
perangkat lunak, data, staf (SDM), dan manajemen.
Dalam perkem-bangan SIG, vendor lebih berorientasi
kepada pengembangan perangkat keras dan lunak.
Saat ini, kemampuan perangkat keras dan lunak telah
memungkinkan pengguna untuk melakukan pengkajian
dan analisis yang kompleks. Namun, permasalahan
utama SIG dalam kaitannya dengan pengembangan SIG
standar dan berskala nasional adalah yang berkaitan

dengan data, khususnya data penginderaan jauh
antara lain: :

e Ketersediaan data
Apakah data yang diperlukan tersedia dan
terbaru? Apakah data yang tersedia sesuai
dengan kebutuhan?

° Peta dasar
Bagaimana tingkat akurasi dan skala peta yang

~ dibutuhkan?

d Konversi data _
Berapa lama waktu yang diperlukan untuk
mengkonversikan peta dan data lain untuk

" dipakai pada SIG?

®  Pemeliharaan basis data
Berapa lama basis data harus dipertahankan?
Bagaimana pengaturan kelembagaan
pemeliharaan basis data tersebut dalam
kaitannya dengan SIG nasional?

®*  Arus dan sharedata

Apakah prosedur pengumpulan berbagai data
secara sistematis tersedia ? Bagaimana
prosedur agar data tersebut  dapat
dimanfaatkan untuk keperluan bersama ?
o  Data exchange

Dapatkah data yang disimpan pada SIG yang
berbeda dapat saling dipertukarkan ? '
Apakah data tersebut kompatibel ?

e  Standarisasi format data ‘
Data atau peta perlu distandarisasi, jika data
tersebut akan dipakai secara . bersamaan
(share). Oleh karena itu, diperlukan standarisasi
format data agar data dapat dipertukarkan dan
dimanfaatkan dengan kata lain belanja data
dapat ditekan.

e  Biaya data

e  Hak paten/cipta
Siapa yang memiliki hak paten atau hak cipta
terhadap data dan bagaimana hak data pada
SIG diperlakukan ?

Hal di atas bukanlah masalah teknis tapi lebih
cenderung pada persoalan manajemen dan
kelembagaan. Semuanya dapat diatasi melalui
koordinasi, kerja sama dan pengaturan kelembagaan
agar SlG dapat dimanfaatkan secara efektif. Dalam
perencanaan SIG standard sejak dini perlu dirumuskan
secara jelas pengguna-pengguna yang akan
menggunakan SIG.  Untuk keperiuan apa dan
bagaimana dipakainya atau bagaimana mengakses
data/ informasi SIG sehingga dapat ditentukan jenis
data yang diperiukan dan disimpan dalam SIG, unit
spasial yang sesuai dan sebagainya. Dengan
perumusan tersebut maka SIG akan memuat semua
data yang diperlukan oleh instansi terkait seperti pada
Gambar 5: aplikasi SIG untuk peringatan dini dan
mitigasi bencana.

2. Instansi Terkait (Bappenas dan
sebagainya)

Peluahg

Untuk aplikasi SIG diperlukan berbagai data
spasial dan atribut. Penginderaan jauh dari satelit
dapat memberikan data spasial dalam priode waktu
yang relatif singkat, tergantung dari misi dan jenis
satelit. Satelit lingkungan dan cuaca memiliki periode
liputan ulang yang pendek, GSM tiap 30 menit, NOAA
tiap 12 jam. Data spasial dari satelit dengan resolusi
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yang lebih tinggi memiliki waktu liputan ulang relatif
lebih lama dibandingkan 2 (dua) satelit tersebut di
atas. Landsat memerlukan waktu 16 hari, SPOT
memerlukan 26 hari, ERS memerlukan 33 hari, dan
JERS 44 hari untuk meliput daerah yang sama. Dengan

senantiasa memperbarui basis data spasial paud it
dalam relatif singkat dibandingkan dengan perolehan
data lainnya seperti operasi survei dan pemotretan
udara. Selain itu, biaya perolehan data penginderaan

jauh satelit relatif lebih murah.

periode liputan tersebut, memungkinkan untuk
Instansi Terkait (misalnya Bappenas, dsb)
Proses Analisis Analisis Tampilan
[Analisis Faktor Perubahan Keluaran T—
Dominan
Peta
T T Mng
, an, di
- Data
Lingkungan
- Datalklim/ —P Data Base Data Base Adm Data Base Citra, Peta
Cuaca Hasil pengukuran/
Statistik -
Data Sosial
Ekonomi
- Data Populasi B -
- Data Industri,
a
Data topografi Data/Informasi satelit
Geologi lahan, penginderaan jauh, pela dala
Jaringan jalan, dlI satelit lingkungan dan cuaca

Gambar 5. Aplikasi SIG untuk mitigasi bencana

. Secara teori, data penginderaan jauh sangat
diperlukan untuk negara yang mempunyai daerah yang
luas dan sumber alam yang banyak. Makin luas daerah
te.:rsebut dan makin banyak sumber alam yang
dnkan_dung makin besar pula kebutuhan data
penginderaan jauh. Indonesia dengan luas kurang lebih
10.000.000 km2 dan memiliki kekayaan sumber alam
yang ber[impah membutuhkan data penginderaan jauh
yang lel?lh banyak dibandingkan dengan Singapura.
Selain itu, daerah yang ~mempunyai kecepatan
perubahan lahan dan kepadatan penduduk yang tinggi
af<an 'membutuhkan informasi yang sangat detil
dibandingkan qengan daerah yang kepadatan
penduduknya lebih kecil dan Iaju perubahan penutup

lahan rfelatnf !ambat. Maka kebutuhan data atau
informasi_penginderaan jauh dalam skala yang detil

lebih banyak atau besar di Jakarta atau Jawa
dibandingkan Biak atau Irian Jaya, misalnya.

Informasi sumber alam di kawasan Indonesia
timur relatif lebih sedikit dibandingkan dengan sumber
alam di kawasan barat, Kalaupun ada informasi
mungkin sudah tidak up fo date lagi. Ahasi
pelaksanaan UU No. 24 tahun 1992 tentang Pemetaan
Ruang diperlukan data satelit penginderaan jauh dalam
berbagai skala atau resolusi guna berbagai keperluan
khususnya keperluan sektor-sektor pembangunan.
Seperti kehutanan dan perkebunan, transmigrasi,
gertambangan dan energi, pertanian, pertanahan,
lingkungan hidup dan sebagainya. Perkiraan kebutuhan
data satelit penginderaan jauh di Indonesia dapat
dapat dilihat pada tabel 8 berikut ini.
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The Tabel 8: Prakiraan Kebutuhan Data Satelit Penginderaan Jauh di Indonesia
LUAS Landsat SPOT
No. APLIKASI (buanta) | (scene) | (Scene) ERS (Scene)

Kehutanan :

o Tata Guna Tanah 143.000 118 1.062 143
Hutan Lindung 30.000 ~ 25 225 30
Hutan Suaka Alam & Wisata 18.000 14 128 18
Hutan konversi (termasuk 30.000 25 225 30
perkebunan & traansmigrasi)
Hutan Produksi 64.000 34 306 64
Pertanian 10.200 9 81 11
Hidrologi 4,008 4 36 4
Urban 37.000 30 | 270 37
Coastal zone 5.500 4 | 35 6
Geologi 9.600 3 | 27 10
Lain-lain >300.000 >300 [ >2700 > 35
(Landuse/Landcover)

*) Sumber BPS: Statistik Indonesia
3. Penutup

Penginderaan jauh merupakan teknologi untuk
mem-peroleh informasi keruangan (spasial) dengan

" referensi geografis suatu obyek di permukaan bumi

atau di atmosfer. Teknologi ini mempunyai peran yang
besar khususnya dalam penyajian data atau informasi
sumber daya alam dan lingkungan. Oleh manajemen
informasi itu bisa untuk bahan perencanaan,
operasional dan evaluasi program pembangunan
nasional. Khusus data satelit penginderaan jauh
memiliki kelebihan cakupan yang luas dan tampak
(visible) sampai panjang gelombang mikro. Kelebihan
lain adalah mampu meliput untuk kelengkapan
pemetaan dasar. Selain itu, dengan periode liputan
yang tinggi memungkinkan untuk  senantiasa
memperbarui basis data spasial pada SIG dalam waktu
relatif singkat dan biaya yang lebih murah
dibandingkan dengan perolehan data lainya, seperti
survei dan pemotretan udara.

UU No. 24 tahun 1992 tentang Penataan Ruang
mem-pertegas peran penginderaan jauh. Memberikan
peluang bagi penginderaan jauh mensuplai data
spasial bagi pemenuhan kebutuhan peta dasar dengan
berbagai skala sesuai kebutuhan seperti yang tertuang
pada peraturan ter-sebut di atas. Selain itu terdapat
tantangan berupa standarisasi sistem dan data spasial.
Dari kompenen utama SIG, tantangan terbesar
berkaitan dengan data seperti kontinuitas ketersediaan
data, peta dasar, konversi data, pemeliharaan basis
data, arus dan share data, data excange, standarisasi
format data, biaya data, dan hak paten/cipta. Selain itu
SIG yang dioperasikan oleh pengguna masih
merupakan sistem yang bersifat parsial (sesuai
kebutuhan) belum terintegrasi secara nasional. Untuk
mengatasi masalah yang berkaitan dengan data dan
integrasi  SIG nasional maka diperlukan suatu
koordinasi, kerja sama, dan pengaturan kelembagaan
sehingga SIG dapat dimanfaatkan secara efektif,
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Ruang mempertegas peran penginderaan jauh.
Memberikan peluang bagi penginderaan jauh
mensuplai data spasial bagi pemenuhan
kebutuhan peta dasar dengan berbagai skala
sesuai kebutuhan seperti yang tertuang pada
peraturan tersebut di atas. Selain itu terdapat
tantangan berupa standarisasi sistem dan data
spasial. Dari komponen utama SIG. tantangan
terbesar berkaitan dengan data seperti kontinuitas
ketersediaan data, peta dasar, konversi data.
pemeliharaan basis data, arus dan share data.

data excange. standansasi format data, biaya
data. dan hak paten/cipta. Selain itu SIG yang
dioperasikan oleh pengguna masih merupakan
sistem yang bersifat parsial (sesuar kebu-tuhan)
belum terintegrasi secara nasional.  Untuk
mengatasi masalah yang berkaitan dengan data
dan integrasi SIG nasional maka diperlukan suatu
koor-dinasi, kerla sama. dan pengaturan
kelembagaan sehingga SIG dapat dimanfaatkan
secara efektif.



3.2 Berbagai Pertimbangan
Pengembangan Industri
Penginderaan Jauh di
Negara Berkembang :
Studi Kasus Indonesia

Pendahuluan

P enginderaan jauh sangat penting dan berarti
bagi negara seperti Indonesia yang memiliki
kekayaan sumber alam berlimpah di darat dan laut
serta memiliki keunikan posisi yaitu keberadaannya di
antara dua benua Australia dan Asia, diantara dua
samudera yaitu samudera Pasifik dan Samudera Hindia
serta diantara lempeng tektinik Eurasia, Pasifik dan
Indo Australia. Di sisi lain terdapat keunikan dalam
masalah lingkungan. Indonesia sangat rentan terhadap
bencana alam geologi seperti banjir, badai, tsunami,
kebakaran hutan, kekeringan, letusan gunung berapi,
gempa bumi dan sebaginya. Bencana alam tersebut
sudah sering terjadi di beberapa kawasan Indonesia.

Sebagai negara berkembang, pembangunan -

ekonomi nasional bertumpu kepada keberadaan
sumber daya alam yang merupakan modal dasar untuk
melaksanakan pembangunan nasional. Namun karena
kemampuan teknis dan peralatan dalam eksplorasi dan
eksploitasi yang relatif masih kurang, pemanfaatan
sumber daya untuk maksud mendorong pertumbuhan
ekonomi nasional telah membawa dampak terhadap
kerusakan lingkungan. .
Selain itu, kesadaran terhadap arti penting
sumber-daya alam sebagai modal untuk pembangunan
berkelanjutan belum banyak dipahami oleh masyarakat,
termasuk para pengambil kebijakan dan para
pengusaha pemegang hak pengelolaan hutan (HPH)
telah melakukan eksploitasi hutan secara tidak
terencana sehingga banyak menimbulkan bencana
seperti kebakaran hutan, banjir, longsor dan
sebagainya yang menyebabkan kerugian materiel
maupun jiwa yang tidak sedikit. Tentu saja semuanya
itu membawa dampak negatif terhadap pertumbuhan
ekonomi nasional. Kerusakan sumber daya alam dan
lingkungan menjadi beban pembangunan karena
diperlukan biaya yang tidak kecil untuk pemulihannya.
Pembangunan penginderaan jauh di Indonesia
telah dilaksanakan secara bertahap sejak tahun 1972.

Tahap investigasi (1972-1983) adalah merupakan
tahap pengkajian terhadap . kehandalan teknologi
penginderaan jauh untuk berbagai keperluan
khususnya inventarisasi sumber daya alam dan
pemantauan kondisi lingkungan. Pada tahap ini,
Indonesia telah ikut dalam tim investigasi ERTS (earth
resource technology satellite) yang dikemudian hari
dikenal dengan satelit bumi (Landsat).

Pada tahap ini pula LAPAN pada 1978 telah
mengoperasikan stasiun bumi APT (apperture picture
transmission) resolusi rendah. Tahapan berikutnya
adalah tahap percobaan/eksperimen (1983-1993)
yang ditandai dengan kegiatan pengoperasian sensor
udara untuk keperluan pemetaan. Pemanfaatan data
MSS Landsat pada tahap ini lebih berorientasi kepada
litbang untuk keperluan uji coba bagi aplikasi berbagai
sektor khususnya sektor kehutanan.

Pemanfaatan penginderaan jauh pada tahap ini
didukung oleh stasiun bumi satefit sumber alam di
lakarta yang dioperasikan LAPAN sejak 1984 untuk
menerima data MSS Landsat 4 dan 5 yang mempunyai
resolusi spasial 80 meter. Pada tahap ini telah
dilakukan pula percobaan pelayanan pengguna. Pada
1993, pengembangan satelit penginderaan jauh di
Indonesia memasuki era data satelit resolusi
menengah (10-30 meter). Tahap ini ditandai dengan
pembangunan- dan pengoperasian stasiun bumi satelit
penginderaan jauh LAPAN di Parepare Sulawesi
Selatan pada tahun1993 untuk menerima, merekam,
mengolah dan mendistribusikan data satelit TM
(thematic mapper) Landsat 5, SPOT 1 dan2 serta ERS
(European resource satellite).

Pada 1995, pemerintah Jepang melalui kerja-
sama NASDA-LAPAN menambah kapasitas kemampuan
stasiun bumi LAPAN dengan membangun sistem
penerima JERS (Japan Earth Resources Satellite).
Dengan  beroperasinya  stasiun  bumi  satelit
penginderaan jauh multi misi di Parepare, pemanfaatan
data satelit penginderaan jauh baik untuk operasi
pelayanan pengguna maupun penelitian  dan
pengembangan model untuk berbagai keperluan telah
meningkat seperti untuk pemanfaatan di sektor
kehutanan, pertanian, transmigrasi, deteksi kebakaran
hutan dan sebagainya.

Dari pengalaman sejak 1972, kita telah
mengenali beberapa hal mendasar antara lain beban
belanja luar negeri, ketergantungan teknologi, belum
berkembangnya pasar penginderaan jauh termasuk
prospek usaha (bisnis) nya, tipe atau macam
pengguna dan kerja sama internasional.
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Pembangunan Industri Penginderaan
Jauh dan Faktor-faktor yang Perlu
Mendapat Perhatian

e Beban Belanja Luar Negeri dalam
Operasi dan Perawatan Stasiun Bumi

Sejak 1993 Indonesia telah mampu menghasil-
kan data satelit penginderaan jauh seperti Landsat TM,
SPOT, ERS dan JERS. Produksi data membutuhkan
investasi yang tidak kecil antara lain untuk operasi
stasiun bumi, biaya penerimaan data (annual fee data
reception), kebutuhan perawatan dan pengadaan suku
cadang. Komponen biaya tersebut kebanyakan
dibayarkan dalam mata uang asing khususnya dolar
Amerika. Namun demikian pemasukan dari distribusi
data yang diterima Lapan adalah dalam rupiah. Dalam
kondisi ekonomi Indonesia saat ini dimana rupiah
mengalami penyusutan atau penurunan yang sangat
tajam terhadap mata uang asing. Hal ini menyebabkan
operasi stasiun bumi menjadi makin tinggi dan mahal.

Selain itu, operasi stasiun bumi untuk dapat
memproduksi data yang memenuhi standar internasio-
nal untuk aspek-aspek media, format struktur data,
kualitas memerlukan kegiatan operasi perawatan yang
intensif. Saat ini, kesulitan utama adalah kelangkaan
suku cadang yang dibutuhkan di pasar dalam negeri,
Kfebanyakan suku cadang yang dibutuhkan harus
dipesan 2 — 3 bulan dimuka dan biasanya dengan
biaya yang mahal karena kondisi rupiah terhadap mata
uang asing yang sangat fluktuatif dan tidak dapat
dupredl}si sehingga membuat para pemasok suku ca-
dang tidak mau menanggung resiko untuk mempunyai
atau menyimpannya sebagai cadangan.

Seperti yang disebutkan diatas produksi data
sungguh memerlukan investasi yang tidak kecil bagi
pembangunan stasiun penerima dan fasiltitas pengo-
lah. DIS!SI lain, hasil penjualan data tidak dapat
menutupi biayta penerimaan data satelit (amnual fee
reception ) sebagai komponen utama dari operasi
stasiun bumi. Oleh karena itu pendekatan komersial
tgmaqap pemanfaatan data penginderaan jauh perlu
dipertimbangkan kembali oleh pengoperasi sateli,
Pengoperasi satelit GMS, NOAA dan Landsat-7

mempunyai kebijakan operasi pemanfaatan data
dengan basis non komersial. Kebijakan tersebut
handaknya dapat dijadikan acuan model kerjasama
dimasa mendatang antara pengoperasi satelit dan
stasiun bumi.

T

Ketergantungan Teknologi.

Teknologi satelit penginderaan jauh telah
berkembang sangat cepat dan telah dirancang untuk
beroperasi selama lima tahun. Dibandingkan dengan
generasi satelit terdahulu, satelit yang beroperasi saat
ini dan dimasa mendatang mempunyai berbagai
perbedaan antara lain :

e Resolusi spasial yang lebih baik dari resolusi
rendah menjadi sangat tinggi ( 1-3 meter).

e  Resolusi spasial dari multispektral menjadi
hiperspektral.

o Polarimetrik tunggal pada data radar ( SAR )
menjadi multi polarimetrik.

e Single band pada data SAR berkembang menjadi
multi band.

®  Llaju kecepatan transmisi data yang rendah
menjadi berkecepatan tinggi.

Pengembangan kapasitas kemampuan satelit
penginderaan jauh seperti tersebut diatas t§lah
meningkatkan  kemampuan  dalam  memberikan
informasi yang lebih lengkap (komprehensif) dan
akurat tentang kondisi sumber daya alam dan
lingkungan. Namun demikian untuk menarik manfaat
secara berkesinambungan dari kemampuan teknologi
penginderaan jauh, kemempuan beradaptasi dengan
kemajuan dan perkembangan teknologi penginderaf:\r}
jauh di dunia merupakan suatu keharusan. Hal ini
berarti bahwa dalam operasi pemanfaatan teknologi
Penginderaan jauuh diperlukan penyesuaian-penye-
Suaian kapasitas dan kemampuan secara periodik atau
Paling tidak untuk setiap lima tahun. .

Peremajaan, peningkatan atau penyesuaian
kemampuan dari sistem stasiun bumi, tidak hanya
Mencakup subsistem penerima data saja (receiving
Stbsystem) tapi juga subsistem pengolahan data
(data processing and analysis subsystem) sehingga
kontinuitas produksi data standar dan informasi (valie
added Products) dapat senantiasa terjaga. Namum

fena kekurangan dana, banyak stasiun bumi

Ususnya stasiun bumi di negara berkembang tidak
Mampu mengikuti perkembangan dan biasanya terjadi
Penundaan atay kesenjangan waktu sampai 3 tahun
sehingga membuat kapasitas kemampuan stasiun bumi
tersebut tigak dapat secara penuh dioperasikan.
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Pasar Penginderaan Jauh yang Belum
Berkembang.

Dari pengalaman melaksanakan pemanfaatan
teknologi penginderaan jauh dan pelayanan pengguna
untuk berbagai tujuan, sejak 1990-an ada informasi
menarik. Dimana kesadaran dan apresiasi para

pengambil keputusan pada lembaga pemerintah di

tingkat pusat terhadap pemanfaatan teknologi

penginderaan jauh makin meningkat namun tidak

demikian halnya untuk para pengambil keputusan di

daerah.

