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2.1  Penginderaan Jauh (Remote Sensing)
2.1.1 Definisi Penginderaan Jauh

Penginderaan jauh adalah suatu ilmu teknologi dan seni untuk memperoleh
informasi tentang objek, daerah atau gejala dengan cara menganalisis data yang
diperoleh dengan menggunakan alat tanpa kontak langsung terhadap objek, daerah
atau gejala yang dikaji. (Lillesand dan Kiefer, 1994).

Menurut (Curran, 1985), penginderaan jauh adalah penggunaan sensor
radiasi elektromagnetik untuk merekam gambar lingkungan bumi yang dapat
diinterpretasikan sehingga menghasilkan informasi yang berguna.

Penginderaan jauh merupakan teknik yang dikembangkan untuk
memperoleh dan menganalisis informasi tentang bumi. Informasi itu berbentuk
radiasi elektromagnetik yang dipantulkan atau dipancarkan dari permukaan bumi
(Lindgren, 1985).

Dalam pengertian yang lebih terbatas, penginderaan jauh biasanya mengacu
pada teknologi untuk memperoleh informasi tentang permukaan bumi (tanah dan
laut) dan suasana menggunakan sensor onboard yang ada di udara (pesawat, balon)

atau ruang angkasa (satelit, pesawat ulang-alik). (Liew, 2001).
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2.1.2 Konsep Penginderaan Jauh

Dalam sistem penginderaan jauh terdapat 4 komponen utama yaitu target,
sumber energi, alur transmisi, dan sensor. Energi berinteraksi dengan target dan
sekaligus berfungsi sebagai media untuk meneruskan informasi dari target kepada
sensor. Sensor adalah sebuah alat yang mengumpulkan dan mencatat radiasi
elektromagnetik. Setelah dicatat, data akan dikirimkan ke stasiun penerima dan

diproses menjadi format yang siap pakai, diantaranya berupa citra. (Liew, 2001).

Transmisi g

Target Em Sensor

Sumber energi g

Gambar 2.1 Komponen Dasar Penginderaan Jauh (Sumber: Puntodewo, 2003)

Penginderaan jauh sebagai ilmu, teknologi dan seni untuk mendeteksi
dan/atau mengukur objek atau fenomena di bumi tanpa menyentuh objek itu sendiri
memerlukan kamera untuk menangkap pantulan sinar dari objek tersebut. Untuk itu
digunakan kamera yang terpasang pada wahana ruang angkasa yang diluncurkan ke
angkasa luar dan sering disebut sebagai satelit. Kamera yang dipasang pada satelit
berfungsi sebagai indera penglihatan yang melakukan perekaman terhadap
permukaan bumi pada saat satelit tersebut beredar mengitari bumi menurut garis
orbit atau edarnya. Sensor yang ada pada kamera akan mendeteksi informasi

permukaan bumi melalui energi radiasi matahari yang dipantulkan oleh permukaan
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ke atas, data energi pantulan radiasi ini diolah menjadi gejala listrik dan data dikirim

ke stasiun pengolahan satelit yang ada di bumi. (Syah, 2010).

Gambar 2.2 Sistem Perolehan Data Penginderaan Jauh

(Sumber: http://geo.fis.unesa.ac.id/web/index.php/en/penginderaan-jauh/71-

pengertian-penginderaan-jauh)

Keterangan gambar :

A
B
C
D
E
F
G
H

: Matahari sebagai sumber energi

: Gelombang elektromagnetik berjalan menuju objek

: Berbagai objek dimuka bumi dengan berbagai karakter (target)
: Gelombang elektromagnetik dipantulkan objek

: Energi pantulan ditangkap sensor penginderaan jauh

: Data rekaman energi pantulan dikirim ke stasiun bumi

: Data rekaman energi pantulan diolah menjadi citra

: Citra digital siap digunakan untuk berbagai aplikasi

Setiap aplikasi penginderaan jauh memiliki kebutuhan-kebutuhan khusus

mengenai luas

cakupan area, frekuensi, pengukuran, dan tipe energi yang akan
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dideteksi. Oleh karena itu, sebuah sensor harus mampu memberikan resolusi
spasial, spektral, dan temporal.
1. Resolusi Spasial

Resolusi spasial adalah ukuran objek terkecil yang masih dapat
disajikan, dibedakan, dan dikenali pada citra. Semakin kecil ukuran objek
yang dapat direkam, semakin baik resolusi spasialnya. Begitupun
sebaliknya, semakin besar ukuran objek yang direkam, semakin buruk
resolusi spasialnya.

Muncul istilah resolusi tinggi dan resolusi rendah. Pada istilah
pertama, ukuran pikselnya relatif kecil sehingga dapat menggambarkan
bagian permukaan bumi secara detil dan halus. Sementara yang kedua,
ukuran pikselnya relative besar sehingga hasil penggambarannya agak
kasar. (Prahasta, 2008).