Indikasi dari meningkatnya kesadaran dan
apresiasi para pengambil kebijakan di lembaga
pemerintah di tingkat pusat dapat dilihat pada
pelaksanaan berbagai pilot project yang didukung oleh
bantuan negara asing. APibt project tersebut
dilaksanakan untuk mengembangkan model atau
metode yang komprehensif dan terpadu termasuk
pengembangan infrastruktur untuk inventarisasi dan
pemantauan serta pengelolaan sumber daya alam dan
lingkungan. Proyek uji coba tersebut biasanya
dilakukan dengan melibatkan berbagai instansi terkait
baik instansi pemerintah tingkat pusat ataupun daerah.
Dalam lima tahun terakhir beberapa proyek yang telah
dilaksanakan antara lain :

° Land resource evaluation project ( LREP ) tahap
Il yang dikoordinasikan oleh Bakosurtanal.

o Marine resource evaluation project (MREP)
tahap | dikoordinasikan oleh Bakosurtanal dan
BPPT.

©  Program ADRO untuk verifikasi pemanfaatan
data radarsat dindonesia seperti untuk

kehutanan, pemantauan mangroove,
pengelolaan kawasan  pesisir  yang
dikoordinasikan oleh BPPT.

° Pembangunan prototipe pemanfaatan data ERS-
SAR untuk berbagai aplikasi, seperti pengguna-
an lahan, kehutanan, pengelolaan kawasan
pesisir (EC-ASEAN PILOT PROJECT) proyek ini
sepenuhnya didanai oleh masyarakat Eropa
(European community ) dan berkerja sama
dengan negara-negara Asean. Di Indonesia
proyek ini dikoordinasikan oleh LAPAN.

e  Satelite transfer technology in Indonesia
dibawah koordinasi BPPT.

. Coremap (Corel Reef Rehabilition and

Management Program ) di bawah koordinasi
LIPL.

e  Riset Unggulan Terpadu dibawah pengawasan
LIPL.

Walaupun kegiatan proyek uji coba seperti
tersebut diatas juga melibatkan berbagai instansi
pemerintah di daerah tapi kesadaran para pengambil
keputusan di pemerintah daerah tingkat satu dan dua
relatif masih rendah. Secara sektor, pemanfaatan data
penginderaan jauh juga relatif kurang berkembang.
Dari pengalaman melaksanakan pelayanan kepada
pengguna, pemanfaatan data satelit penginderaan jauh
didominasi oleh sektor kehutanan dan pemetaan.
Selain itu instansi pengguna lebih banyak berasal dari
instansi  pemerintah dibandingkan sektor swasta.
Pemanfaatan yang relatif kecil tersebut saat ini,
termasuk oleh sektor swasta, mungkin disebabkan oleh
krisis ekonomi.

Kondisi pasar data satelit penginderaan jauh di
Indonesia yang belum berkembang tersebut mungkin
dapat disiasati dengan penjualan data produksi LAPAN
ke luar negeri karena cakupan stasiun bumi LAPAN
mencakup beberapa kawasan negara-negara tetangga
seperti antara lain Australia, Philipina, Malaysia,
Singapura, Brunei Darussalam dan Kamboja. Cakupan
tersebut mencapai 10% dari seluruh cakupan stasiun
bumi yang berlokasi di Parepare. Pemilihan lokasi
tersebut sebenarnya lebih ditujukan pada keinginan
untuk dapat meliput seluruh wilayah Indonesia.
Kawasan di. luar wilayah Indonesia juga diliput oleh
stasiun bumi Australia dan Thailand.

Oleh karena itu ekspor data ke luar negeri
belum dapat memberi jaminan bahwa hal itu akan
berhasil karena Indonesia dengan kawasan yang
sangat luas justru telah menjadi target pasar bagi
stasiun-stasiun bumi negara tetangga. Seperti
Singapura untuk data SPOT, stasiun bumi Australia
untuk data Landsat dan SPOT untuk kawasan
Indonesia Bagian Timur serta stasiun bumi Thailand
untuk data Landsat,Radarsat dan SPOT untuk kawasan
Indonesia Bagian Barat khususnya bagian utara
Sumatera. '

Dari pertimbangan di atas, kesimpulan awal
dapat diperoleh bahwa penjualan data sebagai usaha
bisnis pemanfaatan teknologi penginderaan jauh di
Indonesia belum dapat menutupi biaya operasi stasiun
bumi apalagi untuk pengembalian investasi stasiun
bumi. Oleh karena itu pemerintah diharapkan untuk
masih tetap ‘membantu biaya operasi walaupun
Indonesia dalam kondisi krisis ekonomi nasional yang
masih berkepanjangan saat ini.
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Pemerintah dapat mendorong pening.lfatan
distribusi data yaitu dengan mengeluarkan kebljakaq
seperti yang dilakukan sektor kehutanan. Menteri
Kehutanan mensyaratkan para pemegang H'PH untuk.
menggunakan data satelit produksi stasiun bumi

LAPAN untuk pembuatan laporan kerja tahunan -

pengelolaan dan eksploitasi hutan yang berada dalam
konsesinya.

Prospek Bisnis.

Berbeda dengan produksit.data, pada sisi
aplikasi usaha atau bisnis * value added product”
informasi, mempunyai prospek yang menarik para
pengusaha swasta untuk menginvestasikan dana baik
untuk keperluan operasi perusahaan dalam memenuhi
kebutuhan informasi penginderaan jauh ataupun untuk
melayani kebutuhan informasi perusahaan lain atau
instansi pemerintah.

Di  bandingkan dengan peralatan  yang
diperlukan untuk produksi data standar yang umumnya
berorientasi pada suaty sistem tertentu yang komplek

dan biasanya tidak diproduksi massal, peralatan yang
dibutuhkan  untuk produ

sederhana dan mudah di
yang  diperlukan
pengolahan dan an

dapatkan di pasaran. Biaya
untuk  mendapatkan fasilitas
alisis data yang lengkap dan
cgnggih, untuk  produksi  informasi relatif rendah

dl_bandingkan fasilitas untuk produksi data standar.
- Biaya tersebut tidak lebih dari 20% dari biaya untuk

P€ngadaan fasiltas pengolah data produk standar.

Narpun di sisi lain penghasilan yang dapat diperoleh
dari operas;i sistem

produksi informasi berbagai tujuan relatif sangat tinggi.

§§per}i telah disebutkan diatas prospek bisnis
pada sisi aplikas; Jauh lebih menarik walaupun terdapat

b.anygk tantangan dan pesaing yang tidak dapat
diabaikan. Melaksanakan usaha jasa informasi dibidang
Peninderaan jauh by

kanlah pekerjaan mudah. Karena
memerlukan usaha yang sungguh-sungguh dan terus
fENErus - untuk mempromosikan manfaat teknologi
penginderaan jauh dalam membantu para pengambil
keputusan  serta melaksanakan usahanya secara
profesional khususnya untuk memenuhi kepuasan para

Pengguna. Tanpa upaya yang demikian atau kesalahan -

perlakuan terhadap komitmen deng
membawa situasi yang tidak menguntungkan yang
bahkan akan menghadapi tuntutan kiien i pengadilan,
Oleh karena itu dalam usaha pelayanan informasi
penginderaan jauh memerlukan tidak hanya cukup

an pengguna akan

ksi informasi relatif lebih .

Pengolah dan analisis data untuk -

bermodalkan teknis belaka tetapi juga kemampuan lain
seperti penguasaan materi hukum pidana atau. perdatg
sebagai konsekuensi komitmen yang telah dlsepakap
dengan klien, kemampuan manajemen ProQuksn
pelayanan dan pemasaran, kemampuan negoisasi dan
sebagainya.

Prospek usaha dan industri jasa pelayanan
informasi penginderaan jauh juga membuka peluang

bagi produsen dan distributor perangkat lunak untuk

meningkatkan  pemasaran  produksinya  kepada
pengguna dengan mengembangkan perangkat lunak
yang lebih ramah kepada penggunanya atau dengan
kata lain lebih mudah dioperasikan oleh penggunanya
untuk mengekstraksi informasi yang dibutuhkan
pengguna. »

Makin banyak pemasok atau produsgn yang
terlibat atau tertarik dalam industri jasa informasi

penginderaan jauh aka membuat harga Perangkglz
“lunak makin murah dan terjangkau oleh lebih banya

pengguna yang akan memanfaatkan teknologi
penginderaan jauh. Namun demikian karena harga
perangkat lunak tersebut umumnya dalam mata uang
asing seperti dollar amerika dimana dalam kondisi
krisis ekonomi nilai mata uang rupiahterhadap uang
asing sangat fluktuasi dan relatif turun (dep_re5|a5|()j:
Maka usaha jasa informasi penglnderaa%n jauh di
indonesia belum dapat dilakukan secara optimal.

Kelompok Pengguna.

Berdasarkan pengalaman pengguna di Indone-
sia, bisa dikelompokkan ke dalam tiga yaitu penggunla
Potensial, pengguna ilmiah dan pengguna operasional.
Pengguna potensial diidentifikasikan sebagal penggl:ﬂ;
yang menmiliki lingkup tugas yang dapat didukung ole
Pemanfaatan data satelit namun merekg belurln
menyadari peran dari teknologi penginderaan jauh dala
membantu tugas mereka. il

Kebutuhan utama dari - pengguna p Otens'ak
Umumnya adalah informasi. Pengguna yang termasul'|
kelompok ini adalah antara lain Pemerintah Daerah,
Departemen Pertanian (Direktorat Jendral Tanaman
Pangan), Direktorat Jendral Perkebunan, Departemel;
Kehutanan dan Departemen Dalam Neger. U".tud.
meningkatkan pengguna  potensial ini menjadi
Pengguna riil diperlukan promosi yang proaktif seper"t(l
mendatangi langsung pengguna tersebut termasu
membuatkan contoh produk yang sesuai dengan tugas
mereka. Selain itu diperlukan usaha lain yaitu dengan
memberikan pelatihan penginderaan jauh dan sistem
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informasi geografis yang bersifat tematik sesuai
dengan tugas dan fungsi serta lingkup kerja pengguna.
Pengguna ilmiah adalah pribadi-pribadi atau
institusi yang mempunyai lingkup tugas berkaitan
dengan penelitian dan pengembangan iimu pengeta-
huan dan teknologi. Kebanyakan dari kelompok ini
sudah mempunyai pengetahuan dan sumber daya
manusia yang handal tapi dengan dana dan fasilitas
yang terbatas dan cenderung tidak memadai.
Pendekatan perlakuan terhadap kelompok ini
dilakukan melalui pengembangan kemitraan seperti
kerjasama penelitian. Keuntungan materil mungkin sulit
diharap-kan dari kelompok ini tapi akan mendapatkan
keuntungan pengembangan model yang lebih handal
dan secara ilmiah lebih dapat dipertanggung jawabkan.
Selain ity kelompok ini dapat dijadikan sebagai

kelompok penekan yang efektif datam meningkatkan -

kesadaran para pengambil kebijakan pengelola sumber
daya alam dan lingkungan.

Pengguna operasional adalah pengguna yang
telah memanfaatkan teknologi penginderaan jauh untuk
mendukung tugas dan fungsinya. Instansi yang
termasuk dalam kelompok ini antara lain adalah
Departemen Kehutanan dan’Perkebunan, Departemen
Transmigrasi, Departemen Pertambangan dan Energ,
Bakosurtanal dan instansi yang berkecimpung dalam
pemetaan, perusahaan swasta dan sebagainya.
Kelompok ini pada umumnya telah memiliki fasiltas dan
sumber daya manusia yang. memadai untuk
memproduksi informasi yang dibutuhkan berbagai
sumber data seperti data satelit penginderaan jauh,
data lapangan dan data pendukung lainnya.

Kebutuhan dari tiap kelompok berbeda-beda.
Pengguna potensial memerlukan informasi sementara
kelompok yang lain umumnya hanya membutuhkan
data. Dari pengalaman operasi distribusi data dan
pelayanan penyajian informasi diperoleh kesimpulan
bahwa kebanyakan pengguna merasa bahwa data
penginderaan jauh sangat signifikan dalam membantu
tugas yang dapat memudahkan dalam menangani
tugas mereka.

Kebijakan pemerintah untuk lebih memberikan
kewenangan daerah dalam pengelolaan sumber daya
alam dan lingkungannya sendiri saat ini memberikan
peluang untuk peningkatan pemasaran data. Namun
diperlukan upaya lain untuk meningkatkan kesadaran
pengguna di daerah dan kebijakan biaya rendah untuk
tiap unit data.

Kerjasama Internasional.

Kerjasama internasional adalah faktor kunci
untuk menjaga dan mempercepat pengembangan
pembangunan penginderaan jauh dan SIG di indonesia.
Kerjasama internasional bagi indonesia dapat menjadi
kendaraan untuk memacu kecepatan proses alih
teknologi dan.-menjaga kesinambungan ketersediaan
data dan pelayanan penyajian informasi penginderaan
jauh.

Dengan semangat saling membantu dalam
kerangka dan payung kerjasama internasional,
kegiatan penginderaan jauh di indonesia khususnya
untuk melindungi dan mengelola lingkungan dan
sumber daya global secara benar akan berkembang
terus baik teknis ataupun pengetahuan sehingga dapat
menghindari terjadinya kerusakan sumber daya alam
dan lingkungan secara global. Oleh karena itu
pemahaman manfaat teknologi penginderaan jauh
dalam menjaga kelestarian lingkungan global perlu
menjadi perhatian dan pertimbangan lain para
pengoperasi satelit selain dari pertimbangan komersial
belaka.

Investasi terkait pada produksi data umumnya
merupakan beban belanja pemerintah sebagai beban
pengembangan  infrastruktur  perolehan  atau
pengadaan data dalam mendukung pembangunan
nasional. Kebijakan tersebut terkait dengan kebijakan
untuk penyajian data sumber daya alam dan
lingkungan secara lengkap untuk mendukung kebijakan
pembangunan berkelanjutan. Kebijakan pemerintah
untuk memanfaatkan teknologi yang saat ini paling
berkembang dan menjadi perhatian yaitu penginderaan
jauh dan sistem informasi geografi untuk pemantauan
dan pengelolaan sumber daya alam dan lingkungan
yang tidak hanya untuk kepentingan indonesia sendiri
tapijuga untuk memberi sumbangan kepada dunia yaitu
menyelamatkan dunia melalui pelestarian lingkungan
global. Oleh karena itu pendekatan komersial untuk
pemanfaatan data penginderaan jauh harus kembali
dipertimbangkan atau ditinjau ulang. Operasi non
komersial dari data NOAA, GMS, ERS dan JERS serta
Landsat-7 adalah contoh-contoh positif yang dapat
mengoptimalkan pemanfaatan data satelit dalam
menyelamatkan dunia ( Bumi ). Operasi yang demikian
dan dukungan pemerintah dapat memperluas
pengambangan pasar data penginderaan jauh
termasuk pengembangan industri jasa penginderaan
jauh,
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Penutup.

Penginderaan jauh di indonesia telah dikenal
sejak 1972 dan pemanfaatannya berkembang pesat
dalam lima tahun terakhir. Banyak instansi pemerintah

dan swasta telah terlibat dalam pemanfaatan teknologi

penginderaan jauh untuk berbagai keperluan.

Namun demikian pasar data penginderaan jauh
di Indonesia sebagai dasar industri jasa informasi
penginderaan jauh belum berkembang. Hal ini
disebabkan oleh beberapa faktor antara lain :

e  Beban belanja luar negeri untuk investasi dan
operasi serta perawatan sistem stasiun bumi.
Kemarppuan operasi dan perawatan dalam
_negeri sering menjadi kurang berarti karena
terbentur olek ketersediaan suku cadang yang
biasanya langka dipasar domestik dan umumnya

harga suku cadang dalam mata uang asing
(dollar amerika). |

Ketergantyngan teknologi seperti perubahan
spesifikasi teknis satelit.

E:[Zar gomestik data penginderaan jauh yang
m berkembang dan kesulitan pengembang-

an ekspor data vang diteri ) .
Indonesia, yang diterima stasiun bumi

[ J
iiiﬁgiaran (;)ara pengambil kebijakan juga para
pencinders alam pemanfaatan - teknologi
(provins; 3“ Jauh  khususnya di daerah
membantutan kabupaten/kotamadya) untuk
ugas dan fungsi mereka.

Semua f3 . A
data belum me Hor diatas menyebabkan pemasaran

harga data maf;;?pai skala ekonomi. Oleh karena tu
keperluan relatif tinggi karena operasi dan

Perawatan s; . )
mempertahankan tan sistem stasiun bumi dan untuk

memerlukan i Kemajuan  feknologi  satelit
" Vestas dan biaya yang ok st

e  Peluang untuk mendapatkan

informasi penginderaan
mberikan prospek
ungan berbagai

Disisi lain industri jasa
jauh di masa mendatang cukup Me
yang menggembirakan dengan duk
faktor seperti :

untuk membantu operasi

dan perawatan sistem stasiun bumi - yang
diharapkan  dapat membantu pemerintah
menyediakan data dan informas! sumbgr d?Ya
alam dan lingkungan untuk mengatasi - krisis

ekonomi.

e  Komitmen pemerintah

yang mensyaratkan

° Kebijakan pemerintah .
j i it penginderaan jauh

penggunaan data saté
progl?k LAPAN bagi para permegang HPH
pemasaran data
penginderaan jauh dengan diberlakukannya
kebijakan otonomi daerah dalam wakty dgkat:
Kebijakan tersebut dapat membawa implikasi
meningkatnya kesadaran ~ pard Pembuat
kebijakan didaerah tentang peran penginderaan
jauh bagi pengelolaan dan pemantauan kondisi
sumber daya alam dan lingkungan di daerahnya.
e  Pengguna diindonesia dapat djkelompokkan
kedalam 3 kelompok besar yaitu |§elompok
pengguna potensial, pengguna ilmiah dan
pengguna operasional . ‘
®  Prospek usaha atau bisnis jasa 'lnformaSI
penginderaan jauh tampakn_ya lebih .cer.ah
dibandingkan dengan distribusi data. Makln:qap
saji dan makin akurat informasi yang disajikan
akan makin meningkatkan minat pengguna dan
keinginan untuk membayar informasi tersebut.

Kerja sama internasional dari sisi Indonesia
sangat diperlukan dan berarti. Kerja sama internasional
dapat menjadi kendaraan untutk mempercepat proses
alih teknologi yang dapat juga dimanfaatkan untuk
keseimbangan upaya keras pemasyarakatan ide
komersialisas; teknologi pengin-deraan jauh khususnya
fiata satelit dengan pemaham-an peran penginderaan
jauh untuk keselamatan lingkungan global.



3.3 Prospek Bisnis
Penginderaan Jauh di Tingkat
Nasional dan Internasional

Pendahuluan

T eknologi penginderaan jauh telah mengalami
perkembangan yang sangat pesat khususnya
pada dekade terakhir ini dimana satelit penginderaan
Jauh telah memasuki tahap kedua dari perkembangan
satelit, yaitu revolusi radar. Tahap pertama yang
dimulai dengan sensor oprtis pasif multi spektral sejak
diluncurkannya satelit ERTS-1 tahun 1972 hingga saat
ini telah membuktikan kehandalannya untuk berbagai
kepentingan seperti pemantauan dan inventarisasi
sumber daya alam dan lingkungan di seluruh dunia.

Data satelit dari sensor optis tersebut telah
dimanfaatkan secara luas untuk berbagai pemanfaatan
seperti antara lain untuk pemetaan, pertambangan dan
eksplorasi geologi, pertanian, kelautan dan perikanan,
penataan ruang, pengembangan - wilayah dan
sebagainya. Data satelit radar yang merupakan data
yang dapat menjadi komplementari bagi data optis
pasif multi spektral karena kemampuannyd menembus
awan sehingga tidak dipengaruhi oleh kondisi cuaca
dari suatu daerah yang diinderanya.

Untuk aplikasi tertentu khususnya yang
berkaitan dengan eksplorasi geologi, data satelit radar
ini telah menunjukkan kehandalannya sedangkan untuk
berbagai aplikasi lainnya masih dalam taraf
pengembangan. Selain itu, dikembangkan pula metode

fusi data radar dan data optis untuk mendapatkan

keungggulan dari kedua data tersebut, bebas awan
dan kenampakan yang baik. ,

Sebagai suatu sistem, penginderaan jauh terdiri
atas beberapa sub sistem seperti sub sistem antariksa
(satelit, sensor), sub sistem ruas darat (stasiun bumi)
dan sub sistém pengguna (data, informasi, perangkat
keras dan Iunak sistem pengolahan data dan SIG).
Perubahan pada salah satu sub sistem akan berpe-
ngaruh pada sub sistem lainnya seperti perubahan
sistem satelit akan mempengaruhi sistem stasiun bumi
penerima data satelit tersebut dan juga mempengaruhi
sistem pengolahannya. Perkembangan teknologi peng-
inderaan jauh tersebut merupakan perkembangan ruas
antariksa yatitu teknologi satelit dan sensor.

Saat ini sensor yang dikembangkan dan dipa-
sang di satelit masih terbatas untuk beberapa kisaran
panjang gelombang elektromagnetik. Yang akan
datang sensor tersebut dikembangkan untuk dapat
sekaligus mencatat kisaran panjang gelombang lebih
banyak lagi atau akan berkembang menjadi
hiperspektral. Demikian pula halnya dengan data radar
yang akan berkembang menjadi data radar multi
spektral dan multi polarimeter.

Perkembangan lain yang cukup berarti adalah
perubahan resolusi spasial yang makin besar baik
untuk data radar maupun optis. Pada 1999, satelit
lkonos telah berhasil diluncurkan ke orbitnya dan telah
beroperasi secara baik. Resolusi spasial data satelit
lkonos mencapai 1 meter untuk data pankromatik dan
4 meter untuk multispektral. Pada tahun 2000 satelit
dengan karakteristik data yang sama seperti Quick
Birds, Orbview 3dab 4 yang akan diluncurkan dan
Terra SAR yang direncanakan diluncurkan pada tahun
2004 akan menghasilkan data radar L dan X band
dengan resolusi 1 meter.

Perkembangan spasial data satelit tersebut di
atas tentu saja membawa implikasi yang menarik
khususnya untuk pengembangan  pemanfaatan
disektor-sektor strategis yang saat ini belum
terjangkau oleh data satelit resolusi menengah seperti
Landsat, SPOT dan IRS. Aplikasi tersebut antara lain
adalah real estate, asuransi. penegakan hukum.
peliputan berita, perencanaan liburan, asset appraisal
dan sebagainya. '

Melihat aspek pemanfatan yang semakin besar
dari teknologi satelit, tidaklah tertutup kemungkinan
bahwa perkembangan tersebut dalam masa
mendatang akan berkembang terus baik dari
perubahan resolusi spasial, spektral ataupun energi
seperti pemanfaatan sinar laser. Perubahan-perubahan
tersebut pada satu sisi merupakan tantangan atau
bahkan kendala bagi sisi lain dan senantiasa menuntut
adaptasi terhadap perubahan tersebut yang tentunya

‘membutuhkan investasi yang tidak sedikit dan

menuntut peningkatan kualitas kemampuan SDM.

Di sisi lain perubahan tersebut menjadi daya
tarik bisnis yang menjanjikan baik di tingkat nasional
maupun di tingkat internasional. Paragraf berikut
menjelaskan  tentang  kecenderungan  perubahan
stasiun bumi sebagai implikasi dari perubahan sistem
satelit,kecenderungan perubahan pola pembiayaan
misi satelit penginderaan jauh dalam pengamatan
bumi, perubahan kebutuhan dan pelayanan serta

~ kecenderungan bisnis di bidang penginderaan jauh.

63



Perubahan Stasiun Bumi, Pembiayaan
- dan Pelayanan

1. Perubahan Stasiun Bumi

Stasiun  bumi merupakan sarana  untuk
menerima langsung dan merekam transmisi yang
dipancarkan satelit penginderaan jauh. Stasiun bumi
yang beroperasi saat ini adalah stasiun bumi dengan
skala nasional atau regional yang artinya cakupan dari
antena pada stasiun bumi dapat meliput suatu negara
atau mencakup beberapa negara yang masih masuk
dalam cakupan regjonal antena. Seperti stasiun bumi
pengindearaan jauh Indonesia yang dapat meliput
hampir seluruh wilayah Indonesia dan sebagian wilayah

dari negara tetangga seperti Malaysia, Philipina dan
sebagainya.

Untuk negara seperti Indonesia pengoperasian

stasiun  bumi nasional/regional sangat efektif dan

efisien. .Saat ‘ini dikawasan ASEAN telah beroperasi
berbagai stasiun bumj seperti di Singapura, Thailand
Indonesia dan ke ,

| mupgkinan dalam waktu dekat adalah

Xlalataysll.a serta Philipina, Ditambah . stasjun bumi
ustralia, stasiun-stasijyn bumi terseby i

seluruh wilayah | i lpu

ndonesia dan saling melj ut kawasan
Negara-negara tetangga, o i 5

Hal ini tenty saja kuran ;
men
Negara-negara g 9 menguntungkan bag

kawa -
Landsat 7 hanya d San ASEAN. Transmisi data

perang seperti pada
»Model stasiun  bym;

' a yang erada di Sumatera atau
Kalimantan. Cakupan stasiyn bumi mobile atau stasjun

bumi kecil sangatlah terbatas dibandingkan dengan

stasiun bumi nasional/regional. Keunggulan stasiup
bumi kecil/mobile mungkin dari sisi biaya yang relatlf
lebih  kecil dibandingkan dengan stasiun  bumi
nasional/regional.

Stasiun  bumi  penginderaan jauh yang
beroperasi di dunia saat ini ditujukan untuk menerima
dan merekam transmisi data satelit resolusi menen.ga.h
seperti Landsat,SPOT dan ERS. Perubahan karakteristik
satelit seperti Landsat 5 ke Landsat 7 telah'meng-
akibatkan perlunya up grading stasiun bumi yang
beroperasi menerima dan merekam data satelit
Landsat 5. i

Demikian pula halnya untuk menerima dan
merekam data satelit resolusi tinggi _ seperti
lkonos,QuickBirds dan  Orbview. Investasi 'untuk
keperluan peningkatan kemampuan stasiun bumi tentu
saja tidaklah sedikit apalagi buat negara berkempang
seperti Indonesia. Selain faktor biaya, faktor alam juga

~ berpengaruh terhadap hasil perekaman data.

Untuk mendapatkan data yang bebas awan dari
SPOT yang liputannya relatif lebih luas (60 km X 60
km) dibandingkan dengan Ikonos ( 12 km X 12 km)
sangatlah sulit, terkadang lebih dari 4 kali rekaman

dari berbagai tanggal dan revisit time yang berbeda,

apalagi dengan Ikonos yang tentunya jauh lebih sulit
lagi. Keadaan ini tentu saja kurang menguntungkan
bagi para operator satelit resolusi tinggi. )

~ Oleh Karena itu mereka menggpnakan on
board tape recorder * pada satelit sehlngga' dapat
merekam data permukaan bumi ’sulruh dunia dan
kemudian dipancarkan melalui satelit komunikasi TORS
ke stasiun bumi utama yang merupakan stasiun bumi
global dari pengoperasi satelit-satelit tersebut (lkonos,

‘Quikek Birds, Orbview). Data satelit tersebut kemudian

didistribusikan melalui internet.

2. Trend Pembiayaan dan Pelayanan

Misi satelit penginderaan jauh pada awalnya
bukanlah untuk kepentingan ~ bisnis . apalagi yang
bersifat komersial, Satelit Landsat ‘d|luncu'rkan daE .
dibiayai penuh oleh pemerintah Amerika Serikat _unt'l:
kepentingan pemantauan sumber daya al'a.m dimuka
bumi khususnya sumber alamnya sendiri .Namun
berdasarkan Space Treaty bahwa negara lain yang
dilewati dan diindera oleh satelit tersebut daPat. |kuf
memanfaatkannya. Dalam perjalanannya', distribusi
data Landsat 4 dan 5 diserahkan pada pihak s.;wgsta'
(EOSAT) dalam rangka meningkatkan komersialisasi

. data satelit penginderaan jauh. Namun untuk data
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satelit Landsat 7 distribusi data dikembalikan kepada
pemerintah (USGS) dengan basis non komersial sesuai
dengan Land Remote Sensing Act tahun 1992 yang
mensyaratkan bahwa biaya terhadap data satelit
penginderaan jauh yang didistribusikan hanyalah biaya
reproduksi saja. Satelit lain yang diluncurkan atau yang
akan diluncurkan dengan biaya penuh pemerintah
negaranya adalah CIBERS (China-Brazil), ALOS dan
IERS (lepang), IRS (India) serta SPOT (Perancis). IRS
dan SPOT didistribusikan oleh pihak swasta masing-
masing EOSAT-Space Imaging dan SPOT Image yang
keduanya berbasiskan pada komersialisasi data sateht
penginderaan jauh.

Pembiayaan untuk peluncuran satu satelit
penginderaan jauh relatif sangat mahal. Dalam kondisi
ekonomi dunia yang kurang menggembirakan maka
banyak pemerintah melihat bahwa pendanaan tidak
bisa sepenuhnya ditanggulangi oleh anggaran
pemerintah, tapi juga harus didukung oleh pihak
swasta. Pembiayaan pembuatan dan peluncuran satelit
yang dibiayai dari patungan pemerintah dan swasta
antara lain untuk pembuatan dan peluncuran satelit
Radarsat Il dan SPOT 5. Pelayanan data dari satelit
Radarsat dan SPOT masih ditangani oleh Radarsat Inc
dan SPOT Image. Selain berpatungan dengan pihak
pemerintah, swasta juga menaruh perhatian dengan
membiayai sepenuhnya dalam pengembangan satelit
penginderaan jauh seperti lkonos,Quick Birds dan
Orbview. Data tersebut didistribusikan sepenuhnya
melalui Space Imaging, Quick Birds melaui Earth Warch
Co dan Orbview melalui Orbimage.

Peluang Bisnis dan

Pembangunan
Kompetensi -

Saat ini banyak orang dengan kemampuan dan
keahliannya mengembangkan teknologi informasi untuk
membuka berbagai peluang bisnis. Penginderaan jauh
yang merupakan bagian dari teknologi informasi telah
memasuki tahapan industri yang ditandai dengan
perubahan orientasi yang semula lebih cenderung
kepada penelitian dan pengembangan telah menuju
kepada taraf operasional pemanfaatan sehingga
memberikan peluang bisnis penginderaan jauh.
Peluang tersebut meliputi pengembangan sistem ruas
antariksa (sensor, satelit), ruas bumi (stasiun bumi)
ruas pengguna yang terdiri dari data, informasi yang
diturunkan dari data satelit, pengembangan model SIG,

perangkat keras dan lunak sistem pengolahan citra
dan SlIG

Pengembangan  sistem  ruas  antariksa
merupakan bisnis yang sangat besar, untuk satu satelit
penginderaan jauh dapat benilai jutaan bahkan miliaran
dolar Amerika. Satelit Landsat 7 dibuat dengan biaya
penuh oleh pemerintah Amerika dengan nilai US $ 800
juta. Makin kompleks dan makin besar kapasitas
kemampuannya akan makin besar pula nilai satelit
tersebut. Misalnya™ satelit Terra EOS yang akan
dilluncurkan oleh NASA untuk kepentingan studi
perubahan iklim global dengan melihat interaksi antara
laut, darata atmosfer dan biosfer.

Selain itu Terra juga mempunyai kemampuan
peluang studi yang lebih rinci bagaimana suatu
kejadian seperti letusan gunung berapi dan kebakaran
hutan mempengaruhi iklim global. Satelit Terra bernilai
US $ 1,3 miliar. Satelit-satelit lain seperti lkonos, Quick
Birds dan Orbview yang sudah dan akan diluncurkan
tahun 2000, SPOT 5 dan Envisat diluncurkan tahun
2001,ALOS dan Radarsat 2 akan diluncurkan tahun
2002, Terra SAR yang akan diluncurkan tahun 2004
yang merupakan satelit radar X dan L band dengan
resoluisi spasial 1 meter, dibangun dengan perkiraan
biaya yang mencapai ratusan juta sampai orde miliaran '
dolar Amerika.

Pengembangan ruas antarksa = memberi
peluang terhadap perubahan ruas bumi. Perubahan

ruas bumi dalam rangka menyesuaikan dengan

perubahan ruas antariksa dan menjaga kontinuitas
penerlmaan data memerlukan investasi yang tidak
sedikit juga. Di dunia masih sangat sedikit perusahaan
yang bergerak dalam pelayanan pembangunan stasiun
bumi antara lain Matra (Perancis), MDA (Kanada),
Datron, Vexel, Scientific Atlanta (USA) dan NEC
(Jepang).

Penyalur atau vendor dari perangkat keras dan
lunak pengolah data penginderaan jauh dan SIG makin
terpacu untuk mengembangkan sistem operasi, sistem
pengolahan  yang lebih  handal, pengolahan
paralel,peluang pengolahan melalui jaringan (LAN atau
WAN) atau melalui internet,pengembangan algoritma
untuk pengolahan data satelit Landsat 7 dan data
resolusi tinggi seperti lkonos. Algoritma pengolahan
data untuk satelit resolusi menengah seperti
pengolahan data Landsat tidak dapat bekerja secara
baik untuk pengolahan data resolusi tinggi 1 meter.
Pengembangan perangkat lunak pengolahan citra dan
SIG dapat merupakan peluang bisnis yang tidak kecil
pula. Perangkat lunak pengolahan citra satelit seperti
ERDAS, ER Mapper merupakan perangkat lunak yang
umum dipakai diseluruh dunia.
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" Melihat pemanfaatan data satelit penginderan
jauh yang semakin besar, dari catatan akuisisi 800.000
scene data Landsat 5 telah dimanfaatkan sebesar 30%
untuk berbagai aplikasi, maka peluang pasar pengem-
bangan sistem perangkat lunak pengolahan data dan
SIG selain ERDAS, ER Mapper masih terbuka lebar.
Selain itu, pengembangan perangkat lunak untuk
“browse image” agar mudah diakses pengguna melalui
internet juga memberikan peluang bisnis.

- Data bagi sebagian orang memiliki nilai bisnis.
Bagi-operator satelit seperti EQSAT SPOT Image,Space
Imaging, data mempunyai nilai ekonomi dan komersial,
SPOT Image dan EOSAT mempunyai perbandingan
revenue penjualan data dengan biaya operasi relatif
tinggi yaitu 14 : 1. Namun bagi sebagian lain,

khususnya  bagi N€gara-negara di Asia Pasifik

menginginkan kemudahan akses data artinya data

dapat djangkau oleh pengguna dengan biaya yang
sgrenda.h-rendahnya. Fee untuk perolehan data
disesuaikan dengan kondis; ekonomi negara.

Oleh karena berkembang pendapat sebaiknya

ana dan prasarana yang harus

sebagainya dengan grat
semurah-murahnya, Jadi

e apja rutin gaji'upah pegawai.
€nginderaan  jauh sebaiknya
biaya yang réndah sehingga
faatan menjadi lebih optimal
r ' Creepat “ proses  industri lisasi
penginderaan jauh i tu dperiuen
Kebiakan T anaI b:asuonal. Untuk |}u diperlukan
cukyp hanya saty saja '
dari pemerintah dapn disitribus;
rendah agar pemanfa
A . N |' '

jauh menjadi lebik 1, r‘;ﬁ:ﬁfﬂi@l
Peng:;cfiagn data satelit Penginderaan jauh merupakan
insentif bagi Pengguna yang berasal dari berbagai
Instansi pemerintah dan

wasta,

Penur unan harga data gapat menjadi kekuatan
komparatif bagi swasta untyk mengembangkan industri
penginderaan jauh nasional dan dapat bersaing di
kawasan regional atau internasional dalam pelayanan

N Data sateljt p
didistribusikan dengan
dapat memacu peman
dalam rangka memp

ngan biaya yan
atan data sate o

erkembang. Me

jasa penginderaan jauh. .

Informasi yang diturunkan  dari  satelit
penginderaan jauh merupakan data yang telah
mempunyai nilai tambah sebagai hasil dari suatu
proses berfikir dalam pengembangan pemanfaatan
data. Infiormasi ini digabungkan dengan berbagai Qata
lain dengan proses pemodelan SIG memberikan
informasi yang lebih rinci dan akurat yang sangat

" penting sebagai masukan bagi para pengambil

keputusan. lika dikelompokkan,jenis informasi terdiri
dari informasi untuk kepentingan pemantauan,
inventarisasi/eksplorasi atau informasi bagi manajemen
sumber daya dan informasi dasar. Informasi dasar
seperti peta topografi, DEM, peta penutup lahan, peta
jenis tanah dan kemampuan lahan, peta jalan raya,
peta daerah rawan bencana, peta geologi dasar dan

sebagainya.

Informasi bagi kepentingan eksplorafsi adalah.
informasi dari kegiatan inventarisasi bagl potensi
sumber daya alam seperti minyak/gas bumi, mineral,
air, hutan dan sebagainya. Informasi untuk
kepentingan pemanatauan antara Iam_ adalah
pemantauan kondisi sumber alam dan Ilngkun:qa.m
seperti pemantauan banjir, perubahan kawasan pesisir,
pemantauan kekeringan lahan,pemantauan sedimen,
pengkajian penurunan kemampuan lahan, p_emgntauan
pencemaran, pemanatauan logging, prediksi panen

-padi analisis penggunaan lahan dan sebagainya.

Informasi tersebut dapat diperoleh dari qata satelit
seperti Landsat, SPOT, IRS, ERS dan sebagainya.
Dari sisi jenis aplikasi, peluang bisnis informasi
penginderaan jauh secara global didominasi qleh
pemanfaatan untuk tata guna lahan, militer, pertanian,
kehutanan, pertambangan dan perikanan _(agua-_
culture) informasi dari data satelit resolusi tmgg!
seperti Ikonos,Quick Birds dan Orbview bagi berbagai
bidang strategis seperti telekomunikasi (pemasangan
tower telepon selular, penentuan jaringan komun|k§5|).
assets appraisal, penegakan hukum dan sepagalnya
yang kesemuanya merupakan aplikasi  yang
menjanjikan dan menantang.
| Program otonomi daerah sangat memerluk.an
seluruh jenis informasi seperti tersebut di atas yaitu
informasi dasar, informasi tentang potensi sumber
daya alam dan informasi tentang perubahan .kondl‘S|
sumber daya alam. Informasi tersebut antara lain
misalnya tentang potensi kewilayahan yang dengfar
cepat dapat diturunkan dari data satelit dan dengan
proses pemodelan SIG. Ketersedian informasi tentaqg
potensi sumber daya alam di daerah relatif masih
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kurang dan belum memadai. Maka keberadaan data
satelit penginderaan jauh sangat dibutuhkan untuk
menurunkan informasi yang dibutuhkan.

Kebutuhan daerah terhadap informasi tersebut
diperlukan  untuk  mendukung  penyegeraan
pelaksanaan otonomi daerah di daerah tingkat Il
sehingga membuka peluang bisnis bagi pihak swasta
yang bergerak dibidang pelayanan jasa penginderaan
jauh. Selain itu, karena pada umumnya staf di daerah
masih kurang dalam jumlah dan kualitas maka
pelatihan penginderaan jauh dan SIG merupakan
peluang yang cukup baik dan dapat dijadikan sebagai
sarana pemasaran.

Bagi Indonesia, pemantauan sumber daya alam
dan lingkungan, pemantauan kekeringan dan
pemantauan kebakaran hutan sebaiknya diserahkan
kepada instansi pemerintah pusat sedangkan untuk
keperluan zonasi, tata ruang, perencanaan pengem-
bangan wilayah/kota, inventarisasi potensi sumber
alam daerah sebaiknya diserahkan kepada pemerintah
daerah bekerjasama dengan sektor swasta sehingga
pengembangan industri penginderaan jauh di
Indonesia dapat membangun kompetensi dibidang
pelayanan jasa penginderaan jauh di Indonesia dan
Pada waktunya nanti akan dapat bersaing di tingkat
internasional.

Peluang-peluang tersebut di atas belumlah
berarti apa-apa jika belum dapat direalisasikan. Untuk
mencapai peluang tersebut diperlukan suatu strategi
kemitraan antara sektor swasta dan pemerintah
sehingga dapat dihasilkan muftiplier effect dari data
satelit penginderaan jauh dan dari berbagai hasil
penelitian dan pengembangan teknologi serta
pemanfaatan penginderaan jauh.

Pengembangan kemitraan juga dlperlukan di
tingkat provinsi dan daerah tingkat Il baik antar daerah
tingkat Il dalam satu provinsi atau berbeda provinsi
ataupun kemitraan antar provinsi dan kemitraan antar
instansi pemerintah pusat derigan instansi pemerintah
daerah. Kemitraan tersebut membuka peluang
pengembangan kemampuan penginderaan jauh

nasional baik pada instansi pemerintah maupun .

swasta.

Penutup

Penginderaan jauh telah sukses membuktikan
kemanfaatannya dalam penyajian informasi
untuk kepentingan inventarisasi,pemantauan
kondisi sumber daya alam dan lingkungan. Di
berbagai_ negara, penginderaan jauh telah
menjadi industri yang memasuki taraf mature
sementara’ di beberapa negara berkembang
seperti Indonesia, penginderaan jauh baru mulai
memasuki tahap operasi menUJu ke tahap
industri.

Penginderaan jauh telah menjadi alat yang
strategis dan efektif guna menyajikan informasi
sumber daya alam dan lingkungan untuk
mendukung kebijakan politik dan pembangunan
ekonomi seperti pelaksannaan otonomi daerah
dan sebagainya

Perkembangan kemampuan satelit
penginderaan jauh membuka peluang bisnis
untuk berbagai bidang antara lain pada ruas
antariksa (pembangunan satelit, pembuatan
sensor), ruas bumi (pembangunan stasiun
bumi), ruas pengguna (HW, SW, data,
informasi, SIG dan pelatihan)

Peluang bisnis pemanfaatan data penginderaan
jauh di Indonesia sangat dimungkinkan khusus-
nya dengan diberlakukanya otonomi daerah.