Pengertian lain menyebutkan bahwa resolusi spasial ialah luas suatu
objek di bumi yang diukur dalam satuanp piksel pada citra satelit. Apabila
suatu objek dilakukan pengambilan gambar yang mempunyai ukuran luas
aslinya 30m x 30m ditampilkan pada citra satelit dengan ukuran 1 piksel
maka citra satelit tersebut mempunyai resolusi spasial 30m. Dengan kata
lain apabila citra mempunyai resolusi spasial 30m, maka 1 piksel pada citra
satelit mewakili luasan aslinya berukuran 30m x 30m. Jadi semakin kecil
ukuran asli suatu objek tersebut dalam 1 piksel pada citra satelit maka
semakin jelas dan detail tampilan objek tersebut pada citra satelit. (Guntara,

2013).
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2. Resolusi Spektral

Resolusi spektral menunjukkan kisaran panjang gelombang yang
digunakan untuk mendeteksi objek-objek dipermukaan bumi. Citra
multispektral merupakan citra yang terdiri dari sejumlah spektrum
elektromagnetik yang dijelaskan dalam panjang gelombang. Keunggulan
citra multispektral ialah meningkatkan kemampuan mengenali objek. Tiga
data multispektral hitam putih dapat menghasilkan citra berwarna yang
disebut citra komposit. (Ekadinata, 2008).

Terdapat beberapa jenis citra komposit yang umum dikenal, yaitu
true color composite dan false color composite. True color composite adalah
citra komposit yang paling mendekati tampilan yang terlengkap oleh mata
manusia. True color composite untuk jenis komposit ini adalah kanal 3-2-1.
False color composite adalah citra komposit yang dibuat untuk
menampilkan objek tertentu di permukaan bumi. Contoh false color
composite adalah kanal 4-3-2 yang digunakan untuk membedakan vegetasi
dan non-vegetasi serta kanal 5-4-3 yang mempunyai kelebihan mudah untuk
membedakan objek dengan kandungan air dan kelembapan tinggi.
(Ekadinata, 2008). Contoh perbedaan kedua jenis citra komposit ini dapat
dilihat pada gambar 2.3 Karakteristik spektral dan aplikasinya disajikan

pada Tabel 2.1
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Gambar 2.3 Komposisi Citra False Color Composite 4-3-2 (Kiri) dan True

Color Composite 3-2-1 (Kanan)

(Sumber: United State Geological Survey, LE71220642010141PFS00, http://

www.glovis.usgs.gov, 1 Juli 2013)

Tabel 2.1 Karakteristik Spektral dan Aplikasinya (Sumber: Putra, 2011)

No FENIEE Jenis
s i Gelombang / Aplikasi
aluran B Spektral
and

Untuk penetrasi tubuh air, baik
untuk pemetaan pantai,

1 0.45-0.52 Biru diskriminasi  vegetasi dan tanah,
pemetaan tipe hutan, identifikasi
pemukiman

5 0.53 - 0.60 Hijau Diskrimin_asi veggtasi, mengukur
reflektansi vegetasi

3 0.63 - 0.69 Merah !\/Ienge_nali_peny_erapan Klorofil dan
identifikasi spesies tumbuhan

Near IR | Menentukan tipe vege-tasi, vigor
4 0.75-0.90 (infra- dan biomassa, deliniasi tubuh air
red) dan kelembaban tanah

Kandungan air pada vegetasi dan

5 1.55-1.75 Middle IR | tanah. Juga untuk pembedaan salju
dan awan

6 10.4-125 -IFF? Srial Analisis pemetaan thermal

7 208-235 Middle IR Diskriminasi mineral dan batuan.

Juga sensitif terhadap air tumbuhan
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3. Resolusi Temporal
Resolusi temporal diartikan sebagai lamanya waktu bagi sensor
satelit untuk mengindera daearah yang sama untuk yang kedua kalinya.

Satuannya biasanya adalah hari. Semakin banyak jumlah hari yang

diperlukan untuk mengindera daerah yang sama maka semakin rendah

resolusi temperolanya, dan sebaliknya. (Syah, 2010).

Menurut (Ekadinata, 2008) dalam buku yang berjudul Sistem

Informasi Geografis untuk Pengelolaan Bentang Lahan Berbasis Sumber
Daya Alam mengatakan, “Satelit yang mengitari bumi akan merekam satu
tempat yang sama dalam kurun waktu beberapa hari. Jangka waktu yang
dibutuhkan sebuah satelit untuk kembali merekam posisi yang sama di muka
bumi disebut resolusi temporal. Semakin tinggi resolusi temporal, semakin
banyak data yang dapat dikumpulkan dari satu tempat dalam satu kurun
waktu. Data multitemporal sangat berguna untuk kegiatan monitoring lahan
dan kajian perubahan lahan.”