Perlu dibangun kemitraan swasta-pemerintah,
instansi pusat dan daerah sehingga dapat
memperoleh  multiplier  effect dari data
penginderaan jauh yang diterima stasiun bumi
dan kegiatan penelitian pemanfaatan pengin-
deraan jauh menjadi operasional sehingga pada
saatnya membangun kompetensi penginderaan
jauh nasional yang mampu bersaing dalam
mencari peluang pelayanan penginderaan jauh
di tingkat internasional.
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- 3.4. Pelatihan dan Kerja
Sama Penelitian Sebagai
Strategi Pengembangan
Usaha Jasa
Penginderaan Jauh

Pendahuluan

B aik bagi negara industri maupun negara

berkembang, eksploitasi dan manajemen
sumber daya alam, perencanaan pengembangan
perkotaan dan wilayah serta pemantauan lingkungan
merupakan tantangan yang mempunyai keterkaitan
dengan sektor ekonomi dan faktor ekologi. Keberadaan
sumber daya alam yang berlimpah bagi negara seperti
Indonesia diantaranya hutan tropis, minyak, gas bumi,
barang mineral dan tambang, sumber daya alam serta
biota laut dan sebagainya tentu merupakan modal
dasar dan faktor yang sangat dominan bagi
pelaksanaan pembangunan ekonomi nasional. Namun
keberadaan sumber daya alam tersebut tidaklah tak
terbatas.

Eksploitasi yang berlebihan tidak hanya
merusak sumber daya alam itu sendiri tetapi
mengganggu keharmonisan lingkungan dan bahkan
dapat mempengaruhi kualitas sumber daya alam
lainnya. Di beberapa tempat saat ini banyak dijumpai
sumber daya alam yang mengalami kerusakan yang
cukup hebat. Satu diantaranya diakibatkan oleh
terjadinya kebakaran hutan pada 1997 yang
menghanguskan lebih dari 1 juta hektar hutan di
Sumatera dan Kalimantan. '

Sumber alam lainnya juga mengalami degradasi
kualitas dan kuantitas sumber daya tgmasuk
lingkungan sekitarnya seperti yang terjadi pada}
beberapa kasus antara lain eksploitasi PT. Freeport di

Irian Jaya dan PT. Indorayon disekitar kawasan danau

Toba Sumatera utara. Selain itu dengan suasana pplitik
saat ini dimana banyak tuntutan dari pemerlntar]
daerah tentang masalah kewenangan otonomi bag
daerah dalam pengurusan dan pengelolaan sumber
daya di daerahnya akan membuka peluang yang lebih
besar terjadinya degradasi sumber daya alam dan
lingkungan. Oleh karena ity diperlukan teknologi yang
dapat menyajikan informasi tentang kondisi sumber
daya alam dan lingkungan secara periodik dan

3

“berkesinambungan  sehingga  perubahan  kondisi

sumber daya alam dapat diikuti dan dampaknya dapat
diprediksi secara cermat dan akurat. Para pengambil
Keputusan dan pengusaha makin membutuhkan
informasi tentang kondisi sumber daya alam dan
lingkungan yang dapat disajikan secara tepat waktu,
komprehensif dan akurat.

Teknologi  penginderaan  jauh  khususnya
penginderaan jauh dari satelit terbukti merupakan
sumber informasi yang efektif dan efesien. Teknologi
tesebut sangat cocok dan sesuai untuk melakukan
kegiatan inventarisasi dan pemantauan sumber daya
alam, pembuatan peta rupa bumi dan peta tematik,
pengembangan  sistem informasi geografi dan
pengembangan sistem pemantauan serta sistem
alarm/peringatan dini bencana dan sebagainya.

Kebutuhan informasi yang demikian membawa
implikasi terhadap kebutuhan SDM yang dapat
menyajikan informasi tentang kondisi sumber daya
alam dan lingkungan sesuai dengan kebutuhan. Untuk
memenuhi kebutuhan tersebut diperlukan pendidikan
dan  pelatihan profesi dalam * bidang informasi
khususnya yang terkait dengan penginderaan jauh
dan sistem informasi geografis dari tingkat dasar
sampai tingkat mahir.

Peran Lapan dalam - Pengembangan
Pemanfaatan Penginderaan Jauh.

Penyelenggara Pelatihan Penginderaan Jauh dan SIG
serta Kerja Sama Penelitian.

Lapan telah aktif melakukan kegiatan penelitian
dan. pengembangan di bidang pemanfaatan teknologi
kedirgantaraan seperti komunikasi, navigasi, pengin-
Fieraan jauh dan sebagainya. Di bidang penginderaan
jauh  Lapan  mempunyai tugas penelitian dan
pengembangan teknologi dan pemanfaatan serta
sebagai bank data penginderaan jauh nasional.

Sebagai bank data Lapan dipercaya pemerintah
untuk mengoperasikan stasiun bumi satelit lingkungan
dan cuaca yang berlokasi di Biak dan lakarta serta
stasiun bumi penginderaan jauh yang berlokasi di
Pare-Pare, Stasiun bumi tersebut dapat menerima,
merekam, mengolah data GMS, NOAA, Landsat-5 dan
7, SPOT, ERS dan JERS-1. Data satelit lingkungan dan
cuaca dapat dimanfaatkan untuk berbagai keperluan
pemantauan lingkungan dan cuaca seperti pemantauan
titik api sebagai indikator kebakaran hutan atau lahan,
pemantauan kekeringan, pemantauan perubahan iklim
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global, pemantauan dan distribusi suhu permukaan
laut sebagai salah satu parameter untuk memantau
kawasan penangkapan ikan (fishing ground).
Sedangkan data Landsat, SPOT, ERS dan JERS-1 dapat
dimanfaatkan untuk berbagai keperluan perencanaan
dan pengembangan wilayah inventarisasi potensi
sumbet daya alam seperti hutan, pertambangan,
pemantauan luas panen padi dan sebagainya.

Kegiatan pelatihan-dan kerja sama penelitian
sudah dilaksanakan Lapan sejak Lembaga ini
mengoperasikan stasiun bumi satelit sumber alam
tahun 1984. Pelatihan yang dilakukan pada saat ini

adalah pelatihan pemanfaatan data MSS Landsat-4 dan

5. Pelatihan yang dilakukan adalah pelatihan
penginderaan jauh untuk dinas perikanan NTB,
Sumatera Utara, Pelatihan penginderaan jauh bekerja
sama dengan BPPT dan SPOT Image, pelatihan
penginderaan jauh untuk pemanfaatan data satelit
penginderaan jauh bagi keperluan penyiapan lahan
transmigrasi  bekerjasama dengan  Departemen
Transmigrasi dan Perambah Hutan.

Sejak tahun anggaran 1997/1998, pelatihan
penginderaan jauh di Lapan telah mulai dilakukan
secara terstruktur. Pada tahun anggaran tersebut,
Lapan bekerjasama dengan BPPT dan Dep Hankam
telah melaksanakan pelatihan penginderaan jauh untuk
kepentingan pertahanan dan keamanan. Pelatihan
dilakukan dalam 2 angkatan bagi perwira dari berbagai

angkatan dalam tubuh TNI dan Polri. Selain itu, Lapan .

bekerjasama dengan Departemen Kehutanan telah
melakukan pelatihan pemanfaatan data penginderaan
jauh khususnya data’ radar untuk pemanfaatan di
sektor kehutanan. Pelatihan diikuti oleh para pegawai
dari dinas kehutanan berbagai daerah di Indonesia.

Pada tahun 1998/1999, LAPAN bekerjasama
dengan Kedeputian Analisis Sistem BPPT mencoba
merintis pengembangan strategi penetrasi pengguna
melalui pelatihan dan magang secara lebih terstruktur.
Pelatihan model ini semula hanya ditujukan untuk para
mahasiswa dan pegawai dinas namun pesertanya
kemudian dilkembangkan yaitu dengan memasukkan
peserta dari kalangan swasta.

Digabungkannya peserta dengan berbagai latar
belakang ini dimaksudkan dalam rangka pengembang-
an kemitraan antara Lapan dengan pengguna secara
lebih luas. Pelatihan ditindaklanjuti dengan program
“magang” bagi para alumni dan mahasiswa S-1 yang
tengah menyelesaikan skripsi. Model pelatihan ini kini
terus berkembang dan telah didukung oleh dana
APBN. Oleh Deputi Ketua Lapan Bidang Penginderaan

Jauh, kegiatan ini ditawarkan ke Departemen Tenaga

Kerja untuk pengembangan keahlian SDM Indonesia

dibidang survei dan pemetaan sehingga diharapkan

dapat menggantikan tenaga asing yang bekerja
dibidang tersebut.

Untuk keperluan tersebut sejak tahun anggaran
1998/1999, Lapan menerima anggaran DIKS
Depnaker.Manfaat lain dari kegiatan tersebut bagi
Lapan adalah semakin dikenalnya program litbang
penginderaan jauh Lapan dan adanya kontrak kerja
riset dari berbagai instansi peserta pelatihan. Sekarang
pelatihan penginderaan jauh ini menjadi salah satu
produk jasa pelayanan pada pengguna dan
masyarakat.

Selain pelatihan yang dilakukan dalam rangka
optimalisasi pemanfaatan data penginderaan jauh,
Lapan juga mengembangkan kerjasama penelitian
dengan berbagai instansi terkait antara lain :

. Kerja sama penelitian pemanfaatan data JERS-1
untuk pertanian bekerja sama dengan NASDA
lepang yang melibatkan Pusat - Penelitian
- Agroklimatologi Departemen Pertanian
(PUSLITANAK). Dari kerjasama tersebut kedua
instansi mendapat berbagai keuntungan antara
lain bantuan peralatan dan pelatihan di dalam
dan di luar negeri (AIT Thailand) bagi 3 orang
peneliti  lapan dan Puslitanak Deptan.
Kerjasama penelitian akan berakhir pada tahun
anggaran 2001 dan akan dievaluasi untuk
pengembangan aplikasi lainnya dan melibatkan
pengguna yang lebih banyak. Dengan
melibatkan secara aktif Puslitanak Deptan dalam
kerjasama Lapan-NASDA, lembaga riset ini
mendapat apresiasi positif dari pengguna Di sisi
lain akan memberi dorongan pada Puslitanak
untuk melakukan pengembangan penginderaan
jauh. Hal tersebut ditandai dengan dibentuknya
Kelompok Penelitian Penginderaan Jauh dan
semakin meningkatnya kegiatan pemanfaatan
penginderaan jauh untuk menunjang sektor
pertanian di Puslitanak.

e  Pengembangan Lahan Pertanian dan Jaringan
Irigasi di Provinsi NTB (kerjasama Kanwil PU-
Lapan). Tujuan dari kegiatan ini adalah
mengevaluasi  potensi dan rencana
pengembangan lahan pertanian di provinsi NTB.
Lingkup kegiatan kerjasama terdiri dari kegiatan
penyajian informasi berdasarkan data satelit
penginderaan jauh dan sistem informasi
geografis serta pengembangan kemampuan
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SDM daerah melalui pelatihan pengolahan data
satelit penginderaan jauh dan SIG. Dari kegiatan
ini diperoleh peta potensi lahan pertanian
provinsi NTB. o

Penyusunan Neraca Sumber Daya Alam
(kerjasama Pemda Provinsi  Kalsel-Lapan).
Tujuan dari kegiatan ini adalah menyiapkan
informasi. Neraca Sumber Daya Alam Provinsi
(NSDAP) untuk aspek mineral, hutan, lahan dan
air. Tahap pertama .dari kegiatan ‘ini adalah
. dipetakannya NSDAP dan NSDASD untuk empat
kabupaten. Dari kerjasama ini Lapan memper-
oleh kepercayaan untuk mengerjakan pemetaan
pada kabupaten lain di -Provinsi kalsel. Pada
2001 pekerjaan tersebut dilanjutkan untuk 10
daerah kabupaten dengan tiga aspek sumber
daya yaitu mineral, hutan dan air.

Penyajian informasi tutupan lahan (kerja sama
BPN-Lapan). Kerja sama ini ditujukan untuk
menyediakan informasi perubahan tdtupan lahan
guna - mendukung  peningkatan administrasi
pertanahan nasional/daerah, -
Perqbuatan Rencana Tata Ruang Wilayah
(kefjasama Kabupaten Bangka-Lapan). Tujuan
fial'l keria;ama iniadalah untuk menyediakan
informasi  yang diperlukan dalam pembuatan
Rengana Tata Ruang Wilayah (RTRW) Kabupaten
Bangka.
Pemetaan  Terumby - Karang - Indonesia
(kerjasan!a LIPI-Lapan) Kerja sama- ini telah
memasuki tahun kedua yang direncanakan akan
berakhir pada tahun- 2001. Pada tahun
i;ggaran.ZOOO telah selesai dipetakan terumbu
Prg?/?r?‘?l' Provinsi Nusa Tenggara Timur dan
o d;' ftlan Jaya. Dari hasil kegiatan pemetaan
terumbsi dlllha.t penyebaran dan kondisi
sangat eart{mg di Indonesia. Informasi tersebut
an kargnn Insg untgk memperkirakan potensi
pelaks 9- >ampai’ dengan tahun kedua dari
anaan kerjasama in sudah hampir70-

80%
dipe?takat:i'umblj, Karang Indonesia selesai

?I:Ztrjf'absisr:];nfcérrmam kawasan penangkapan ikan
Lapan) L. apgn .lésahaan swasta- Geoinfo dengan
program ngan PT Geo Info merancang

anak PeMantauan  kawasan potensial
penang¥apan ikan yang diberi nama “sky fish”.
Dari kerja sama “ip peran lapan sebagai
pengoperast stasiun bum satelit lingkungan dan
cuaca serta penyuplai informasi suhu permuka-

an laut dan kawasan potepsial pena.ngkapar!
ikan (fishing ground) mgkln menonpl. Dari
kegiatan sky fish telah dilakukan kerja sama
rbagai pemerintah daerah dan KUD d!
beberapa daerah di pulau Jawq. Manfaat dari
operasi sky fish ini telah berhasil r'nendongkre?k
‘pendapatan daerah dari sel'<tor penkgngn. Kerja
sama ini juga tefah memberikan multiplier effects
bagi Lapan karena daerah-daerafh yang telah
"mengetahui peran dari data satelit pengindera-
an jauh berkeinginan untuk mendapat bantuan
dari Lapan khususnya dalam perencanaan dan
penataan penggunaan kawasan pesisir secara

komprehensif dan terpadu.

dengan be

Penutup

Sesuai dengan tugas dan fungsi Lapan sebagai
bank data penginderaan jauh nasional, Pengerpbangan
kemampuan teknologi dan pemanfaatan penginderaan
jauh merupakan tanggung jawab Lapan. .

Pengembangan dan pemanfaatan pengindera-
an jauh ini tidak hanya terbatas kepada pengem-
bangan kemampuan yang dibutuhkan oleh .Lapan saja
tetapi juga merupakan kebutuhan berbagai pengguna

. ) ;
‘ |nd0flﬁ:j; Keperluan tersebut, Lapan bekerja sama
dengan berbagai instansi terkaiut telah 'menyeleng-
garakan berbagai pelatihan penginderaan jauh dan SiG
untUk berbagai kepentingan. Antara lain pemanfaatan
untuk kepentingan Hankamneg, pengelolaan sumber
daya alam dan pemanfaatan lingkungan, pemanfaatan
penginderaan  jauh dan SIG untuk penentuan

kesesuaian lahan bagi komoditas pertanian dan lahan

" perikanan budidaya (tambak).

Selain melalui  kegiatan  penelitian untuk
pengembangan pemanfaatan penginderaan ‘jauh.
Lapan melakukan berbagai pendekatan kemitraan

. ma enelitlan-
(kerja sgari )kgdua kegiatan tersebut banyak manfaat

ineroleh Lapan seperti makin meningkatnya
;Zr;?an?;ztan data pinginderaan .jauh produksi Lapan,
makin berkembangnya kontrak riset depgan berbagal
daerah, makin berkembangnya penfilltlan .pengem-
bangan model aplikasi dan juga makin menmgk.atnya
apresiasi masyarakat terhad%p .Lapan sghmgga
pelatihan dan kerjasama dapat dijadikan gebagan model
pengembangan usaha jasa penginderaan jauh.
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Bab IV.

Pengembangan Litbang dan
Rancang Bangun yang Berorientasi

Kepada Kebutuhan

4.1 Revitalisasi Litbang
Pemanfaatan Teknologi
Penginderaan Jauh dalam
Memantapkan Pelayanan

Pendahuluan

R iset atau penelitian mengandung makna
mencari jawab terhadap suatu fenomena atau
gejala melalui suatu penyelidikan seksama yang
berkelanjutan. Riset biasanya juga terkait dengan
perubahan kemampuan dalam menghasilkan suatu
produk yang dibutuhkan menjadi lebih unggul dengan
proses yang lebih sederhana. Seperti riset yang
dilakukan di bidang elektronik dan komputer telah
menghasilkan kemampuan komputer yang lebih
sederhana tetapi dengan kemampuan yang lebih
tinggi. Kemajuan elektronik dan komputer merupakan
realita yang membawa perkembangan pada sektor-
sektor lainnya termasuk kemajuan - dalam bidang
teknologi antariksa khususnya teknologi satelit seperti
satelit komunikasi, satelit navigasi dan posisi dan
satelit penginderaan jauh. Saat ini teknologi satelit
penginderaan jauh telah berkembang untuk memberi-
kan data dengan ketelitian spasial yang sangat tinggi,
setelah diluncurkan dan beroperasinya satelit lkonos 2.
Satelit Ikonos 2 mempunyai resolusi spasial
untuk pankromatik sebesar 1 meter dan resolusi
spasial sensor multispektral sebesar 4 meter. Satelit
dengan kemampuan serupa segera akan meluncur
antara lain Orbview dan Quick Birds yang direncanakan
akan dilluncurkan tahun 2001. Generasi SPOT juga
akan menghasilkan data dengan resolusi 2,5 meter

untuk pankromatik. Satelit yang membawa sensor SAR
akan berkembang terus, yang semula kanal tunggal (L
atau C) akan menjadi multi kanal dan multi polarimetrik.
Kemajuan tersebut akan terus berkembang dan tentu
saja akan membawa implikasi penyesuaian-penyesuai-
an kemampuan pada sisi pengguna seperti penyesuai-
an kemampuan teknologi ruas bumi (sistem penerima,
perekam dan pengolah) dan ruas pengguna (pengem-
bangan model operasional pemanfaatan). Penyesuaian
tersebut dilakukan dalam rangka melayani kebutuhan
pengguna yang juga semakin meningkat seiring
dengan kemajauan teknologi antariksa tersebut.

Teknologi penginderaan jauh telah lama dikenal
di Indonesia yang secara langsung telah dapat
menerima, merekam dan mengolah data satelit
penginderaan jauh yang dimulai dari menerima,
merekam dan mengolah data satelit lingkungan dan
cuaca (NOAA dan GMS) kemudian menerima, merekam,
mengolah dan melayani data Landsat TM, SPOT dan
ERS. Saat ini Indonesia telah mampu pula menerima,
merekam, mengolah dan mendistribusikan data satelit
Landsat 7.

Selain perubahan kemajuan teknologi satelit
penginderaan jauh seperti tersebut di atas, terdapat
pula realita baru antara lain pemerintahan yang
berorientasi kepada hasil, keterbukaan, akuntabilitas
publik, pemerintahan desentralisasi (otonomi daerah),
krisis ekonomi yang berkepanjangan dan kerusakan
lingkungan yang sangat memprihatinkan yang
berakibat terjadinya bencana alam seperti tanah
longsor dan banjir bandang di berbagai daerah di
Indonesia.

Realita-realita tersebut menuntut penyesuaian-
penyesuaian disegala bidang pembangunan termasuk
pembangunan riset dan teknologi kedirgantaraan di
LAPAN. Pembahasan berikut ini ditujukan untuk
menjelaskan bagaimana Lapan menyikapi perubahan-
perubahan tersebut khususnya dalam kaitan dengan
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penelitian, pengembangan dan pembangunan tekno-
logi penginderaan jauh dan pemanfaatannya di Lapan.

Penelitian dan Pengembangan Teknologi -

Penginderaan Jauh Lapan

Kebijakan ~ penelitian ~ dalam  bidang
penginderaan jauh  diarahkan dalam rangka
mengantisipasi pemenuhan kebutuhan pengguna dan
prioritas  pembangunan  seperti  perencanaan
pengembangan wilayah (otonomi daerah), pengelolaan
sumber daya alam (pertanian seperti asesmen luas
dan produksi panen, perikanan, kelautan), pengelolaan
lingkungan dan mitigasi bencana (pemantauan
kekeringan, pemantauan fitik api/kebakaran hutan,
banjir, longsor, perubahan ekstrim cuaca seperti La
Nina dan EI Nino). Penelitian tersebut diarahkan untuk
- bermitra dengan berbagai pengguna seperti untuk
pertanian dan iklim bekerjasama dengan BPS, Deptan,
BMG dan sebagainya. Selain penelitian aplikasi seperti
tersebut di atas, Lapan juga melakukan penelitian dan
pengembangan teknologi penginderaan jauh dan
perekayasaan produk/proses produksi.