Penginderaan jauh sangat tergantung dari energi gelombang
elektromagnetik. Gelombang elektromagnetik dapat berasal dari banyak hal, akan
tetapi gelombang elektromagnetik yang terpenting pada penginderaan jauh adalah
sinar matahari. Banyak sensor menggunakan energi pantulan sinar matahari sebagai
sumber gelombang elektromagnetik, akan tetapi ada beberapa sensor penginderaan
jauh yang menggunakan energi yang dipancarkan oleh bumi dan yang dipancarkan

oleh sensor itu sendiri. Sensor dibagi menjadi 2 yaitu (Syah, 2010):
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1. Sensor yang memanfaatkan energi dari pantulan cahaya matahari atau
energi bumi dinamakan sensor pasif. Oleh karena menggunakan energi
matahari, maka sensor pasif hanya dapat mengakuisisi objek pada siang hari

seperti pada gambar 2.4.

Maiahari

Sinor matahan

I S e o s s | ftf

Pohon Alr Tanah terbuka Pomukiman

Reflektonsi

Gambar 2.4 Penginderaan Jauh Menggunakan Sumber Energi
Cahaya Matahari (Sumber: Ekadinata, 2008)

2. Sensor yang memanfaatkan energi dari sensor itu sendiri dinamakan sensor
aktif. llustrasi perbedaan penginderaan jauh dengan sensor pasif dan aktif

dapat dilihat pada gambar 2.5.
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Penginderaan jauh
» aktif

Gambar 2.5 llustrasi Penginderaan Jauh Pasif dan Aktif
(Sumber: Ekadinata, 2008)

Salah satu sensor aktif yang paling umum adalah teknologi RADAR (Radio
Detection and Ranging). Sensor radar memancarkan gelombang mikro ke
permukaan bumi dan merekam pantulan dari gelombang tersebut. Sensor aktif tidak
terpengaruh oleh pergantian siang dan malam dan mampu menembus halangan di
atmosfer karena sifat panjang gelombangnya yang lebih panjang daripada spektrum
sinar matahari. (Ekadinata, 2008).

Kelebihan dari sensor pasif adalah tampilan dari hasil perekaman yang
mirip dengan hasil foto biasa, dimana objek-objek di permukaan bumi mudah
dikenali secara visual tanpa alat bantu apapun. Hal ini disebabkan, yang direkam
oleh sensor pasif sebagian adalah gelombang sinar tampak (350-780mm).
Sebaliknya pada sensor aktif, tampilan dari hasil perkeman seringkali sulit dikenali
secara visual karena gelombang panjang (0,75 mm - 1,1 cm). (Ekadinata, 2008).

Perancangan aplikasi interpretasi citra satelit dengan tranasformasi wavelet

menggunakan sensor pasif dengan matahari sebagai sumber energinya. Ketika
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energi matahari mengenai objek, maka terdapat lima kemungkinan interaksi yang
terjadi (Manurung, 2003). Lima interaksi gelombang elektromagnetik dengan objek
dapat dilihat pada Tabel 2.2

Tabel 2.2 Interaksi Gelombang Elektromagnetik (Sumber: Manurung, 2003)

Interaksi Keterangan
. Energi tersebut akan ditransmisikan (diteruskan) oleh
Transmisi -
objek tersebut
Absorpsi Energi akan diserap oleh objek tersebut

Energi akan dipantulkan sempurna dengan sudut datang
energi tersebut sama dengan sudut pantulnya oleh objek.
Refleksi Panjang gelombang yang dipantulkan oleh objek (bukan
yang diserap) akan mengindikasikan warna dari objek
tersebut

Energi akan dihamburkan secara acak ke segala arah oleh
objek tersebut. Hamburan Rayleigh dan Hamburan Mie

g Tl ST merupakan tipe hamburan yang paling sering terjadi di
atmosfir
Emisi Energi yang telah diserap, akan dipancarkan lagi, biasanya
misi : ' i
pada panjang gelombang yang lebih panjang
2.1.3 Citra

Data hasil perekaman penginderaan jauh lazim disebut citra. Sebuah citra
adalah representasi dua dimensi dari permukaan bumi yang dilihat dari luar
angkasa. (Ekadinata, 2008).

Citra (image) adalah gambar pada bidang dua-dimensi, maka sebuah citra
merupakan dimensi spasial atau bidang yang berisi informasi warna yang tidak
bergantung waktu (Munir, 2004).

Ditinjau dari sudut pandang matematis, citra merupakan fungsi menerus

(continue) atas intensitas cahaya pada bidang dua dimensi. Sumber cahaya
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menerangi objek, objek memantulkan kembali seluruh atau sebagian berkas cahaya
kemudian ditangkap oleh alat optis atau elektro-optis (Murni dkk, 1992).

Terdapat dua macam citra: analog dan digital. Citra analog membutuhkan
proses pencetakan sebelum dapat dianalisa, contoh dalam hal ini adalah foto udara,
sedangkan citra digital mengandung informasi dalam format digital, contohnya
adalah citra satelit. (Ekadinata, 2008).

Citra digital dibangun oleh struktur dua dimensi dari elemen gambar yang
disebut piksel. Setiap piksel memuat informasi tentang warna, ukuran, dan lokasi
dari sebagian/sebuah objek. Informasi warna pada piksel disebut angka digital
(digital number-DN). DN menggambarkan ukuran atau intensitas cahaya atau
gelombang mikro yang ditangkap oleh sensor. Informasi lokasi didapatkan dari
kolom dan baris piksel yang dihubungkan dengan posisi geografis sebenarnya.
(Ekadinata, 2008). DN bisa ditampilkan dalam warna kelabu, berkisar antara putih
dan hitam (gray scale). (Puntodewo, 2003).