. Penelitian dan pengembangan penginderaan
jauh diorientasikan untuk mendukung kegiatan pela-
yanan informasi baik yang bersifat antisipasi untuk
mitigasi bencana maupun untuk pembangunan infra-
Stm!(tur guna menunjang pelaksanaan otonomi daerah.
Kegiatan penelitian tersebut antara lain pemantauan
perubahan dinamika pantai, perubahan posisi ITCZ,
{;i?mauap kekeringan lahan, pemantauan luas panen
keba’;(arpadl.pemantayan titik api sebagai indikator
Denekt aa: dhutz:m, inventarisasi tata guna hutan,
untuk rea" pengembangan model evaluasi lahan
Sebagair?;a “;lanaan pengembangan wilayah dan

- Namun dengan terjadinya perubahan

tugas dan funqs;
16 tahun aon(?;' Lapan berdasarkan Keppres Nomor

tentang Lembaga Non Departemen

tugas dan fungsi . aga Non Departemen,

penginderaan i

Perubahan pula antars g jauh Lapan mengalami

° N

z;'i'gkal'a" dan penyusunan kebijakan nasional

ang penelitian  dan pengembangan
Penginderaan jauh serta pemantaatnya

®  Koordinasi kegiatan fungsi !
: I
penginderaan jauh Forel lam bidang
e  Pemantavan, pemberian  bimbi
oo p imbingan  dan

terhadap  kegiatan instansi

pemerintah dibidang penginderaan jauh dan
pemanfaatannya

° Kerjasama dengan instansi terkait di tingkat
nasional dan internasional

e  Penelitian, pengembangan,  pemanfaatan
penginderaan jauh, pengembangan bank data
penginderaan jauh nasional dan pelayanannya.

Berdasarkan Keppres Nomor 16 tahun 2000,
tugas dan fungsi Lapan menekankan kepada
pemanfaatan berdasarkan kebutuhan masyarakat dan
pasar serta stakeholders (masyarakat umum,
masyarakat ilmiah, pengguna khusus dan pemerintah)
dan merupakan refleksi keinginan Lapan untuk
memberikan kontribusi yang lebih nyata. Kemampuan
pelayanan atau memberikan kontribusi yang lebih
nyata merupakan parameter atau indikator
akuntabilitas lembaga seperti yang dituntut oleh
pemerintahan saat ini yang berorientasi kepada hasil
yang mampu diberikan kembali secara langsung atau
tak langsung kepada masyarakat atau rakyat.

Pelayanan Sebagai Pijakan Kegiatan
Penelitian dan Pengembangan

Visi, misi dan strategi dalam kaitannya dengan
pembangunan teknologi penginderaan jauh di Lapan
telah tercantum dalam rencana strategis pembangunan
kedirgantaraan nasional Lembaga Penerbangan dan
Antariksa Nasional (Lapan).

Visi Penginderaan Jauh Lapan

Mengoptimalkan  hasil kemajuan teknologi
penginderaan jauh untuk menjadikan Lapan sebagai
tulang punggung produksi informasi penginderaan jauh
untuk pemantauan dan inventarisasi sumber daya alam
dan lingkungan.

Misi Penginderaan Jauh Lapan

Meningkatkan pelayanan produk dan jasa
penginderaan jauh yang memberikan manfaat dan
dampak bagi kesejahteraan bangsa dan berlangsung-
nya pembangunan kedirgantaran yang berkelanjutan.

Untuk itu Lapan akan :

e  Mengoptimumkan hasil kemajuan teknologi
penginderaan jauh untuk memperoleh data dan
informasi sumber daya alam dan lingkungan
yang dapat dimanfaatkan oleh pihak pemerintah,
swasta dan masyarakat umum.

e  Mengembangkan  model  dan  metode
pemanfaatan teknologi penginderaan jauh untuk
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mendukung kesinambungan pemanfatan dan

pendayagunaannya untuk keperluan peringatan

dini dampak perubahan lingkungan dan kondisi
sumber daya alam nasional serta mengurangi
ketergantungan terhadap pihak luar.

®  Meningkatkan penguasaan ruas bumi, ruas
antariksa dan ruang pengguna

®  Meningkatkan pengkajian aspek-aspek bisnis
penginderaan jauh dan legalitasnya

° Meningkatkan nefworking dengan instansi terkait

di dalam dan luar negeri melalui pengembangan

kemnitraan dalam bidang operasi, perawatan

dan litbang

. Mengembangkan sumberdaya manusia, sarana
dan prasarana untuk meningkatkan kinerja
penginderaan jauh Lapan

e  Pemasyarakatan dan diseminasi hasil litbang
penginderaan jauh Lapan untuk mendorong
tumbuhnya industri jasa penginderaan jauh
nasional.

Pernyataan pada visi dan misi masih sangat
bersifat simbolis. Apa ukuran dari kesejahteraan
masyarakat dan kelestaraian lingkungan? Apa indikator
penilaian ukuran keberhasilan pemanfaatan? Bagaima-
na rumusan yang lebih aktual terhadap kesinambungan
pemanafaatan dan pendayagunaan teknologi pengin-
deraan jauh. Bagaimana mengoptimal-kan hasil yang
telah dicapai dari kemajuan teknologi penginderaan
jauh? Untuk menjawab semua pertanyaan tersebut
bukanlah merupakan hal yang mudah.

Untuk mencapai visi dan misi sebagaimana
dirumuskan di atas, dengan anggaran pembangunan
yang makin kecil, tuntutan yang besar dan beroirientasi
pada kebutuhan pasar serta tuntutan ukuran kinerja
dan hasil, diperlukan tujuan strategis yang dapat
memberi arah yang hendak dicapai dalam jangka waktu
yang konsisten dengan misi sehingga misi menjadi
mungkin (mission possible). Oleh karena itu perlu
penyesuaian agar peluang menjalankan misi dan
tercapainya misi lebih besar sehingga dapat lebih
memberi arah, peran dan kontribusi Lapan dalam
pembangunan penginderaan jauh nasional. Misi
'tersebut di atas dapat diikuti dengan tujuan strategs :
Meningkalnya pemanfaatan teknologi penginderaan
Jauh untuk berbagai bidang atau sektor pembangunan
dengan didukung oleh strategi :

o  Optimasi penelitan dan pengembangan

(ltbang) dalam rangka menjamin kualitas

pemanfaatan.

e  Pengembangan sistem informasi dan media
massa sebagai sarana antara interaksi dengan
pengguna.

e  Pemantapan pembangunan teknologi
penginderaan jauh untuk menjamin kontinuitas
pemanfaatan.

1. f’engembangan Pelayanan dalam
Rangka Optimasi Litbang

Agar penilaian terhadap upaya dan usaha yang
dilakukan Lapan melalui berbagai kegiatan, khususnya
kegiatan dan program “litbang” dilaksanakan secara
objektif dan transparan maka perlu parameter dan
indikator “pemanfaatan” agar penilaian subjektif atau
tidak adil dapat terhindari. Parameter dan indikator
keberhasilan pemanfaatan dapat merupakan acuan
penilaian akuntabilitas terhadap kinerja Lapan dalam
bidang penginderaan jauh.

Salah satu parameter yang dapat dijadikan
sebagai ukuran pemanfaatan dan optimilitas kemajuan
hasil litbang penginderaan jauh adalah “pelayanan”
dan sebagai indikator kebehasilan dari pelayanan
adalah banyaknya atau besarnya manfaat yang dapat
dirasakan masyarakat/pemerintah dan kepuasan
pengguna (masyarakat dan pemerintah). Dipilihnya
pelayanan sebagai parameter ukuran keberhasilan
kegiatan litbang mempunyai berbagai alasan rasional
antara lain berdasarkan pengalaman negara lain
seperti USA dan Ruasia yang pada masa perang dingin
kedua negara adikuasa tersebut, penelitian dan
pengembangan teknologinya lebih berorientasi kepada
kepentingan persaingan militer atau persenjataan
tempur maka kedua negara tersebut mengalami
kesultan  ekonomi  bahkan Rusia  mengalami
kebrangkrutan atau dengan kata lain bahwa
pemanfaatan yang kurang mampu mengakomodasikan
kepentingan seluruh elemen masyarakat seperti
masyarakat pengguna sipil akan menyebabkan
penempatan sumber daya SDM secara ekonomi tidak
produktif atau bahkan kontra produktif.

China yang sebelumnya merupakan negara
tertutup kini mengarahkan litbang untuk kepentingan
mendukung pengembangan industri yang berorientasi
kepada kebutuhan pasar dan hasilnya dapat difihat
saat ini banyak produksi Cina masuk ke pasar
internasional. Oleh karena itu Lapan perlu mefanjutkan
dan memantapkan orientasi kegiatan penelitian dan
pengembangan dengan berorientasi kepada pelayanan
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kepada pelayanan kebutuhan pengguna tidak hanya
sekedar melakukan kegiatan penelitian yang tidak
mempunytai muaranya atau hanya sekedar mencetak
fungsional peneliti saja. Terlalu besar beban belanja
pemerintah jika hanya melakukan hal demikian saja.

Konsekuensi dari penetapan pelayanan sebagai
ukuran kinerja pemanfaatan dan kepuasan pengguna
sebagai indikasi keberhasilan pelayanan memberi
peluang LAPAN untuk secara terus menerus
menselaraskan  (sinkronisasi)  kegiatan litbang
penginderaan jauh dengan kebutuhan dan manfaat
yang dapat disumbangkan kepada masyarakat dan
pemerintah atau dengan kata lain LAPAN akan secara
terus menerus melakukan perbaikan atau perubahan
yang baik (continous improvment atau kaizen ) dalam
penelitan dan pengembangan serta operasi
pelayanan.

Tanpa adanya upaya sinkronisasi antara
kegiatan litbang dan pelayanan kebutuhan pengguna

maka kegiatan litbang dan pembangunan teknologi -

masih lebih bersifat simbolis. Sinkronisasi kegiatan
litbang dengan kebutuhan dan manfaat bagi pengguna
merupakan siklus (daur ulang) penelitian dan
pengembangan yang bermula dari kebutuhan, proses
litbang/produksi, keluaran (kemampuan teknis dan
pelayanan LAPAN) dan umpan balik (manfaat- dan
kebutuhan baru) seperti tampak pada Gambar 6.
Sinkronisasi  terhadap program, kegiatan
penelitian dan pengembangan kemampuan LAPAN,
khususnya sinkronisasi /ong term goals (sasaran
jangka panjang) selain dapat menghubungkan dan
mensesuaikan (/ink & match) kebutuhan pengguna
diperiukan dengan . mengembangkan inovasi yang
didorong oleh kebutuhan pasar (pengguna) juga untuk
mengisi kemungkinan terjadinya time /ack atau delay
time yang menyebabkan kesenjangan antara kegiatan
litbang dan kebutuhan pengguna dan manfaat yang
diharapkan. Namun delay time tersebut harus ada
batasan waktunya jangan sampai berlarut-larut dan
berkelanjutan tanpa batas waktu (imeless). Long term
goals cukup sampai 25 tahun yang kemudian dibagi
dalam tahapan-tahapan antara intermediary goals,
misalnya sasaran lima tahun (sarlita) yang berfungsi
untuk mfzngisi kesenjangan dengan menghasilkan
intermediary produucts (produk antara) yang dapat
dimanfaatkan dalam mencapai /ong term goals dan

intermediary goals tersebut sebagai acuan untuk
penyusunan program tahunan.

Dalam gambar 1 pembangunan teknologi
penginderaan jauh memberikan manfatnya jika dapat
dirasakan secara langsung atau tak langsung oleh
pengguna. Kompetensi pelayanan yang mampu
bersaing dan berorientasi kepada kebutuhan pengguna
dapat mendorong instansi penyedia jasa pelayanan
untuk dapat lebih bertanggung jawab terhadap
pengguna melalui pembinaan SDM, pengembangan
inovasj dan mendorong pengguna untuk tetap komit
dalam mendukung program litbang dan kegiataq
instansi, dan prestasi pelayanan membawa implikasi
keadilam dalam penghargaan pengguna terhadap
instansi penyedia pelayanan sehingga memberikan
dorongan untuk lebih meningkatkan penelitian dan
pengembangan dalam mencapai kemajuan. i

Selain hal tersebutdi atas, hal yang perlu diingat
dalam pengembangan kegiatan litbang adalah bahwa
dana yang dikeluarkan untuk kegiatan tersebut adalah
bukan merupakan bagian dari belanja pemerintah tapi
merupakan investasi. Dana yang dikeluarkan sebagav
investasi maka perlu diperhitungkan pengembalian

‘atau hasil terhadap investasi tersebut (retum on

invesment atau ROI) dan juga keuntungan 505|a!
(social benefify yang dapat dikonversikan sebagai
pengembalian (hasil) terhadap modal yang telah
dikeluarkan, Jadi jelasnya bahwa dana pe(\elltlan yang
dikeluarkan adalah dalam rangka pembiayaan hasil
bukan pembiayaan terhadap input belaka. Tanpa
adanya kemauan untuk menyadari bahwa dana Iltbang_
dan operasional organisasi merupakan bagian dari
investasi untuk mendapatkan hasil maka dapat
dirasakan bahwa kegiatan litbang dan operasi tidak

. akan memperhatikan achievement| prestasi atau

kontribusi terhadap pemerintah,

masyarakat dan pengguna.

kepentingan

2. Pengembangan Sistem Informasi dan
Media Massa

Pembangunan, pengembangan dan pemanfaat-

an teknologi penginderaan jauh harus dapat dirumus-
kan LAPAN secara komprehensif ~ dan terpadu
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Perubahan Sosial Politik

Kesejahteraan Masyarakat Nasional Kelestarian Lingkungan
dan Keadilan Sosial
Perkembangan dan - Perkembangan Ekonomi
Kemajuan Teknologi
P K
Sinkronisasi E E M
N B A
UDN
Sistem Informasi dan atau G TAF Sistem Informasi dan atau
Media Massa 8 UN A Media Massa
N H A
A A T
N Perkembangan dan
Kemajuan Teknologi
Kerjasama
Kebijakan
Kedirgantaraan
Iy
R & D dan
Pengembangan
KEMAMPUAN Kemampuan LAPAN
PELAYANAN TEKNIS LAPAN [
LAPAN DALAM - Prioritas Program
PEMANFAATAN - Long Term Goals
- Intermediary Goals
- Evaluasi Kinerja
- Sinkronisasi

Gambar 6. Siklus Litbang Penginderaan Jauh

dengan berorientasi kepada kebutuhan pengguna yang
dinamis dan dipengaruhi oleh perubahan sosial politik,
pembangunan ekonomi, kelestarian lingkungan,
kemajuan teknologi, kesejahteraan masyarakat,
keadilan sosial dan sebagainya yang senantiasa
bergerak sangat dinamis sehingga dapat memberi
manfaat yang dapat diperoleh pengguna (masyarakat
dan pemerintah) secara terus menerus berdasarkan

prioritas kebutuhan dan rencana jangka panjang dan
menengah berdasarkan evaluasi kinerja secara obyektif
serta terus menerus terhadap pelaksanaan kegiatan
penelitian dan pelayanan. Untuk dapat mencapai hasil
yang optimal dari rumusan pemanfaatan tersebut di
atas maka diperlukan interaksi secara aktif dan intens
dengan pengguna karena kebutuhan pengguna banyak
dipengaruhi oleh faktor-faktor tersebut diatas. Untuk
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mendukung efektifitas hubungan antara LAPAN dan
pengguna dalam menjalankan tugas penelitian dan
pengembangan dibidang kedirgantaraan LAPAN baik
dalam rangka untuk menyerap aspirasi/kebutuhan
pengguna maupun untuk mensosialisasikan melalui
pelayanan dari hasil-hasil yang telah dicapai LAPAN
diperlukan dukungan sistem informasi yang handal
yang harus mampu mengakomodasikan kebutuhan
informasi  pengembangan  dan  pembangunan
penginderaan jauh yang dibutuhkan pengguna tidak
hanya yang ada di LAPAN saja tetapi juga kemampuan
teknologi penginderaan jauh nasional.

Selain sistem informasi yang diperlukan dalam
mendukung fungsi pelayanan, media massa
mempunyai peran penting dalam pemasyarakatan atau
sosialisasi  teknologi  penginderaan jauh  dan
pemanfaatannya, hasil-hasil kegiatan litbang khususnya
yang terkait langsung dengan kepentingan masyarakat
umum seperti pemantauan lingkungan, inventarisasi
sumber daya alam, pemantauan perubahan iklim,
kemungkinan terjadinya bencana (banjir dan longsor)
sehingga dapat menjadi pertimbangan sebagai
informasi untuk peringatan dini dalam antisipasi
terjadinya bencana atau kerusakan lingkungan dan
sumberdaya alam. Dengan media massa, masyarakat
dapat menyadari atau memahami dan mengerti
terhadap informasi yang dapat disajikan oleh kemajuan
teknologi penginderaan jauh sehingga mereka mau
mengikuti apa yang direkomendasikan dari hasil
pengamatan melalui teknologi antariksa khususnya
teknologi penginderaan jauh. ‘

3. Pengembangan Kompetensi Teknis dalam
Rangka Pengembangan dan Pembangunan
Teknologi Penginderaan Jauh

Pengembangan dan pembangunan teknologi
kedirgantaraan secara sistematik dapat diklasifikasikan
ke dalam pembangunan ruas antariksa (roket, satelit,
sensor), ruas bumi (stasiun bumi, stasiun pengendali,
perangkat lunak, sensor) dan ruas pengguna (model,
metoda dan pelayanan) yang berkaitan satu sama lain
dengan kebutuhan pengguna sebagai spin off atau
triger pengembangan. Kebijakan pengembangan dan
pembangunan teknologi penginderaan jauh di LAPAN
harus berdasarkan kebutuhan pengguna. Oleh karena
itu bisa dilakukan secara simultan pada ruas antariksa,
ruas bumi dan ruas pengguna. (lihat Gambar 7)

Untuk ruas antariksa mungkin sulit bagi LAPAN
untuk mengejar ketinggalan jika hanya mengandalkan
kegiatan penelitian sendiri, perlu upaya mendukung
kearah penguasaan teknologi ruas antariksa seperti
kemitraan dan jaringan kerjasama nasional dan
internasional dan juga perlu dana yang besar.

Penelitian dan pengembangan teknologi pengin-
deraan jauh sebaiknya lebih dititik beratkan kepada
penguasaan teknologi ruas darat dan ruas pengguna
untuk mengejar kemandirian dan pelayanan pengguna.
Sedangkan pengembangan ruas antariksa melalui
penelitian dan pengembangan dilaksanakan untuk
mendukung dan mengukuhkan kompetensi pelayanan
kepada masyarakat dan pemerintah. Mulai saat ini
pengembangan ruas antariksa sebaiknya sudah

‘memikirkan-pengembangan dan penguasaan teknologi

sensor dan satelit seperti satelit telekomunikaksi dan
meteorologi atau penginderaan jauh.

Kebutuhan Pengguna

Ruas Antariksa

Ruas Pengguna (model

(satelit,roket,sensor)

metoda, perangkat funak)

Ruas Darat (stasiun
bumi,stasiun pengendali)

Gambar 7. Ruas Teknologi Penginderaan Jauh
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4. Pemantapan Administrasi dan Aspek
Legal

Seperti disebutkan di atas bahwa kinerja dan
akuntabilitas instansi pemerintah diukur berdasarkan
prestasi dan hasil kegiatan yang secara langsung atau
tidak langsung dapat dirasakan oleh pemerintah atau
masyarakat melalui kemampuan pelayanan. Untuk
mendapatkan prestasi atau hasil tersebut diperlukan
dukungan administrasi yang handal dalam perencana-
an, pelaksanaan dan evaluasi yang matang, mantap
dan ketat, pemasyarakatan/promosi, dokumentasi
kegiatan dan hasil penelitian serta kemitraan.

Yang lebih penting dari hal tersebut di atas
dalam pemantapan administrasi adalah merubah sikap
atau budaya instansi dari budaya birokrat menjadi
budaya wirausaha yang memerlukan efisiensi, efektifi-
tas, berorientasi kepada prestasi/hasil, berorientasi
kepada kebutuhan pelanggan/pasar, . antisipatif,
persaingan dalam pelayanan dan sebagainya.

Untuk mencapai hal tersebut mustahil tanpa
dukungan administrasi yang handal sejak mulai
perencanaan, pelaksanaan, evaluasi dan sampai
pelaporan yang berlangsung secara terus menerus dari
terkait sehingga merupakan suatu proses iterasi, sama
halnya dengan proses iterasi atau siklus dari penelitian
dan pengembangan (gambar 1).

Kemantapan administrasi terkait dengan aturan
yang berlaku termamsuk tuntutan terobosan-terobosan
seperti pengembangan tim-tim kerja yang diriamis yang
multi fungsi sehingga dapat memberikan efisiensi,
prestasi kerja dan peningkatan mutu hasil.
Pelaksanaan kegiatan harus mulai lebih terbuka dalam
rekruitmen personil yang terkait, jadi perlu lintas
fungsional tidak terbatas pada sekat-sekat organisasi
serta memerlukan SDM yang handal, integritas dan
komitmen SDM terhadap visi dan misi organisas

Selain dukungan administrasi untuk peningkatan
kinerja pemanfaatan hasil-hasil litbang dan pelayanan,
diperlukan pula pemantapan administrasi yang dilan-

dasi oleh kemantapan aspek legal yang berkaitan -

dengan ' peraturan atau regulasi Regulasi adalah
kebijakan administrasi umum (masyarakat) yang diusa-
hakan atau diupayakan pemerintah untuk mengawasi
perilaku individu (perorangan) warga negara,
perusahaan atau lembaga pemerintah  untuk
melindungi kegiatan yang melibatkan kepentingan
umum (masyarakat), pemerintah dan negara.