Unit terkecil dari data digital adalah bit, yaitu angka biner, 0 atau 1.
Kumpulan dari data sejumlah 8 bit data adalah sebuah unit data yang disebut byte,
dengan nilai dari 0 — 255. Dalam hal citra digital nilai level energi atau yang
dimaksud DN dituliskan dalam satuan byte. Untuk penginderaan jauh, skala yang
dipakai adalah 256 shade gray scale, dimana nilai 0 menggambarkan hitam, nilai
255 putih.(Puntodewo, 2003).

DN inilah yang akan digunakan dalam proses ekstraksi fitur-fitur untuk
interpretasi citra satelit. Gambar 2.6 memperlihatkan hubungan derajat keabuan

dengan DN yang menyusun sebuah citra.
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Gambar 2.6 Piksel dan Nilai Digital (DN)
(Sumber: Puntodewo, 2003)

2.1.4 Google Earth

Google Earth merupakan sebuah program globe virtual yang sebenarnya
disebut Earth Viewer dan dibuat oleh Keyhole, Inc.. Google Earth adalah sebuah
software berbentuk sebuah virtual globe, peta dan program informasi geografis
yang awalnya disebut dengan Earth Viewer dan dibuat oleh Keyhole, Inc, yaitu
sebuah perusahaan yang diakuisisi oleh Google. Google Earth menampilkan
gambar satelit permukaan bumi dengan resolusi yang bervariasi, sehingga
memungkinkan penggunanya untuk memperoleh berbagai informasi secara visual,
seperti kota-kota, rumah, jalan, sungai, dan lain sebagainya. Tingkat resolusi yang

tersedia didasarkan pada interest and popularity points, tetapi kebanyakan daerah
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(kecuali untuk beberapa pulau) dapat diperoleh pada resolusi 15 meter. (Rozanda,
2012).

Google Earth dilengkapi dengan basis data citra satelit dan model 3D yang
luas dan berbeda. (www.google.com/intl/id/earth/media/features.html, diakses 2

Juni 2013).

2.2 Interpretasi Citra

Interpretasi citra merupakan kegiatan mengkaji foto udara atau citra dengan
maksud untuk mengidentifikasi objek dan menilai arti pentingnya objek tersebut.
(Este dan Simonett dalam Sutanto, 1994).

Ada tiga hal penting yang perlu dilakukan dalam proses interpretasi, yaitu:
(Lintz Jr. dan Simonett dalam Sutanto, 1994).

e Deteksi:

Deteksi citra merupakan pengamatan tentang adanya suatu objek,
misalkan pendeteksian objek disebuah daerah dekat perairan.

e Identifikasi:

Identifikasi atau pengenalan merupakan upaya mencirikan objek
yang telah dideteksidengan menggunkan keterangan yang cukup,
misalnya mengidentifikasikan suatu objek berkotak-kotak sebagai
tambak di sekitar perairan karena objek tersebut dekatdengan laut.

e Analisis:
Analisis merupakan pengklasifikasian berdasarkan proses induksi

dan deduksi, seperti penambahan informasi bahwa tambak tersebut
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adalah tambak udang dan diklasifikasikan sebagai daerah pertambakan

udang
Salah satu interpretasi yang paling sering dilakukan adalah dengan
menggunakan metode klasifikasi. Beberapa sistem klasifikasi yang dirancang untuk
digunakan dengan teknik penginderaan jauh menjadi dasar pembicaraan pada
Conference on Land Use Information and Classification di Washington, D.C., Juni
28-30, 1971. Atas dasar diskusi ini, Interagency Steering Committee mengusulkan
untuk mengembangkan dan menguji sistem Kklasifikasi penutup lahan dan
penggunaan lahan yang dapat digunakan dengan penginderaan jauh. Sebagai
hasilnya, USGS (United State Geological Survey) telah menetapkan empat level
sistem Klasifikasi untuk penutup lahan dan penggunaan lahan berdasarkan
karakteristik data penginderaan jauh yang dapat dilihat pada Tabel 2.3. Sistem
klasifikasi penutup lahan dan penggunaan lahan untuk level pertama dan level

kedua berdasarkan USGS tahun 1976 disajikan pada Tabel 2.4. (Anderson, 1976).