Regulasi biasanya cenderung terkait dengan
aspek politik, ekonomi dan sosial. Regulasi bagi

lembaga pemerintah merupakan sistem-sistem atau
kerangka kerja dalam rangka pelaksanaan tugas atau
kegiatan yang senan-tiasa menjadi pedoman sehingga
dapat menjamin tercapainya keserasian antara pelak-
sanaan penggunaan sumber daya milik pemerintah dan
kebijakan yang terkandung dalam peraturan tersebut
seperti efisiensi dan sebagainya. Oleh karena itu
LAPAN  sebagai lembaga pemerintah dalam
melaksanakan semua kegiatan yang merupakan bagian
tugas pemerintah termasuk kegiatan pelayanan kepada
masyarakat, pengguna khusus dan pemerintah harus
berdasarkan peraturan atau kebijakan yang berlaku.

Dalam kaitannya dengan pelayanan kepada
masyarakat, LAPAN perlu segera memikirkan langkah-
langkah strategis secara teknis kelembagaan atau legal
sehingga dapat melindungi hasil produk litbang (HAKI)
penginderaan jauh dan kualitas pelayanan. Hasil
litbang penginderaan jauh tidak hanya sampai
diterbitkan dalam jurnal iimiah saja tapi lebih jauh
harus dapat diuji orisinalitasnya sehingga dapat
dilindungi hak kreatifitasnya.

Jumlah hasil litbang yang dapat dioperasikan
dalam pelayanan dan merupakan penemuan orisinal
yang dilindungi hukum (HAKI) dapat merupakan
parameter atau  indikator akuntabilitas lembaga.
Pelayanan kepada masyarakat, pemerintah dan
pengguna khusus terutama pengguna dari sektor
swasta perlu didukung oleh kemampuan yang
berkaitan dengan aspek legal agar tidak mengalami
gugutan hukum karena ketidak mengertian terhadap
aspek hukum yang terkait.

Pelayanan terhadap pengguna telah di atur oleh
pemerintah dimana sebagai lembaga pemerintah,
penghasilan yang diterima sebagai konsekuensi dari
pelayanan harus dipertanggungjawabkan kepada
pemerintah sebagai pendapatan negara bukan apajak.
Besar dan kecilnya jumpah pendapatan bukan pajak
yang dipertanggungjawabkan kepada pemerintah juga
dapat menjadi indikator akuntabilitas lembaga.

Pada sesi pengembangan pelayanan dalam
rangka optimasi litbang dikatakan bahwa indikator
pelayanan dapat dilihat dari jumlah atau besarnya
layanan langsug atau tidak langsung dan makin
besarnya layanan yang diberikan oleh lembaga
pemerintah maka lembaga tersebut dapat dikatakan
memiliki peran dan kredibilitas dalam membantu
pemerintah melaksanakan pembangunan, namun
belum accountable jika belum melaksanakan peraturan

" yang terkait dengan peraturan pendapatan negara

bukan pajak. Oleh karena itu LAPAN perlu juga
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memperhatikan sejak * dini pelaksanaan peraturan-
peraturan yang terkait dengan pelayanan.
Keberhasilan LAPAN dalam beradaptasi
terhadap perubahan-perubahan yang terjadi yang
merupakan realita-realita baru baik dalam lingkup
organisasi maupun nasional tidak dapat terlepas dari
peran kemantapan administrasi dan kemantapan
melaksanakan tugas sesuai dengan aspek legal
(peraturan-peraturan) yang berlaku. Kemantapan
operasional pelayanan dan administrasi dapat
mendorong LAPAN untuk segera memulai memikirkan

bisnis pengindéraan jauh baik melalui UPT maupun
Perjan. -

Penutup

Sebagai lembaga pemerintah non departemen
LAPAN sedang menghadapi realita baru yaitu adanya
tuntutan untuk memberikan pelayanan secara prima
kepada pemerintah dan masyarakat, berorientasi
kepada kinerja yang dapat dijadikan sebagai ukuran

- akuntabilitas lembaga, berorientasi pada kebutuhan

pasar, pengawasan dan pengendalian serta
pemantapan administrasi umum/pemerintah.
Berdasarkan realita tersebut, LAPAN perlu

segera menyusun strategi atau merevitalisasi
penginderaan jauh yang berorientasi kepada
kebutuhan pengguna dalam rangka melanjutkan dan
memantapkan opergsi pelayanan pada pengguna.
Untuk mendapatkan keserasian antara kegiatan litbang
penginderaan jauh dengan kebutuhan pengguna
tersebut diperlukan suatu siklus penelitian yang
berkelanjutan,sinkronisasi dan perbaikan secara terus
menerus untuk mendapatkan kusalitas hasil yang
diharapkan pengguna.

 Siklus litbang penginderaan jauh LAPAN
ditujukan dalam rangka peningkatan kemampuan
LAPAN dalam memberikan pelayanan pada pengguna.
U'ntuk mencapai hal tersebut diperfukan pula dukungan
sistem informasi dan media massa, kemampuan
pengqasaan teknis dan administrasi khususnya yang
berkaitan dengan administrasi pelayanan dan aspek
legal yang terkait.

4.2. Efek Registrasi Tampilan
RadarTerhadap Kohesi
Interferometer SAR

R egistrasi keakuratan pada pasangan tampilan

gambar SAR (synthetic aperture radar) terpadu
adalah salah satu faktor yang mempengaruhi
interferometer SAR diantara banyak sistem parameter
geometri SAR. Level akurasi registrasi dijelaskan
sampai level kohesi pada pasangan tampilan gambar
SAR. Ini diambil dari tingkat kohesi yang dalam
akumulasi efek pada parameter-parameter lain seperti
sistem satelit, orbit, dan kondisi udara. Dimana
terhentinya pola gerak kesegala arah (tidak beraturan)
disebabkan oleh obyek darat hasil topographi
merupakan salah satu penghalang dalam perbaikan
tingkat kohesi.

Pendahuluan

SAR interferometer (InSAR) adalah teknik untuk
menyadap informasi tiga dimensi pada permukaan
bumi dengan memanfaatkan perbedaan fase informasi
dari sepasang signal radar yang rumit. Ini merupakan
sebuah kemajuan teknik geometri pada data radar,
sebab ketepatan geometris dapat tergambar dalam
panjang gelombang radar yang tepatnya tergantung
pada rasio signal terhadap suara dan nomor
tampilannya. ’

Implementasi dari interferometri SAR dengan
menggunakan data satelit masih menemui beberapa
hambatan terutama dalam memperoleh rangkaian data
dari data radar yang rumit dengan perbedaan yang
sangat pendek serta padat perolehan waktunya. Kita
ketahui bahwa menjalankan sensor radar pada satelit
dengan banyak saluran untuk saat ini masih tidak
memungkinkan untuk menempatkan dua radar sensor
dalam satu pesawat. Dengan demikian kemungkinan
interferometer hanya terbatas pada sekali penggunaan
dalam satu putaran orbit,

Akurasi interferometer SAR dengan beberapa
kali orbit sangat tidak efektif dikarenakan berbagai
faktor internal dan eksternal. Beberapa parameter
yang memungkinkan menjadi efek bagi akurasi
interferometer SAR, semuanya tergantung pada sistem
satelit (sudut pasang, resolusi data ruang angkasa,
sistem suara, dan fokusnya), orbit satelit (lintasan orbit
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terhadap posisi decorelasi geomentrinya, decorelasi
sesaat) dan ketinggian orbit (daya jelajah).

Di samping parameter-parameter tersebut, ada
komponen-komponen lain yang ikut mempengaruhi, di
antaranya arah polarisasi obyek yang terpencar,
karakteristik permukaan, speckle, angin (perubahan
arah angin), benda terhadap gradien (atau posisi
sudut benda) dan awan. Akumulasi dari parameter-
parameter tersebut akan mempengaruhi mutu gambar
radar, terutama saat perbedaan waktu antara dua
aquisisi yang cukup panjang untuk kasus ini,
memerlukan sebuah teknik untuk mendata tampilan
dengan demikian efeknya dapat diminimalisasi.

Dengan mempertimbangkan semua efek yang
meyulitkan, pengukuran harus didahulukan untuk
mempersiapkan interferometer yang dibutuhkan dalam
hubungan tampilan SAR yang rumit. Pengukuran
memperjelas tingkat kohesi dari pasangannya.

Registrasi Kelompok pada Tampilan SAR

Gabungan data radar yang digunakan
mempunyai perbedaan akuisisi waktu 18 hari.” Data
pertama telah terekam pada tanggal 23 Januari 1994
(sebagai master) dan data kedua terekam tanggal 10
Februari 1994 (slave). Periode rekaman lanuari —
Maret 1994 merupakan periode pengulangan orbit
tersingkat untuk satelit ERS-1 yaitu hanya tiga hari dan
sambungan di fase kedua (fase C). Lokasi dan obyek
utama kedua bayangan SAR-SLC adalah gunung Merapi
dan Merbabu di Jawa Tengah.

Pada  kenyataannya  periode  terbesar
pengulangan orbit menyebabkan akumulasi berbagai

kesalahan, dengan demikian hal ini menjadi penyebab -
berkurangnya korelasi gabungan tampilan SAR yang -

digunakan. Namun demikian, untuk meminimalisasi
kesalahan, proses pendataan gambar adalah dengan
menampilkan dasarnya pada tes korelasi. Pendataan
dimasukkan kedalam kedua tingkatan yaitu pendataan
gambar dalam perintah “pixe/ size" dan pendataan
gambar dalam perintah “sub pixel size" (ketelitian
pendataan).

Registrasi Tampilan SAR dalam Perintah
Pixel Size

Pendataan ini dimaksudkan untuk meningkatkan
hasil cetak dari ruang angkasa seoptimal mungkin
untuk mentransfer satu gambar ke gambar lain dengan

demikian akan menghasilkan pendataan pasangan
gambar oleh perintah pixel size. Hasil cetak ruang
angkasa dikalkulasi dengan model transformasi Quas/
Affine dari sebuah nomor pada referensi nilai
pasangannya. Setiap pasangan referensi point,
diperoleh dari korelasi tes pada pasangan tampilan
(bayangan) terpadu dengan ukuran luas tes 16 x 16,
32 x 32 atau 64 x 64. Sebuah pasangan nilai dapat
dijadikan referensi jika hasil tes korelasi dengan
scanner memberikan nilai lebih tinggi diantara 256 nilai
referensi di sekitarnya.

Model transformasi Quasi Affine dipilih dengan
asumsi kedua orbit satelit hampir selalu paralel dengan
demikian sudut pandang pada tiap pixel tidak akan
berpengaruh banyak pada penggantian jarak nilai
azimutnya. Dalam kondisi sebenarnya kesalahan
pendataan tampilan pada radar utamanya disebabkan
oleh posisi translasinya.

Registrasi Tampilan SAR dalam Perintah
Menurut Ukuran Sub-Pixel

Pendataan tampilan SAR pada perintah menurut
ukuran pixel tidak cukup baik untuk menghasilkan
sebuah kohesi pasangan gambar, sebab masih
mengandung kesalahan translasi dalam perintah sub
pixelnya. Permintaan keakuratan pendataan mutlak
diperlukan dalam inter-ferometer SAR. Sebab resolusi
kemiripan tampilan radar jauh lebih besar daripada
panjang gelombang radar. Dengan demikian proses
translasi  dievaluasi secara  seksama, untuk
memungkinkan menaikan perintah sub pixel. Untuk
memenuhi permintaan sebuah pendataan dalam
perintah-  sub pixel adalah diputuskan dan
diperlukannya pendataan yang seksama.

- Teknik yang akan digunakan masih tetap
berdasarkan pada tes korelasi pada pasangan
tampilan SAR terpadu, dimana pengetesan selalu

* dikerjakan  setelah tiap translasi gambar dan

pengambilan contoh sebesar 1/16 pixel searah dengan
jarak dan azimutnya. Dengan jalan pendataan
pasangan gambar akan menghasilkan level akurasi

-dengan 1/16 pixel searah jarak dan azimutnya.

Realisasi proses tes korelasi pada pasangan
tampilan terpadu dilakukan dengan frekuensi utama
ruang angkasa dengan berdasar pada gerak maju dan
mundurnya transformasi, ukuran gambar akan
dijadikan sebagai contoh yang diperkecil ke 2048 x
2048 pixel.
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Keuntungan kalkulasi yang berkorelasi pada
pasangan tampilan SAR memberikan hasil yang
maksimum ketika dalam translasi ukuran sub-pixel
0.000 pada arah sumbu X dan 0.063 pada arah
sumbu Y Dengan demikian sampai proses pengambilan
contoh sub-pixel, pendataan hasil pasangan tampilan
SAR terpadu sudah dihasilkan.

Kohesi Tampilan SAR Terpadu

Fungsi normalisasi keuntungan kohesi pada
Pasangan. gelombang elektromagnetis didefinisikan
sebagai:

[Nz (1)
T12(T) =

{['n (0) T2 (0)} 172

(E1 (t+ 1) E2 (1)

e [y Elyye

dimana Y12 adalah kohesi terpadu, untuk tampilan SAR
terpadu, dimana medan elektrik telah diteliti,
formulanya dapat ditulis:

| (Gt +1) G}

p=
[E{G(t+1)C* () E{G+ 1) C (0} %
lE{C 2}l
= ()
[E{G1Ci*}E{C2C*) %
dimana : :
p = Nilai kohesi pada gambar yang dinormalkan

Ci,CGc = Gambar SAR SLC 1 dan 2
E{} = Perkiraan statistik

Nilai statistik diambil dari nilai harapan korelasi
itu sendiri dan korelasi silang diantara gambar. Karena
jenis data SLC-SAR rumit, kohesi dihitung pada
frekwensi ruang angkasa utama dengan menggunakan
rambatan  transfor-masi  logaritma.  Perhitungan
memberikan tingkat kohesi pada tampilan pasangan

"gambar de-ngan jarak nilai antara O dan 1. Nilai 1

menunjukkan kohesi maksimum dan O tidak ada kohesi
sama sekali. Nilai pertengahan menunjukkan potongan
kohesi di antara dua gambar

Pendataan .
Tampilan SAR Tampilan Pendataan SAR | Catatan
(E(t + ) E2* (1)) 1.006455¢ + 9 9.625728¢ + 8 8x = 0.000
KE1[2)(E2]2)] % 1.925379% + 9 1.838003e + 9 &x = 0.063
p - ' 0,522726 0,523706

Tabel 9. Perbandingan nilai kohesi sebelum dan sesudah prosés hasil pendataan pada pasangan gambar SAR-SL

Berdasarkan pada formula di atas dan setelah
perhitungan kohesi gambar, memperoleh hasil seperti
pada Tabel 9. Pada nilai tingkatan kohesi masih tetap
jauh dari diharapkan, sebab masih kurang dari 0,6
seperti pola dibagian tepi dari proses interferogram
tidak akan terfihat jelas/formasi yang berbeda. Hal ini
menunjukkan bahwa obyek telah - berubah banyak
diantara dua data aquisisi

Diskusi

Setelah dibandingkan nilai kohesi yang diambil
dari perhitungan dengan data yang dihasilkan oleh
simulasi kohesi dan terlihat ditepian seperti ditunjukkan
pada Gambar 8 (diambil dari presentasi kerjasama
LAPAN-DLR pada bulan Oktober 1997 di Pekayon,
Jakarta) ini sangat jelas terlihat dengan nilai kohesi
pada 0.523706 tidak akan menghasilkan pola
lingkaran yang berlanjut.
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llustrasi pada gambar 8, menunjukkan bahwa
dengan tampilan pada tepian yang terputus, beberapa
rangkaian penghalang pada fase yang tidak terus
menerus, akan menghambat proses selanjutnya.

Iyl 0. Iy} ~ 0. |yl =03 Iyl =10

Gambar 8. Nilai dan tepian yang terlihat dari proses
simulasi DLR

Terputusnya fase merupakan rangkaian penutup

membuat tidak konsistennya fase signal radar yang
diambil dari kedua data SAR. Fase yang tersendat-
sendat sangat dipengaruhi bayak faktor dari sistem
satelit (sudut pasang, resolusi ruang, sistem suara,
dan pemusatan cahaya. Aspek dari orbit satelit akan
mempengaruhi pada hubungan (geometri, hubungan
yang bersifat sementara dan perpindahan jarak). Salah
satu rangkaiannya pada obyek akan diambil dari
polarisasi obyek, karakteristik obyek, bintik-bintik pada
fase yang tinggi, termasuk angin yang bergerak
berpencar kebelakang, juga awan. ‘

Dalam pengamatan, bagian-bagian obyek yang
justru menyebabkan ketidak kohesian (terjadi
perpecahan), kami menampilkan komposisi gambar
master, slave, dan gambar kohesi. Tepatnya,
disamping masalah registrasi. gambar, untuk obyek
yang tidak masuk peringkat dengan bermacam-macam
sudut ketajaman, berbayang-bayang dan bertumpuk
juga mengurangi nilai kohesi yang dihasilkan ini terlihat
jelas pada komposisi warna.

Dengan menempatkan gambar kohesi dalam
kanal merah, gambar master dalam kanal hijau, dan
gambar penyerta pada kanal biru, ini jelas sekali
terihat bahwa distribusi obyek bertambah baik
kedalam nilai kohesi. Wilayah dengan obyek utama
seperti tumbuhan atau tumpukan jangan ditambahkan
pada kohesi, tetapi penambahan bayang-bayang
boleh. Meskipun ini bukan keadaan sebenarnya. Situasi
ini tidak menguntungkan untuk wilayah yang tidak
bertingkat.

Kenyataan banyak faktor yang dapat
menyebabkan tidak konsistennya fase obyek dalam
kedua gambar yang masuk, seleksi data harus teliti.
Hanya dengan jalan ini, kesempatan untuk
memperbaiki tingkat kohesi pada pasangan gambar
dapat digunakan pada yang terbaik. Dari pengamatan
selama dalam kondisi berhubungan dengan masalah
diatas dapat ditemukan masalah pendataan gambar
radar dan fase SAR yang terhenti dan pemecahan hal
yang tidak logis.

Setelah mempertimbangkan setiap masalah
diatas, hanya pilihan disebelah kiri untuk mengatasi
semua halangan dengan memiliki pasangan data SAR-
SLC dengan pengulangan pada periode yang paling
singkat. Sebab secara lansung, sepasang data radar
dari satu pesawat tidak dapat digunakan dengan
demikian hal ini masih menambah kesalahan yang
disebabkan oleh penggunaan sensor radar yang
berbeda. '

Kesimpulan

Nilai kohesi pada pasangan gambar SAR-SLC
untuk periode 18 hari dapat mencapai 0.523706.
Sejauh ini lebih banyak akurasi pengamatan
transparan, dimana nilai yang tidak tepat betul
menampilkan obyek sebenarnya.

Ini disebabkan oleh faktor komponen dari fase
ketajaman sudut yang berakibat pada obyek yang tidak
bertingkat. Ini sungguh sangat efektif dengan
karakteristik obyek dan polarisasi terutama umtuk
obyek tumbuh-tumbuhan, efek bertumpuk dan bintik-
bintik bayangan.

Pendataan gambar yang seksama juga efek
kohesi atau pada perubahan jarak, dengan demikian
orbit satelit tidak pararel. Ini tekanan yang cukup berat
pada asumsi bahwa disana hanya terjadi penempatan
translasi.