Tabel 2.3 Empat Level Sistem Klasifikasi Land Use Land Cover dan Tipe
Remotely Sensed Data Typically (Sumber: Anderson, 1976)

Clasggggtion Typical data characteristics
Level

I LANDSAT (formerly ERTS) type of data

I High-altitude data at 40,000 ft (12,400 m) or
above (less than 1:80,000 scale)
Medium-altitude data taken between 10,000

I and 40,000 ft (3,200 and 12,400 m) (1:20,000 to
1:80,000 scale)

Y Low-altitude data taken below 10,000 ft (3,100
m) (more than 1:20,000 scale)
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Tabel 2.4 Klasifikasi Land Use Land Cover USGS Tahun 1976
(Sumber: Anderson, 1976)

Level |

Level 11

Urban or Built-up 11

Land

Residential

12

Commercial and Services

13

Industrial

14

Transportation, Communications, and
Utilities

15

Industrial and Commercial Complexes

16

Mixed Urban or Built-up Land

17

Other Urban or Built-up Land

Agricultural Land 21

Cropland and Pasture

22

Orchards, Groves, Vineyards, Nurseries,
and Ornamental Horticultural Areas

23

Confined Feeding Operations

24

Other Agricultural Land

Range Land

31

Herbaceous Rangeland

32

Shrub and Brush Rangeland

33

Mixed Rangeland

Forest Land

41

Deciduous Forest Land

42

Evergreen Forest Land

43

Mixed Forest Land

Water

51

Streams and Canals

52

Lakes

53

Reservoirs

54

Bays and Estuaries

Wet Land

61

Forested Wetland

62

Nonforested Wetland

Barren Land

71

Dry Salt Flats

72

Beaches

73

Sandy Areas other than Beaches

74

Bare Exposed Rock

75

Strip Mines Quarries, and Gravel Pits

76

Transitional Areas

77

Mixed Barren Land

Tundra

81

Shrub and Brush Tundra

82

Herbaceous Tundra

83

Bare Ground Tundra

84

Wet Tundra

85

Mixed Tundra

Perennial Snow or 91

Ice

Perennial Snowfields

92

Glaciers
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Di Indonesia kelas klasifikasi untuk range land, tundra, dan parennial snow
or ice tidak diikutsertakan. Khususnya pada studi kasus kali ini yang ada di kota
Jakarta yang merupakan kota metropolitan, kelas klasifikasi yang dipakai hanya 4
kategori yaitu urban or built-up land, agricltural land sebagai klasifikasi
pepohonan, wet land untuk Kklasifikasi tanah atau rerumputan, dan water.

Urban or built-up land terdiri dari area intensif dengan banyak lahan yang
tertutup oleh struktur bangunan. Bagian yang termasuk di dalam kategori ini adalah
perkotaan, desa, transportasi, pembangunan di sepanjang jalan raya, pabrik, pusat
perbelanjaan, kompleks industri dan komersial. (Anderson, 1976).

Agricultural land dapat didefinisikan sebagai lahan yang digunakan untuk
memproduksi makanan dan serat. Bagian yang termasuk di dalam kategori ini
adalah kebun buah-buahan, kebun sayur-sayuran, kebun bibit, kawasan
holtikultura, dan area perkebunan lainnya yang membutuhkan perawatan.
(Anderson, 1976).

Water atau perairan. Menurut Peraturan Pemerintah Republik Indonesia
Nomor 42 Tahun 2008 tentang Pengelolaan Sumber Daya Air pasal 1, air
merupakan semua badan air yang terdapat pada, di atas, ataupun di bawah
permukaan tanah, termasuk dalam pengertian ini air permukaan, air tanah, air hujan,
dan air laut yang berada di darat. Dalam kategori ini sumber daya air yang
digunakan adalah air permukaan dan air laut. Menurut Peraturan Pemerintah
Republik Indonesia Nomor 42 Tahun 2008 tentang Pengelolaan Sumber Daya Air
pasal 100, air permukaan adalah semua air yang terdapat pada permukaan tanah

meliputi sungai, danau, waduk dan bendungan.
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Wet land merupakan kawasan atau area dekat atau di atas permukaan tanah
perairan. Lahan basah sering dikaitkan dengan topografi rendah bahkan di daerah
pegunungan. (Anderson, 1976). Contoh lahan basah adalah sawah, tambak.

Pengenalan objek merupakan bagian paling vital dalam interpretasi citra.
Foto udara sebagai citra tertua di dalam penginderaan jauh memiliki unsur
interpretasi yang paling lengkap dibandingkan unsur interpretaasi pada citra
lainnya. (Sutanto, 1994:121). Unsur interpretasi citra terdiri:

1. Rona dan Warna

Rona atau tone adalah tingkat kecerahan atau kegelapan suatu objek yang
terdapat pada foto udara atau pada citra lainnya dan tingkat kecerahannya
tergantung pada keadaan cuaca saat pengambilan objek, arah datangnya sinar
matahari, waktu pengambilan gambar (pagi, siang, sore) dan sebagainya,
sedangkan warna ialah wujud yang tampak oleh mata dengan menggunakan
spektrum sempit, lebih sempit dari spektrum tampak. Misalnya, area hutan
berwarna hijau tua, area perkebunan berwarna hijau, area sawah berwarna hijau
muda, dan badan air berwarna biru. (Utoyo, 2007)
2. Bentuk

Bentuk-bentuk atau gambar yang terdapat pada foto udara merupakan
konfigurasi atau kerangka suatu objek yang merupakan ciri yang jelas, sehingga
banyak objek yang dapat dikenali hanya berdasarkan bentuknya saja. Misalnya,
Perumahan pada umumnya tersusun rapi membentuk persegi, Gunung berbentuk

kerucut, dan lain sebagainya. (Utoyo, 2007).
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3. Ukuran

Ukuran merupakan ciri objek yang berupa jarak, luas, tinggi, dan volume.
Ukuran objek pada citra berupa skala, karena itu dalam memanfaatkan ukuran
sebagai interpretasi citra, harus selalu diingat skalanya. Misalnya, sawah, dan
tambak dicirikan oleh bentuk segi empat dan ukuran yang tetap, yakni sekitar 80
hektar sampai 100 hektar. (Utoyo, 2007).