Kondisi demikian akan membawa akibat yang
semakin besar pada obyek disekitarnya dengan
jangkauan yang cukup jauh. Kondisi ini berhubungan
sangat dekat dengan kepentingan interferometer pada
ERS-1 dimana jarak antara dua orbit harus lebih kecil
dari 500 m.
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4.3.Penerimaan Gelombang
. yang Berpolarisasi
Lingkaran |

S istem-sistem komunikasi satelit mempunyai
aneka macam  perbedaan  karakteristik
pemancaran maupun penerimaan gelombangnya. Salah
satu karakteristiknya adalah polarisasi gelombang yang
dipakai. Biasanya polarisasi yang dipakai adalah
polarisasi linier atau polarisasi lingkaran. Contoh sistem
yang menggunakan polarisasi lingkaran adalah sistem
komunikasi dengan satelit Intelsat V, sementara yang
menggunakan  polarisasi  linier adalah  sistem
komunikasi dengan satelit Palapa.
' Tulisan ini memaparkan akibat daya gelombang
yang diterima oleh stasiun bumi berpolarisasi finer bila
daya tersebut datang dari satelit dengan polarisasi
lingkaran. Selain itu ada kemungkinan bahwa gelom-
bang yang dipancarkan oleh sistem dengan polarisasi
lingkaran dapat diterima oleh stasiun bumi dengan
polarisasi linear. Tetapi hal ini tidak berarti bahwa kita
dapat “menonton” acara dari sistem komunikasi.
(khususnya siaran TV) yang lain, sebab selain dari
polarisasi ada perbedaan-perbedaan karakteristik dari
sistem-sistem tersebut. Misalnya untuk siaran TV yaitu
jumlah garis (scanning fine), sistem warna yaitu NTSC,
PAL atau SE-CAM. Pembicaraan tentang antena
dengan polarisasi lingkaran juga dibatasi hanya
membicarakan gelombang dengan polarisasi ling-karan
sebagai resultan dari dua gelombang berpolarisasi
linier yang saling tegak lurus, Jadi tidak dibicarakan

antena yang berpolarisasi limgkaran karena bentuk
geometrisnya seperti antena Aelical,

1. Antena dengan Polarisasi Linier

Pembicaraan di bawah ini berlaku untuk antena
dengan polarisasi linier yang umum, jadi akan berlaky
pula  untuk antena stasiun bumi. Gelombang
berpolarisasi lingkaran (kanan atau kiri) dapat
diuraikan dalam komponen-komponen yang saling
tegak lurus tetapi berbeda phasa 90° (n /2) yaitu:

E_) = E*x + E_) y
j(wt —bz) jwt—bz + /2)
=Exe x + Eye ——)Y

dimana Ex = Ey

Sedangkan tanda *+ menentukan arah putaran. Tanda
+ adalah untuk polarisasi lingkaran kiri, sedangkan -
adalah sebaliknya. Bila E diterima oleh antena dengan
polarisasi linier dimana sumbu X adalgh arah
polarisasinya, maka besarnya daya yang diterima pada
gelombang:
ej(wt-bz £ P2)
-
Ex—') =Ex* X

y—>

Ey—)

=
Ex
_)

> X

adalah: Daya terima = Average Poynting Vector =

SAVL (pada sumbu z)

= SAVL (pada sumbu 2)
=1/2Re B Mz =

it b - Ba)
=1/2Re(Ex e x.Hy(;> oy oz > >
=1/ 2 Ex
YA

dimana Z = intrinsic impedance dari lossless medium.
Adapun daya gelombang yang diterima oleh antena
dengan polarisasi lingkaran, dengan arah putaran

sesuai dengan arah putaran polarisasi gelombang
tersebut, adalah: :
Ex + Ezy —
SAVC=1/2 @ — 2
VA
sedangkan Ex + Ey, maka SAVC = 2 SAVC, atau SAVC + %
SAVC ‘

Dalam analisis di atas, penempatan sumbu x dan y
adalah sembarang, sehingga analisis di atas berlaku
umum bagi gelombang dengan polarisasi lingkaran
yang diterima oleh antena berpolarisasi linier.

Antena yang berpolarisasi linier han_ya
menerima gelombang pada sumbu x atau y saja.
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Sedangkan antena berpolarisasi lingkaran yang arah
putarannya sesuai de-ngan arah gelombang datang
akan menerima gelombang pada sumbu x dan y.

Besaran SAVC adalah daya dari gelombang -

berpolarisasi lingkaran yang diterima oleh antena pada
sumbu x saja (Hasil yang sama akan didapat bila
diterima pada sumbu y). Analisis di atas
memperlihatkan seolah-olah antena berpolarisasi linier,
yaitu pada sumbu x atau y saja, menerima daya 1/2
kali atau —3dB dibandingkan bila antena tersebut
berpolarisasi lingkaran, asalkan arah putarannya
sesuai dengan arah putaran polarisasi gelombang
yang diterima. Pada keadaan sebaliknya, yaitu
gelombang berpolarisasi linier tidak akan mengalami
penurunan daya bila diterima oleh antena berpolarisasi
lingkaran.

2. Polarisasi Ganda

Ada sistem komunikasi, khususnya sistem
komunikasi dengan satelit yang menggunakan
polarisasi ganda (aual polarization). Khusus yang akan
dibicarakan adalah polarisasi ganda yang lingkaran,
misalnya pada sistem satelit Intelsat V. Yang dimaksud
dengan sistem polarisasi lingkaran ganda adalah
sistem yang memancarkan/menerima gelombang-
gelombang dengan frekuensi yang hampir berdekatan,
dipancarkan/diterima  dengan polarisasi ~ lingkaran
dengan arah yang berlawanan. Dengan cara ini suatu
pita frekuensi tertentu dapat dikirim/diterima
gelombang dengan dua kali kapasitas pita frekuensi
tersebut. Bila dua gelombang dengan polarisasi
lingkaran baik yang putaran kiri maupun kanan
diterima oleh stasiun bumi berpolarisasi linier,
keduanya akan diterima dengan penurunan daya
masing-masing 3 dB.

Tetapi dalam hal ini masing-masing gelombang
yang diterima tersebut akan saling mengganggu.
Sebab masing-masing gelombang pada dasarnya
adalah dua gelombang yang berbeda sehingga yang
satu merupakan gangguan terhadap yang lain, dan ini
akan sangat terasa bila frekuensi gelombang pembawa
dari kedua gelombang tersebut agak berdekatan. Agar
gelombang dari sistem dengan polarisasi lingkaran
‘ganda dapat diterima, maka satu-satunya cara adalah
dengan membuat antena penerimanya disesuaikan
untuk gelombang dengan polarisasi lingkaran.

3. Antena dengan Polarizer
Polarizer adalah alat untuk mengubah gelom-
bang dengan polarisasi linier menjadi polarisasi

lingkaran atau sebaliknya. Bekerja dengan prinsip
bahwa gelombang berpolarisasi lingkaran dapat
diuraikan dalam komponen-komponennya yaitu dua
gelombang berpolarisasi linier yang saling tegak lurus
dan berbeda phasa n /2 dengan amplituda maksimum
yang sama. Komponen utama dari polarizer adalah A/4
dielectric plate (a quarter wave plate) sebagai
penggeser phasa sebesar m/2. Misalnya ada
gelombang datang (lihat Gambar. 2) ke arah pembaca,

'yang berpolarisasi lingkaran.

—_ Ein

Ezin

Elin

a = 45°
P = A/4 dielectric plate

Gelombang tersebut dapat diuraikan menjadi
E 1in dang”2in yang berpolarisasi linier dan saling
tegak lurus, tetapi berbeda phasa + /2 misalnya.
Oleh A/4 dielectric plate phasa £ 1in digeser sebesar
-n/2, tetapi amplitudanya dianggap tetap, disebut
sekarang £ 1. Sekarang £~ 2in dan £”1in mempunyai
phasa yang sama dengan amplituda maksimum yang
sama. Resultante dari kedua gelombang tadi.
Gelombang £ . ini berpolarisasi linier dengan inklinasi
a = 45° terhadap A /4 dielectric plate. Selanjutnya E
1 in dapat diterima sebagai gelombang berpolarisasi
linier.

Bila datang gelombang lain, yaitu juga
berpolarisasi lingkaran tetapi dengan arah yang
berlawanan dengan gelombang yang dibicarakan di
atas tadi, dengan frekuensi yang berbeda tetapi agak
berdekatan. Gelombang-gelombang seperti ini biasa
dijumpai pada sistem dengan polarisasi lingkaran
ganda. Gelombang yang kedua ini dapat diuraikan
menjadi £~ *1n dan g *in yang berpolarisasi linier
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menjadi £~ *1in dan g~ *yi, yang berpolarisasi linier
dan saling tegak lurus, tetapi berbeda phasa -m /2.
Karena frekuensi gelombang yang kedua berdekatan
dingan frekuensi gelombang yang pertama tadi, maka
E~ “in oleh A /4 dielectric plate akan juga digeser
Phasanya sebesar -m /2 sedangkan amplituda
maksimum dianggap tetap, disebut sekarang € 1 in.
Sekarang ¢~ *y, dan ¢, mempunyai beda

phasa -m atau ¢~*;;, searah dengan ¢~ i Seperti
ha"_"ya Pada gelombang yang pertama tadi,
[.Je‘rjumlahan vektor kedua gelombang berpolarisasi
linier ini menghasilkan gelombang ¢~ i yang tegak
:.urus terhadap ¢, Sehingga yang berpolarisasi
t;"Qlkal'an yang kedua, yang arah putarannya

er aw§nan dengan yang pertama tadi, dapat diterima
sebagai gelombang berpolarisasi linier, ¢ * in, tetapi

;::ga;e?t;ah ¥ang tegak lurus terhadap gelombang
dapat diterirr:z stad': € ”in- Kedua gelombang di atas
orthocoupler, yaicara Zekahgus dengan menggunalan
menerima dya gglop;ba dasarnya adalah alat untuk
saling tegak lunss ang berpolarisasi linier yang
saling Gt§'°a"§bf "g-gclombang 7 dan & yang
Bila kita tigdak l:;us ini tidak akan saling mengganggu.
Satu gelomban enggunakan orthocgupler ma.ka sﬂah
Aty 4 9 saja yang dapat diterima yaitu ¢~ in
deng:n iy Kita dapat menerima ¢ " atau ¢ i yaity
nier k engatur penerima gelombang  berpolarisasi
Lo arah ¢ iy atau g* i, . Kalau semula untuk g

" n.\aka inklinasi penerima sama dengan sudut o =
%> (lihat Gambar. 2), maka untuk £ " in inklinasinya

adalah o + 90° = |
= 135° .
sebesar 90°. , atau diubah sudutnya

4, KeSimpulan

P . .
dbicars kaaia ::Ig;]an-baglan yang terdahulu telah
penerimaan ge| ?)l  dongan poy - dengan
Yana db gelombang dengan polarisasi lingkaran.
9 dibicarakan adalah bagaimana akib

gelombang & AGalah b a akipat pada daya

g erpolgnsasn lingkaran bila diterima oleh
antenf'a berpolarisasi finier. luga  dibicarakan
penenmaan gelombang-gelombang yang berpolarisasi
lingkaran ganda. Dari pembicaraan dj atas dapat
ditarik beberapa kesimpulan yaitu: ’

Antena, khususnya dari  stasiun  bumi
berpolarisasi linier ~dapat dipakai  untuk
menerima gelombang berpolarisasi tunggal yang
lingkaran.

Pada penerimaan gelombang seperti pada butir
a, daya yang diterima seolah-olah diturunkan
sebesar 3 dB. Hal ini tentunya akan
mempengaruhi G/T antena tersebut yaitu akan
ada penurunan sebesar 3 dB.

Gelombang dengan polarisasi lingkaran ganda
tidak dapat diterima oleh antena yang
berpolarisasi  linier. ~ Karena  gelombang-
gelombang dengan polarisasi lingkaran dengan
arah berlawanan akan saling mengganggu.

Untuk gelombang dengan polarisasi ganda maka
antena penerima harus dilengkapi dengan
polarizer yang pada dasarnya terdiri dari A /4
dielectric plate untuk menggeser phasa
gelombang sebesar m /2.

Kedua gelombang berpolarisasi lingkaran tetapi
dengan arah yang berlawanan, yaitu pada
sistem polarisasi lingkaran ganda, oleh polarizer
akan diubah menjadi dua gelombang dengan
polarisasi linier yang saling tegak lurus. Kedua
gelombang ini tidak akan saling mengganggu.

Dengan orthocoupler kedua gelombang dengan
polarisasi linier seperti dikatakan pada butir e,
akan dapat diterima secara sekaligus.

Tanpa orthocoupler kedua gelombang dengan
polarisasi linier seperti dikatakan pada butir e,
akan dapat diterima secara satu persatu. Hal ini
dapat dilaksanakan dengan mengatur inklinasi
penerimanya yaitu 45° untuk, gelombang yang
pertama dan 135° untuk gelombang yang
sebuah lagi, terhadap A /4 dlelectric plate nya.
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4.4, Pentapisan Citra pada
Domain Frekuensi Ruang

P erkembangan teknologi penginderaan jauh
melalui satelit telah memasuki babak baru
dengan mulai digunakan sensor. aktif (synthetic
aperture radar — SAR) dalam proses pengin-deraan
objek di muka bumi. Namun sensor jenis ini masih
dalam taraf uji kaji kemanfaatannya, karena belum

terungkap secara jelas beberapa sifat fisis yang -

dominan, terutama menyangkut interaksi dan korelasi

antara gelombang elektromagnetik dengan berbagai

sifat/bentuk. Akan tetapi secara nyata interaksi
tersebut menghasilkan adanya cacat berpola random.

Secara umum dapat dikatakan terdapat
beberapa aspek positif penggunaan sensor SAR,
antara lain kemam-puan penetrasi yang baik sehingga
mampu menembus awan serta operasinya tidak
tergantung pada sumber cahaya matahari (dapat
malam hari). Namun penggunaan sensor pengindera
aktif (seperti yang dihasilkan ERS-1) memiliki
karakteristik antara lain:

. sensitif terhadap kekasaran dan campuran
(moisture -> dielektrik) permukaan objek,

o permukaan  objek dan target  dapat
menyebabkan depolarisasi sebagian energi
gelombang mikro yang datang. Sehingga signal
yang kembali dapat mengandung komponen

polarisasi dan depolarisasi. Sementara yang

umum digunakan adalah signal dengan
polarisasi VV, HH, VH, HV

° adanya pengaruh hamburan yang besar

. pengaruh resonansi Bragg, sebagai akibat jarak
target yang kelipatan A /2

Akibat dari beberapa sifat fisis sensor aktif
tersebut informasi yang ditangkap mengalami berbagai
cacat yang bersifat random atau yang lazim disebut
speckle. Mengingat sifatnya yang random dan sinyal
yang tertangkap memuat komponen intensitas dan
phase maka penerapan FFT maju dan balik sebagai
alternatif pentapisan citra SAR menjadi relevan.

Bertolak dari acuan dasar tersebut, maka pada
tulisan ini dikemukakan implementasi pentapisan citra
SAR pada domain frekuensi ruang, dimana

pembahasan dititik beratkan pada tapis pelewat rendah

dan pelewat bidang.

1. Dasar Teori

Bila diberikan suatu fungsi komplek h(k1,k2)
yang terdefinisi pada grid berdimensi dua dengan O
<k1,n1-1 dan 0 k2 ,n2-1, maka dapat didefinisikan
transformasi diskrit Fourier berdimensi dua sebagai
suatu fungsi kompleks H(n1,n2) untuk grid yang sama.
Atau dapat ditulis sebagai berikut:

N2-1.N1-1

"H(n1,n2)=% Zexp(2nik2n2/N2) exp(2mik1n1/N1)h(1,k2) (1)

K2=0 K1=0

Bentuk FFT dua dimensi pada persamaan (1)
dapat dihitung secara sekuensial seperti FFT satu
dimensi pada masing-masing indeks bagi fungsi
bersangkutan. Atau secara matematis pernyataan
tersebut dapat ditulis sebagai:

H(n1,n2) = FFT indeks_1(FFT indeks_2[h(k1,k2)];
= FFTindeks_2 (FFT indeks_1 [h(k1,k2));

Namun penggunaan FFT sebagai alternatif pada
pentapisan  citra di domain frekuensi ruang
memerlukan komputasi yang sangat besar. Untuk citra
berukuran N1 X N2 dan menggunakan FFT berbasis 2,
maka jumlah komputasinya = 0,5 x N log2. N, dimana
N = N1xN2. sehingga untuk N1=N2=512, maka
diperlukan  komputasi  floting  point  sebanyak
2.359.296.

1.1. Tapis sinyal satu dimensi

Konsep tapis satu dimensi relatit sederhana
dimana bila diberikan sinyal kontinue fc(x) dengan
transformasi Fourernya Fc(w), dan lebar bidangnya
ingin di batasi pada wo dimana harga Fc (w)=0 untuk
harga lwl yang lebih besar dari frekuensi Cut-off wo.
Dalam hal ini fungsi fc (x) harus harus dikonvolusi
dengan fungsi transformasinya Hc(w) dengan
pembatas lebar bidang wo.

Konvolusi dapat dilakukan pada domain spasial
sesuai rumus:

Ge(x)= | fe(o)he(x-c) dot (2)

Atau pada domain frekuensi ruang (Fourier) seperti
ge(X)= 1/(2m)] Fe(@) exp (iox) do (3)
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Transformasi dari perkalian fungsi diatas
mencerminkan konvolusi pada domain spasial, yang
secara matematis dapat di tulis:

Ge(x)= fe(x) @ hc (x) (4)

1.2. Tapis citra dua dimensi

Implementasi pentapisan citra dua dimensi
dilakukan pada domain frekuensi ruang. Sehingga citra
masukan terlebih dahulu harus dikenakan transformasi
diskrit maju. Keluaran transformasi adalah kompleks
yang memuat elemen riel dan imaginer. Alokasi
frekuensi ruang pada komponen magnitude citra FFT
maju modus son ordered dapat digambarkan seperti
pada Gambar 9 dimana elemen frekuensi rendah
berada pada keempat.

Frek Rendah

Ci N/2 N+1-C N1

0,0

C-1 ety :

N+1-C

N-1

—— Frek Tinggi

Gambar 9. Alokasi frekuensi ruang komponen

magnitude dari elemen citra NxN dengan
bentuk tapis zonal.

Bila kita dapat mendefinisikan cut-off frekuensi

ruang untuk berbagai tapis yang dikehendaki, maka
minimal dapat diturunkan beberapa tapis standar

seperti: pelewat rendah, pelewat tinggj, pelewat bidang
maupun. band refect Tapis idial memiliki kemiringan
(dB/oktal) yang relatif besar.

Untuk transfer fungsi tapis pelewat rendah
utterworth orde n, dengan frekuensi cut-off yang ber-
jarak Do dari didefinisikan melalui hubungan:

1
H(uyv) = =
1+ [D(u,v)/Ddo]2"

dimana : D(u,v) = (u,v) = (U2 + v3)*
Do = Frekuensi cut-off
Dari persamaan di atas, untuk mendapatkan
H(u,v)=0.5, maka D(u,v)=Do. Yang umum digunakan
adalah dengan faktor penyusutan sebesar 1/N2 pada
saat D(u,v)=Do. Sehingga persamaan di atas menjadi:
1

H(uv) =
1+ ( V2-1)[D(u,v)/Ddo]2"
1
= (5)
"+ 0.414[D(u,v)/Do]2n

Untuk tapis Butterworth, alokasi frekuensi ruang untuk
ketiga jenis tapis dapat dilihat pada Gambar 2. Dari
gambar tersebut dapat ditentukan jarak frekuensi
ruang dari origin. Khusus untuk pelewat bidang
maupun band reject ditentukan dua frekuensi cut-off,
yaitu rendah dan tinggi. Pada tulisan ini pembahasan
dititik beratkan pada tapis pelewat rendah.

H(u,y) + B (uv)

0<u<N/2 dan 0<v<N/2
0<u<N/2 dan 1+N/2<v<N-1
1+N/2<u<N-1 dan O<v<N/2
1+N/2<u<N-1 dan 1+N/2<v<N-1
' 1
dimana: B(u,v) + -

(1 + A*D(v,v)/Do)™
n = orde filter

Coffh  Coffl Coffl Coffh

Cofth
Coftl
Coffl

Cofth |

o

Gambar 10. Alokasi cut-off frekuensi ruang tapis butterworth
untuk tapis standar pelewat rendah, tinggi dan bidang
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2. Prosedur Pelaksanaan

Citra ut
Citra input N;’:"P

AMuM

l : FFT diskrit balik
FFT distrit maju -

l L p| Spekirum phase f *
Amplituto . X Amplitudo
Spektrum Pertalian Fungsi Spektrum
Dua dimensi Elemen Transper > Tertapis

* demi Tapis
elemen

Gambar 11. Bagan alir proses pentapisan citra pada domain frekuensi

Secara umum tahapan pentapisan citra pada
domain frekuensi untuk tapis pelewat rendah
Butterworth dapat dijelaskan melalui blok diagram di
atas.

Pentapisan citra dilakukan pada data SAR (ERS-
1) daerah Jakarta berukuran 512 x 512, yang direkam
pada tanggal 25 November 1993. Data tersebut
adalah untuk lintasan Selatan-Utara dengan polarisasi
WV dan resolusi spasialnya 12,5 x 12,5 m. Pada saat
ditransfer data ke komputer PC yang dikirimkan
hanyalah elemen magnitude riel yang terkompresi
menjadi 8 bit. Dengan demikian saat dilakukan FFT
maju, komponen imaginer diset bernilai nol.

Pada percobaan ini digunakan dua jenis tapis,
yaitu pelewat rendah dan pelewat bidang. Adapun
spesifikasi tapis pada kedua operasi tersebut adalah:

- Tapis pelewat rendah Cut-off = 128
- Tapis pelewat bidang Cut-off = 200 dan
Cut-off high = 8

Dan hasil FFT maju serta komponen magnitude

/1 tertapis pelewat rendah dan bidang untuk modus “non-

ordered” diperfihatkan pada Gambar 11 di atas.
Selanjutnya dilakukan FFT balik terhadap data
tertapis, untuk mendapatkan citra asli. Untuk dapat
menampilkan data tersebut yang masih berbentuk
komplek, dihitung nilai magnitude dan phasenya serta
sekaligus dikompresi untuk mendapatkan data

keluaran pada format 8 bit. Pada saat kompresi data
digunakan formulasi:

Mag = 100 x log 1o ( V@2 + b?) dan
Pha = arctg (b/a) + 2nt n

Sebagai bahan perbandingan pada lembar
lampiran diberikan hasil cetakan data input dan data
output serta data hasil proses tapis median. Namun
karena resolusi printer yang digunakan hanya 16
warna maka pada hasul cetakan pada lembar lampiran
tidak mampu memperlihat-kan degradasi intensitas
scitra dengan baik sehingga tidak seluruh data

dilampirkan.