4. Tekstur

Tekstur adalah konsep intuitif yang mendeskripsikan tentang sifat
kehalusan, kekasaran, dan keteraturan dalam suatu daerah/wilayah (region).
Dalam pengolahan citra digital, tekstur didefinisikan sebagai distribusi spasial
dari derajat keabuan di dalam sekumpulan piksel yang bertetangga. Secara
umum tekstur mengacu pada pengulangan elemen-elemen tekstur dasar yang
disebut primitif atau teksel (texture element-texel). (Falasev, 2011). Syarat-
syarat terbentuknya suatu tekstur antara lain (Falasev, 2011):

1. Adanya pola-pola primitif yang terdiri dari satu piksel atau lebih. Bentuk-
bentuk pola primitif ini dapat berupa titik, garis lurus, garis lengkung, luasan,
dan lain-ain yang merupakan elemen dasar dari sebuah tekstur.

2. Pola-pola primitif tersebut muncul berulang-ulang dengan interval dan
arah tertentu sehingga dapat diprediksi atau ditemukan Kkarakteristik
pengulangannya.

Suatu citra memberikan interpretasi tekstur yang berbeda apabila dilihat

dengan jarak dan sudut yang berbeda. Manusia memandang tekstur berdasarkan
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deskripsi yang bersifat acak, seperti halus, kasar, teratur, tidak teratur, dan
sebagainya. (Falasev, 2011).

Hal ini merupakan deskripsi yang tidak tepat dan non-kuantitatif, sehingga
diperlukan adanya suatu deskripsi yang kuantitatif (matematis) untuk
memudahkan analisis. Misalnya, Hutan pinus bertekstur kasar, perkebunan teh
bertekstur sedang, dan sawah bertekstur halus. (Falasev, 2011).

5. Pola

Pola atau susunan keruangan merupakan ciri yang menanda objek yang
dibentuk oleh manusia dan beberapa objek alamiah. Misalnya, area pemukiman
mempunyai pola yang teratur, yaitu ukuran rumah dan jarak antar rumah
seragam. Kebun karet, kebun kelapa, kebun kopi mudah dibedakan dari hutan
atau vegetasi lainnya dengan polanya yang teratur, yaitu dari pola serta jarak
tanamnya. (Utoyo, 2007).

6. Bayangan

Bayangan bersifat menyembunyikan detail atau objek yang berada di daerah
gelap, tetapi bayangan juga dapat merupakan kunci pengenalan yang penting
bagi beberapa objek yang justru dengan adanya bayangan menjadi lebih jelas.
Misalnya, bukit yang terjal tampak lebih jelas dengan adanya bayangan. (Utoyo,
2007).

7. Situs

Situs adalah letak suatu objek terhadap objek lain di sekitarnya. Misalnya,

area sawah dan tambah banyak ditemukan pada daerah dataran rendah. (Utoyo,

2007).
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Hasil klasifikasi kategori urban or built-up land, agricultural land, forest
land, water, wet land, dan barren land ditampilkan dengan kode warna yang telah
ditetapkan oleh World Land Use Survey (International Geographical Union, 1952)
seperti yang ditunjukkan pada Tabel 2.5

Tabel 2.5 U.S.G.S. Level 1 Land Use Color Code
(Sumber: Anderson, 1976)

Category Color
Urban or Built-up Land Red (Munsell 5R 6/12)
Agricultural Land Light Brown (Munsell 5YR 7/4)
Rangeland Light Orange (Munsell 10YR 9/4)
Forest Land Green (Munsell 10GY 8/5)
Water Dark Blue (Munsell 10B 7/7)
Wetland Light Blue (Munsell 7.5B 8.5/3)
Barren Land Gray (Munsell N 8/0)
Tundra Green-Gray (Munsell 10G 8.5/1.5)
Perennial Snow or Ice White (Munsell N 10/0)

2.3 Discrete Wavelet Transform (DWT)

Wavelet adalah fungsi osilasi dari waktu dan tempat secara periodik. Sebuah
gelombang adalah fungsi kontinu yang tak berhingga dari waktu dan tempat.
Sebaliknya wavelet adalah gelombang yang terlokalisasi. (Strang, 1996).

Wavelet merupakan alat analisis yang biasa digunakan untuk menyajikan
data atau fungsi atau operator ke dalam komponen-komponen frekuensi yang
berlainan, dan kemudian mengkaji setiap komponen dengan suatu resolusi yang

sesuai dengan skalanya. (Daubechies, 1995).
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Menurut Sydney (1998), wavelet merupakan gelombang mini (small wave)
yang mempunyai kemampuan mengelompokkan energi citra dan terkonsentrasi
pada sekelompok kecil koefisien, sedangkan kelompok koefisien lainnya hanya
mengan-dung sedikit energi yang dapat dihilangkan tanpa mengurangi nilai
informasinya.

Menurut (Jayaraman, 2011), suatu fungsi dapat disebut wavelet apabila
memenuhi properti sebagai berikut.

1. Integral dari fungsi tersebut bernilai sama dengan nol.

2. Integral dari kuadrat fungsi tersebut memiliki energi yang terbatas.

3. Fourier Transform dari suatu wavelet harus terlokalisasi yang berarti

mengandung frekuensi-frekuensi dari band frekuensi secara umum.

ﬂf'":ﬂ/\\'.l'\ l
H!\ll z\‘\\IU _,\”\/F

Wave Wavelet

Gambar 2.7 llustrasi wave dan wavelet Sumber: (Sripathi, 2003)

Wavelet Transform terbagi menjadi dua yaitu Continuous Wavelet
Transform dan Discrete Wavelet Transform. Pada Continuous Wavelet Transform,
suatu sinyal dengan energi terbatas diproyeksikan menjadi band frekuensi yang
sifatnya kontinu. Pada kenyataannya, analisis setiap bagian dari koefisien wavelet

yang sifatnya kontinu tidak mungkin untuk dikomputasi. Oleh karena itu, Discrete
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Wavelet Transform muncul untuk hanya menganalisis bagian-bagian koefisien
wavelet tadi secara diskrit. (Jayaraman, 2011).

Discrete  Wavelet Transform merupakan penerapan dari Wavelet
Transform, salah satu dari transform coding. Menurut (Strang, 1996) beberapa
komponen dasar yang harus dimengerti sebelum menelusuri lebih lanjut tentang
Discrete Wavelet Transform adalah filter, filter banks, dan wavelet.

Filter adalah koefisien atau operator yang bersifat linear time-invariant.
Linear berarti input dan output suatu sistem merupakan mapping yang sifatnya
linear. Suatu sistem yang linear harus mengikuti aturan sebagai berikut. Jika input
x1(t) menghasilkan output y1(t) dan input x2(t) menghasilkan output y2(t), maka
fungsi penjumlahan dan perkalian alx1(t) + a2x2(t) harus menghasilkan alyl(t) +
a2y2(t). Time-invariant berarti input pada waktu kapanpun akan menghasilkan
output yang identik. Artinya output tidak bergantung pada waktu suatu input
diproses. (Strang, 1996).

Filter bank adalah sekumpulan filter. Suatu analisis filter bank biasanya
memiliki dua tipe filter yaitu high pass filter dan low pass filter. High pass filter
dapat disebut sebagai wavelet function sedangkan Low pass filter disebut juga
scaling function. Kedua filter ini akan membagi sinyal input menjadi band-band
frekuensi, yang kemudian diproses, ditransmisikan, atau disimpan. Dalam analisis
filter bank, kita tidak perlu menyimpan seluruh output dari hasil filter. Pada
umumnya, proses downsampling akan dilakukan kepada output. Kita hanya perlu
menyimpan komponen-komponen genap dari masing-masing high pass dan low

pass filter. (Strang, 1996)
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Scaling function memiliki sifat yaitu dapat disusun dari sejumlah salinan
dirinya yang telah didilasikan, ditranslasikan dan diskalakan. Fungsi ini diturunkan
dari persamaan dilasi (dilation equation), yang dianggap sebagai dasar dari teori

wavelet. Persamaan dilasi berbunyi demikian:

#(X) = ch(é(ZX . s e Rumus (2.1)

Dari persamaan scaling function ini dapat dibentuk persamaan wavelet yang

pertama (atau disebut juga mother wavelet), dengan bentuk sebagai berikut.

@ (X) =D (D C F2X=K) ..o, Rumus (2.2)

Dari mother wavelet ini kemudian dapat dibentuk wavelet-wavelet
berikutnya (!, y? dan seterusnya) dengan cara mendilasikan (memampatkan atau
meregangkan) dan menggeser mother wavelet.

Scaling function yang dapat membentuk wavelet bermacam-macam
jenisnya. Berdasarkan scaling function inilah basis wavelet memiliki nama yang
berbeda-beda.

e Wavelet Haar memiliki scaling function dengan koefisien co =c¢1 = 1.
e Wavelet Daubechies dengan 4 koefisien (DB4) memiliki scaling function

dengan koefisien co= (1+V3)/4, c1= (3+V3)/4, c2 = (3-V3)/4, ca= (1-\3)/4

e Wavelet B-Spline kubik memiliki scalilng function dengan koefisien co =

1/8, c1 = 4/8, c, = 6/8, c3 = 4/8, ¢4 = 1/8.