3. Software FFT

Software FFT dua dimensi ditulis dalam bahasa
C yang ditrurunkan dari buku Numerical receipt in C.
Basis komputer yang digunakan adalah PC 586-60
dengan 8 Mybite RAM, dimana 2,5 Mbyte di antaranya
dialokasikan sebagai buffer SMARTDRV. Untuk
komputasi FFT citra berukuran 512 x 512 diperlukan
buffer sebanyak 2 Mbyte, dimana 512 x 512 x 4 byte
dipakai sebagai buffer kamponen riel dan 512 x 512 x
4 byte untuk komponen limaginer. Berhubung sistem
operasinya masih mengguna-kan DOS versi 6.2 yang
belum memiliki akses 32 bit, maka tidak mungkin
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mengalokasi  kapasitas buffer sebanyak yang
diperlukan. Sebagai alternatifnya, buffer komputasi
dibuat dan diperlakukan sebagai virtual-file dengan
memanfaatkan SMARTDRV.

Dari hasil pengamatan, diperoleh bahwa untuk
FFT citra berukuran 512x512 yang memerlukan
2.359.298 kali komputasi floating point, seluruhnya
memerlukan waktu proses 2.895 detik. Kondisi ini tidak
ideal, terutama untuk memproses satelit yang
ukurannya relatif besar. Akan tetapi software dapat
dikembangkan pada sistem operasi yang memiliki

akses memori hingga 32 bit, sehingga kecepatan -

komputasi dapat ditingkatkan jauh lebih baik. Dari hasil

uji coba perbandingan komputasi FFT maju dan balik

dengan menggunakan virtual disk dan akses memori

langsung untuk citra berukuran 128 x 128 diperoleh

d.ata bahwa kecepatan komputasi dapat ditingkatkan
hingga 77 kali lebih baik.

4. Kesimpulan

| Dar! hasil pengamatan dan evaluasi visual pada
kayar monitor yang dapat menampilkan 256 tingkat
eabuan (gray leve)) diperoleh hasil sebagai berikut:
° ::Iuncul efek pemburaman dengan tingkat pem-
uraman yang berkorelasi dengan kecilnya jarak
frekuensi Cut-offdari origin
®  Hasil pentapisan FFT memiliki ketai
. tapis . etajaman yang
:a:rl:unb:lk_ dibanding dengan tapis median,
nun dari segi waktu proses tapis median |
ebh unca proses tapis median jauh
Setting frekuensi cut off pada domain frekuensi

::?n"egt dapat dengan mudah  didefinisikan
v kn.ara pentapisan dengan teknik window
ak didapat korelasi yang jelas

[ ]
2:;21 karena pentapisan citra pada domain
o eal:SI berlaku umum, maka hasil yang
Pal akan sesuai dengan spesifikasi tapis

yang diberi 2 .
Parametrik,Ikalrl dengan window yang bersifat

4.5. Sistematika Rancangan
dan Evaluasi Perangkat

Lunak Klasifikasi
Terawasi pada Paket

LAPAN Image Processing
Versi 2

L itbang rancang bangun dan rekayasa sistem
pengolah data (SPD) Inderaja adalah s‘alah satu
kegiatan penelitian di Kedeputian Inc{eraja dalam
rangka mencapai kemandirian teknologi, khususnya
kemandirian dalam hal integrasi dan pengembangan
perangkat lunak.
Implementasinya diwujudkan melalui
pengembangan SPD 32 bit (PC) dan SPD 64 bit
(workstation) yang konsep maupun pendekatannya
sedikit berbeda. Namun tujuan akhir kedua jalur litbang
tersebut adalah agar diperoleh kemampuan litbang
SPD hingga level prosesor 64 bit dengan penekanan
pada segi optimalisasi rancangan dan penggunaan
komponen dalam negeri.

Ide litbang telah ada sejak beberapa waktu lalu,
namun kegiatan litbang secara terencana mulai di-
laksanakan pada tahun 1991. Hal ini diperkuat oleh
kenyataan bahwa seluruh software pengolah data
berasal dari luar negeri yang memunculkan persepsi
berbeda tentang berbagai aspek. Melihat kenyataan
tersebut maka dilaksanakan kegiatan pengembangan

SPD 32 bit yang konsep awainya sederhana yaitu

menekankan pada aspek kemudahan operasi,
kecepatan- dan ketelitian " serta  ke-mampuan
interchange format.

Seiring dengan perkembangan teknologi PC
serta kemampuan implementasi model dan algoritma
pengolah data satelit inderaja, telah memacu litbang
rancang bangun dan rekayasa Sistem Pengolah Data
32 bit (SPD 32 bit) untuk melakukan modifikasi paket
pengolah data, hingga mampu memberikan hasi
olahan yang cepat, teruji kebenaran/ketelitiannya dan
murah. Kejelasan setiap sub program dievaluasi untuk
mendapatkan besaran kuantitatif sebagai hasil
verifikasi, yang secara bertahap digunakan untuk
perbaikan/update materi perangkat lunak.

Salah satu program yang cukup panjang dan
banyak menyita waktu pada paket LAIPS2 adalah
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klasifikasi citra. Algoritma kKlasifikasi citra cukup
komplek, disamping juga mensyaratkan agar pada
tahap pra klasifikan sebaiknya dipertimbangkan faktor

optimasi, interaksi, animasi serta ketelitian. Di sisi lain

beberapa parameter yang terbawa dari kesalahan
pada level pengolahan awal (eksternal) cukup
berperan mempengaruhi ketelitian hasil klasifikasi.

Memahami kendala yang ada, serta menyadari
bahwa untuk memperoleh hasil klasifikasi citra yang
benar dan teliti adalah cukup sukar, maka paket LAIPS
versi 2.00 menyediakan beberapa fasilitas evaluasi dan
modifikasi parameter guna mendapatkan optimasilisasi
waktiu dan hasil yang diharapkan. Tulisan ini
memaparkan sistematika rancangan dan evaluasi
perangkat lunak klasifikasi terawasi yang diturunkan
dari suatu asumsi bahwa semua kondisi yang berkaitan
dengan proses perolehan data dan pengolahan awal
telah dilakukan, sehingga peluang kesalahan hanya
muncul karena proses klasifikasi. Pada situasi tersebut,
parameter yang cukup dominan mempengaruhi hasil
proses adalah:

. pemilihan dan pengambilan training sample
° kualitas data training sample,

keabsahan algoritma dan kompiler, serta,

. penentuan metoda Klasifikasi yang tepat

Sistematika berpikir yang diterapkan untuk memilih dan
menguji training dijabarkan dalam tiga sub program,
yaitu penentuan fraining area, ekstraksi dan evaluasi
data training serta modifikasi data training.

1. Membentuk Ekstraksi dan Evaluasi
Training Area :

Dalam upaya mendapatkan training area yang
baik, sebaiknya dilakukan dengan teliti dan hati-hati
sehingga variansi sample adalah kecil. Ini bisa didapat
dengan mengambil training area yang kecil dengan
harapan agar nilainya mendekati homogen. Dari uraian
tersebut dapat didefinisikan bahwa training yang spe-
sifik mewakili suatu training area dengan tingkat kore-
lasi antar training area sekecil mungkin dan seluruh
informasi yang ada pada citra terwakili dengan baik.

a. Pengambilan Training Area

Mendapatkan data traihing' tidaklah mudah dan
tidak cukup hanya dengan mengambil contoh visual

melalui penampil komposit data RGB. Oleh sebab itu,
paket LAIPS2 menyediakan fasilitas agar bisa
memperoleh data training dengan cara lain, misainya
melalui hasil olahan indeks vegetasi atau transformasi
warna (hue, saturasi dan intensitas) atau mengguna-
kan data transformasi komponen utama. Pada akhirnya
semua informasi training area yang ada di komposit

- untuk mendapatkan satu “file” training area, yang

memuat kumpulan sampel dari semua training area
yang ada.

b. Ekstraksi Data Training

Ekstrasi nilai elemen gambar dari setiap #aining
aréa untuk setiap kanal citra dilakukan dengan
komposit “fle" training area dengan setiap file citra.
Nilai elemen gambar yang diperoleh kemudian dipaket
dan disimpan dalam suatu file mengikuti atuaran basis
data, untuk selanjutnya diberi nama data training.
Prosedur penyimpanan data training ke file mengikuti
struktur format training sample, dengan maksud untuk
memudahkan pembacaan kembali imformasi yang
tersimpan di dalamnya. Data tersimpan memuat
informasi tentang jumlah kanal, jumlah training dan
nilai elemen gambar pada masing-masing training
serta nama setiap training area.

' c. Evaluasi Data Training

Evaluasi kualitas data training area dapat

- dilakukan melalui dua metode, yaitu metode yang

berdasar pada evaluasi jarak dan evaluasi divergensi.
Disi lain, melalui perhitungan statistik wnivariate dan
multivariate, serta dengan asumsi bahwa data training
terdistribusi normal, dapat digambar pola efipsoid
setiap training area, dan dari padanya dapat diketahui
apakah training area overlap atau tidak.

Melalui evaluasi jarak dan divergensi
dimaksukkan untuk mengetahui sejauh mana korelasi
antara training yang ada. Hasil evaluasi disusun
berbentuk matrik, yang menginformasikan korelasi
suatu training area terhadap training area lainya.
Namun karena algoritma divergensi berkaitan dengan
kovarian training area, sehingga hasil evaluasi secara
langsung dapat dipakai untuk memprediksi ketelitian
hasil proses Klasifikasi mahalanobis atau maximum
likelihood.

Hasil evaluasi dipakai sebagai dasar dalam
pengam-bilan keputusan untuk melakukan modifikasi
data training atau tidak. Modifikasi data training bisa
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dengan cara menghapus data training, menggabung
dua atau lebih data training atau menambahkan
training area baru. Evaluasi korelasi antara dua
training area ditetapkan melalui dua metode yaitu
metode transformasi divergensi dan jifries-matushita
distance . Perumusan matematik kedua metode
tersebut adalah sebagai berikut:

1) . Transformasi Divergensi

alj; S[Tr(( Zj -Zj)(Z -Zj 1)) + tr ((Z i*-Z*)(mi-mj) (mi-
J

Tdij = 2(1-exp(-Dij/8))
2) leffries-Matushita

O = 25(mi-M)T (X i-Zj)/2-*) (mi-mj)+ 1n(| Ti-
ZAIVOZiT*1Z51)) i

Imij = 2(1-exp (- «/2))

Dimana :

1 : Transpose matrik,

T"  Fungsi trace aljabar matrik,

b + Daua signature yang dibandingkan,

Ef * Matrik kovarian dari signature i,

mi * Nilai rata vektor untuk signature i,

[z Determinan matrik kovarian dari signature i

2. Penentuan Metode Klasifikasi

o ew,Lazim dipilih satu dari tiga metode kalsifikasi
d/iftan 'S&, yaitu  maximum likelihood, mahalonobis
met dce U minimum  distance. -Masing-masing

ode memiliki keunggulan dan kelemahan yang

alam beberg, .
o Pa kasus metode yang satu cukup baik
dibandingkan yang lainnya,

a. Metode Maximum Likelihood

akurat Se:al’{l umum metode maximum fikelihood lebih
paralelepi az metode  minimum  distance atau
kelas -oli/gﬁ r dan cukup baik mengatasi masalah

ralelen 3 yang tak dapat diselesaikan oleh
P Piped. Namun, karena ia menerapkan seluruh
ketetapan Bayesian, maka waktu prosesnya menjadi
lama dan menimbulkan masalah untuk Klasifikasi citra
berskala besar.

Implementasi metode  maximum  likelihood
dilakukan dengan menerapkan ciri matrik kovarian tiap
kelas pada setiap kenampakan yang ada dalam ruang
acuan. Suatu elemen gambar adalah calon anggota
kelas tertentu, jika probabilitas sesungguhnya dari
elemen gambar bersangkutan adalah maksimum dan
berada dalam batasan jarak tertentu dari mean kelas.
Bila suatu elemen gambar menjadi calon anggota
untuk beberapa kelas, maka kelas yang paling mungkin
yang dipilih. Dengan demikian kaidah dasar ketetapan
Bayesian yang dipakai adalah:

. Pixel yang hanya mungkin masuk ke dalam satu
kelas, maka ditetapkan sebagai anggota kelas
tersebut.

o Pixel yang mungkin masuk ke dalam beberapa
kelas, maka kelas yang paling mungkin yang
dipilih, ~ menggunakan  aturan  ketetapan
Bayesian.

e  Pixel yang mungkin dapal masuk ke beberapa
kelas dan mempunyai beberapa kelas yang
paling mungkin, maka dimasukan ke dalam kelas
null (unclassfied).

Asumsi dasar yang diterapkan pada metode
maximum likelihood adalah probabilitas elemen gambar
untuk masuk ke semua kelas adalah sama, dan
histogram semua kanal harus memenuhi aturan distri-
busi normal. Bila prasyarat di atas tidak dapat dipenuhi
maka metode maximum distance dapat memberikan
hasil yang cukup baik. Pada situasi tersebut,
pengambillan, keputusan ditinjau dari anggota kelas
dengan probabilitas paling maximum terhadap suatu
kelas tertentu yang menyebabkan probabilitas setiap
kelas menjadi tidak sama, hal tersebut dapat diwakili
melalui nilai apriori (Ac) yang dalam perumusan
maximum likelihood ditulis sebagai berikut:

Pc =In(Ac) - .51n(| Cﬁvc [)-.5{(X- Mc)T(Covc')(X-
Mc)]

Dimana:

Pc = Probabilitas untuk pixel tertentu

C = Indeks kelas

X = Vektor niali pixel dari calon kelas.

Mc = Vektor maen sample untuk kelas tertentu.

Ac + Persentasi apriori untuk kelas tertenetu.
Covc = Kovarian matrik untuk kelas tertenta.

lcovcl = Determinan matrik kovarian kelas tertentu.
Conc -' = Invers matrik kovarian kelas tertentu
T = Transpose Matrik.
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b. lMetode Mahalannobis Distance

Seperti halnya metode maximum likelihood
mahalanobis  distance juga mensyaratkan agar
distribusi- data masukan harus memenuhi aturan
gausian. Secara matematis, metode mahalanobis
distance mirip dengan metode minimum distance,
kecuali pada minimum distance tidak melibatkan
elemen matrik akan mencirikan variansi dan kovarian
matrik akan mencirikan variansi kelompok, dan pada
saatnya akan mencirikan variansi kelas bersangkutan.

Dampak penggunaan matrik kovariansi adalah
memiliki kecenderungan akan terjadi klasifikasi berlebih
untuk kelas dengan kovarian matrik kelas
bersangkutan mencerminkan penyebaran elemen
gambar disekitar mean kelas bersangkutan.

Pengambilan  keputusan pada  algoritma
Mahalanobis Distance didasarkan pada anggota kelas
dengan jarak paling minimum ke mean kelas tertentu,
yang secara matematis dirumuskan:

M = (X-Mc) T(Cov ¢ -")(X — Mc)
¢. Metode Minimum Distance

Secara umum, metode ini lebih akurat dari
metode Fralelepjped dan mampu menyesuaikan
masalah penyatuan kelas yang tidak bisa diselesaikan
oleh Paralelepiped Dalam kasus tertentu metode ini
sama telitinya dengan maximum likelihood tetapi
memerlukan  waktu  pengolahan  yang  lebih
sedikit,sehingga bisa dikatakan bahwa metoda
minimum distance memiliki kesebandingan yang baik
antara kecepatan dan ketelitian. |

Kesalahan Klasifikasi cenderung terjadi untuk
data masukan dengan jarak intensitas yang cukup
lebar sehingga tidak memenuhi aturan euclidean
distance. Tetapi akan sangat baik bila histogram
masing-masing kanal sangat mirim satu dan lainnya
sehingga tidak memiliki perbedaan orientasi
(distinguished orientation).

Berkaitan dengan hal tersebut klasifikasi
berlebih  ber-peluang terjadi untuk kelas dengan
variansi yang tinggi, seperti untuk kelas penutup lahan.
Sebaliknya untuk kelas dengan variansi yang rendah,
air misalnya, maka situasi sebaliknya yang terjadi.
Algoritma minimun distance akan mengklasifikasi citra
berdasar jarak yang paling dekat ke nilai rata-rata
kelas tertentu. Sehingga idelnya semua pixel akan
terklasifikasi sesuai rumus:

Sdxyc = 1/ [2 (mci — Xxyi)T(mci — Xxyi)]
=1
dimana : '
Sdxyc = jarak spektral dari pixel x, y ke kelas c,
C = indeks kelas

T = transpose matrik

N = jumlah kanal (band)

I = indeks kanal tertentu

Xxyi = nilai pixel x, y kanal ke i

M = mean data file kanal i untuk sample ¢

d. Ambang Batas dan Eliminasi Pixel yang Tidak
Terklasifikasi

Pada prinspnya kemunculan pixel tidak
terklasifikasi tak diharapkan dalam proses Klasifikasi
citra. Namun hal ini akan selalu ada karena pixel
bersangkutan tidak terwakili pada saat pengambilan
training sample. Namun di sisi lain disadari bahwa
obyek dengan variansi yang cukup tinggi seperti urban
misalnya, berpeluang memberikan hasil yang salah.

Untuk mengurangi kesalahan bagi pixel yang
tidak terprediksi tersebut, paket LAIPS menyediakan
utiliti optimasi dan ambang batas. Pada metoda
maximum lilkelihood dan mahalanobis, nilai ambang
batas diterapkan melalui pendekatan ch square,
sementara pada metoda minimum distance dan
metoda jarak lainnya ditentukan melalui suatu besaran
cakupan (coverage) dari deviasi standarnya.

Kita ketahui bahwa setiap metoda mensyaratkan
pra kondisi spesifik, dengan tingkat ketelitian hasil
yang berbeda. Sebagai contoh bila histogram data
citranya memenuhi aturan distribusi normal (gaussian)
maka metoda maximum likelihood atau mahanalobis
dapat memberikan hasil baik. Tetapi bila kondisi
tersebut tidak terpenuhi maka mungkin lebih baik
memakai metoda minimum distance, walau ada
kemungkinan terjadi klasifikasi berlebih.

Di lain pihak bila kecepatan proses yang
menjadi  pertimbangan utama, maka metoda
paralelepipedum adalah jalan keluarnya, walau tingkat
kepercayaanya cukup kecil. Tetapi pemilihan metoda
klasifikasi sangat terpulang pada bagaimana pola
histogram data citra yang akan diklasifikasi, tingkat
ketelitian yang diharapkan serta waktu proses yang
tersedia.

e. Test Data Training

Sebelum melakukan klasifikasi terutama untuk
citra berskala besar,alangkah baiknya dilakukan
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[y}]

evaluasi atas data training untuk memperkirakan
tingkat ketelitian klasifikasi. Informasi yang disajikan
tidak langsung dapat dijadikan referensi karena
pertimbangan kontribusi dan kualitas data “training,
namun telah cukup memberi gambaran awal tentang
output proses. Informasi ini disajikan dalam bentuk
matrik yang menggambarkan kontribusi pixel dari tiap
training area untuk masuk ke kelas yang tersedia.
Semakin rendah persentase data training untuk
masuk ke kelas yang diharapkan berarti semakin kecil

pula tingkat ketelitian klasifikasi secara keseluruhan. -

lika keadaan ini kurang memenuhi syarat, alangkah
baiknya melakukan kaji mundur beberapa tahap hingga

proses modifikasi data fraining atau sampai pada
pembuatan training area baru.

Namun perlu dicatat walau hasil evaluasi
mengindikasikan lain yaitu mungkin terdapat sejumlah
pixel yang tidak terwakili pada sampel yang ada.
Terhadap pixel ini tersedia pilihan optimasi, yaitu
apakah pixel yang tidak masuk kelas dipaksakan masuk
ke kelas yang tersedia atau tetap pada keadaan
unclasified. Ide optimasi diturunkan dari suatu asumsi
bahwa training sample diambil oleh operator secara
langsung (interaktif) sehingga idealnya tidak ada pixel
yang tidak masuk pada kelas yang tersedia.
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Sistematika Penyusunan Program Klasifikasi Terawasi

Bentuk training area dari tampilan data RGB atau vegetasi atau hue, saturasi, intensitas, dan lain-lain.

v

Untuk training area lebih dari satu sumber lakukan penggabungan training area dengan cara komposit setiap
file training area. -

v

Ekstraksi data training untuk sejumlah kanal input dan buat nama masing-masing data training.

I

Evaluasi keterpisahan antara data training menggunakan metoda Jeffery-matushita distance dan atau
transformasi divergensi.

training

Hapus, gabung data

?

Keputusan

Modifikasi training

Bentuk training area baru

Pilih metoda klasifikasi serta set parameter klasifikasi, yang meliputi: tingkat kepercayaan, batas
cakupan, probabilitas apriori, optimasi ,dan lain-lain.

v

Evaluasi training sample berdasarkan metoda klasifikasi yang di pilih.

modifikasi training.

Data training
memenuhi syarat

Ya

Set LUT dan klasifikasi seluruh citra input

v

Jalankan sub_program filter modus bila ingin meng “clear” citra hasil klasifikasi

v

Tulis legenda pada citra dan bila perlu dapat mengganti wama citra hasil klasifikasi

SELESAI
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