Pengembangan pada teknik Discrete Wavelet Transform sendiri ada
banyak. Salah satu yang terkenal dan mudah untuk diimplementasikan adalah Haar

Wavelet Transform.
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Wavelet function pada Haar wavelet yang juga disebut sebagai mother
wavelet secara matematis didefinisikan sebagai berikut. (Jerri, 2001).

1 0<t<1/2
p(H)=4-1 1/2<t<1,

0 otherwise.  [NNNNEEEEEG—— Rumus (2.3)
Menurut Walker (1999), yang membedakan teknik-teknik Discrete Wavelet
Transform yang ada adalah filter banks-nya. Prosedur transformasi yang dilakukan

dalam Discrete Wavelet Transform digambarkan sebagai berikut.

Hy F12 = =12 F,
input x _I: :l— output X
H | 12 =— sas —— I'Z — F

Gambar 2.8 Prosedur transformasi Discrete Wavelet Transform
Sumber: (Strang, 1996).

Pada gambar 2.7 di atas suatu sinyal input (x) akan di-filter dengan dua buah
filter banks. Filter banks pertama (HO) biasa dikenal dengan istilah scaling function
atau low pass filter. Filter banks kedua (H1) dikenal dengan istilah wavelet
functions atau high pass filter. Seperti pada penjelasan sebelumnya, kedua frekuensi
hasil pemrosesan filter ini masing-masing di-downsample. Frekuensi genap dari
masing-masing filter diambil untuk dilakukan pemrosesan selanjutnya. Untuk
mentransformasi sinyal kembali ke domain spasial, frekuensi terlebih dahulu di-
upsample. Masing-masing frekuensi hasil upsample kemudian diproses dengan
fungsi inverse dari scaling dan wavelet function yang menghasilkan sinyal dalam

domain spasial.
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Dalam Haar Wavelet Transform, nilai dari koefisien untuk scaling function adalah

sebagai berikut. (Jerri, 2001):

sy=d L 0st<1
0, otherwise

............................................. Rumus (2.4)
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Gambar 2.9 Haar basic wavelet (mother wavelet) dan scaling function

Transformasi sinyal 2D atau citra dalam mentransformasikan nilai-nilai
pikselnya dapat dilakukan dengan dua cara, yaitu metode dekomposisi standar
(standard decompositions), dan metode dekomposisi tidak standar (non standard
decompositions). (Sutarno, 2010).

Dekomposisi standar dimulai dengan transformasi wavelet 1D untuk setiap
baris dari setiap nilai piksel citra hingga level yang diinginkan. Kemudian
transformasi wavelet 1D untuk setiap kolomnya. Sedangkan pada dekomposisi
tidak standar, transformasi wavelet 1D untuk baris kemudian transformasi wavelet
1D untuk kolom levelnya, hal ini dilakukan berulang setiap levelnya hingga level

yang diinginkan. (Sutarno, 2010).
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Menurut (Liu, 2010) hasil transformasi Discrete Wavelet Transform untuk
citra digital dibagi menjadi 4 band yaitu LL, LH, HL, dan HH. L merupakan
singkatan dari low, sedangkan H merupakan singkatan dari high. Setiap band
tersebut merepresentasikan tingkatan frekuensi dari hasil transformasi. Gambar di
bawah ini menunjukkan hasil transformasi Discrete Wavelet Transform sebanyak

1 Kkali iterasi (1 level).

Gambar 2.10 Dekomposisi citra hasil Discrete Wavelet Transform

(Sumber: Liu, 2010).

Menurut  (Amirgholipour, 2009), berdasarkan gambar di atas energi
terkonsentrasi pada frekuensi rendah atau subband LL. Energi yang dimaksud
mengandung informasi visual terpenting dari suatu citra digital input. Sebaliknya,
subband HH mengandung informasi mengenai tekstur dan tepi gambar yang tidak

terlalu sensitif oleh indra penglihatan manusia.
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2.4  Grayscale

Salah satu cara melihat tesktur dari suatu gambar atau citra adalah dengan
melihat aras keabuannya. Grayscale adalah mode warna menggunakan teknik
abu-abu (shades of gray) yang berlainan pada gambar sehingga nantinya gambar
berwarna bisa berubah menjadi hitam putih. Setiap piksel dari grayscale memiliki
pencahayaan mulai dari 0 (hitam) sampai 255 (putih). (Enterprise, 2009).

Rumus untuk mengubah RGB menjadi grayscale seperti berikut (Baneriji,
2010).

Grayscale =0.299R + 0.587G + 0.114B....................... Rumus (2.5)

2.5  Euclidean Distance
Euclidean merupakan metode statistika yang digunakan untuk mencari
data antara parameter data referensi atau basis-data dengan parameter data

baru atau data uji. (Bunga, 2001).

Di= XM o(x1 —X2)2 i, Rumus (2.6)
Dengan:
Di = jarak terhadap tekstur yang terkecil pada basis-data
x1 = ciri dari tekstur yan diklasifikasikan
x2 = ciri dari tekstur yang terdapat pada basisdata.
Tekstur akan diklasifikasikan sebagai tekstur i apabila Dimerupakan jarak

terkecil dibandingkan dengan jarak yang lainnya.
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