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Abstrak

Citra penginderaan jauh memungkinkan pendeteksian wilayah permukaan bumi tanpa interaksi langsung
secara fisik dengan lokasi tersebut. Citra Satelit Landsat 8, sebagai salah satu aplikasi penginderaan ja-
uh, menghasilkan data yang dapat digunakan untuk menganalisa, mengidentifikasi, serta membedakan
karakteristik kondisi permukaan bumi. Danau Batur sebagai danau terbesar di Pulau Bali mengala-
mi berbagai aktivitas pemanfaatan sumber daya alam yang berdampak pada kerusakan lingkungan dan
perubahan penggunaan lahan. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan membangun sebuah aplikasi ber-
basis citra Landsat 8 untuk mengklasifikasikan penggunaan lahan di sekitar Danau Batur. Metodologi
penelitian meliputi tahap preprocessing melalui pemotongan (cropping) citra dan pembuatan citra kom-
posit. Tahap pemrosesan dilakukan dengan menerapkan metode indeks kalkulasi Normalized Difference
Vegetation Index (NDVI). Klasifikasi dilakukan berdasarkan nilai batas (threshold) untuk membedak-
an kelas penggunaan lahan menurut kerapatan vegetasi. Hasil penelitian berupa citra berwarna yang
merepresentasikan kelas penggunaan lahan yang berbeda, yang terdiri dari kelas perairan, kelas NDVI
rendah, kelas NDVI sedang, dan kelas NDVI tinggi.
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I. PENDAHULUAN

Seiring waktu, permukaan tanah terus mengalami perubahan yang disebabkan oleh peristiwa alam dan
juga perilaku manusia. Bencana alam banjir, tanah longsor, gempa, gunung meletus telah mengubah
bentuk tanah dengan telah mengakibatkan perubahan permukaan tanah pada area yang luas dengan
cepat. Pertambahan jumlah penduduk yang terus meningkat telah mengakibatkan manusia mencari
berbagai sumber daya memenuhi kebutuhan manusia yang juga terus meningkat, manusia mencari dari
berbagai sumber daya yang mengakibatkan berbagai masalah lingkungan, berubahnya penggunaan lahan
dan berbagai masalah lainnya.

1. Permukaan tanah terus mengalami perubahan akibat bencana alam.

2. Perubahan penggunaan lahan diakibatkan jumlah penduduk yang banyak memerlukan sumber
daya yang banyak.

3. Apabila perubahan penggunaan lahan tersebut tidak dapat dikontrol maka akan merusak ling-
kungan.

Indonesia adalah negara berkembang dengan jumlah penduduk dua ratus lima puluh juta. Untuk
menghidupi penduduk sebanyak itu maka diperlukan banyak sumber daya. Jumlah penduduk yang
bertambah terus-menerus memaksa banyak lahan berubah fungsi. Lahan hutan telah berubah menjadi
lahan pertanian atau lahan untuk keperluan industri. Apabila tidak dapat dikontrol maka akan terjadi
kerusakan lingkungan.

Aktivitas-aktivitas seperti pembukaan lahan perkebunan dan pertanian, penggundulan hutan, pem-
bangunan bangunan baru, pembangunan budidaya peternakan, pembangunan untuk pariwisata, pe-
manfaatan badan air dan sebagainya juga mengalami peningkatan [I]. Kegiatan-kegiatan penggunaan
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lahan tersebut akan mengakibatkan terus berkurangnya lahan karena pemanfaatan yang tinggi dan tidak
terkontrol.

Danau Batur merupakan danau terbesar di Pulau Bali, danau ini berada di kaldera Gunung Batur
yang terletak di Kecamatan Kintamani, Kabupaten Bangli. Keberadaan Danau Batur telah menjadi
tumpuan utama cadangan air Pulau Bali yang terbentuk secara alami dan memiliki potensi yang sangat
penting yang menunjang kehidupan masyarakat yang tinggal disekitarnya. Jika diukur ketinggian Danau
Batur kurang lebih 1000m dari permukaan laut, luas permukaan danau mencapai 16,05 km? dan luas
kaldera Batur memiliki ukuran 13,8 x 10 km. Selain berfungsi secara ekologi, Danau Batur juga memiliki
4 potensi kegiatan utama yaitu pariwisata, perikanan, pertanian hortikultura dan fungsi lingkungan [2].

Karena banyaknya aktifitas yang dilakukan di Danau Batur namun upaya pengelolaan yang kurang,
menyebabkan terjadinya perubahan kondisi lahan dan berbagai masalah lingkungan lainnya, seperti
erosi, sedimentasi, dan alih fungsi lahan [2]. Untuk mengetahui penggunaan lahan secara langsung di
area yang cukup luas memerlukan waktu dan tenaga yang tidak sedikit.

Penginderaan jauh dengan menggunakan citra satelit Landsat 8 dapat dimanfaatkan untuk meng-
klasifikasikan jenis penggunaan lahan. Citra satelit Landsat 8 memiliki berbagai fitur yang dapat diolah
secara digital dengan resolusi satu piksel mewakili daerah seluas 30 meter persegi. Hal ini diharapkan
dapat menjadi data acuan untuk mengontrol perubahan penggunaan lahan dengan lebih baik.

II. Kajian Pustaka

A. Citra Landsat 8

Penginderaan Jauh merupakan pengambilan atau pengukuran data/informasi mengenai sifat dari sebuah
fenomena, objek atau benda dengan menggunakan sebuah alat perekaman atau sensor tanpa harus
melakukan kontak langsung. Teknologi ini menawarkan metode pendeteksian wilayah secara efisien
dalam waktu yang relatif singkat [4].

Landsat 8 adalah generasi terbaru dari seri satelit Landsat yang mulai beroperasi pada tahun 2013.
Satelit ini memiliki dua instrumen utama: Operational Land Imager (OLI) dan Thermal Infrared Sensor
(TIRS). OLI memiliki sembilan kanal spektral dengan resolusi 30 meter untuk multispektral dan 15
meter untuk pankromatik [5]. Produk Landsat 8 Level-2 yang disediakan oleh USGS telah melalui
koreksi atmosfer sehingga data telah bebas dari hamburan atmosfer, yang sangat diperlukan untuk
interpretasi citra yang akurat [7].

B. Sistem Informasi Geografis (SIG / GIS)

SIG atau Geographic Information System (GIS) adalah suatu sistem berbasis komputer yang memiliki
kemampuan dalam menangani data bereferensi geografi [9]. SIG memiliki subsistem sebagai berikut:

1. Data Input: Mengumpulkan dan mengkonversi data spasial ke format SIG.
2. Data Output: Menampilkan hasil analisis dalam format yang dikehendaki.
3. Data Management: Mengorganisasikan data spasial dan tabel atribut ke dalam basis data.

4. Data Manipulation & Analysis: Melakukan manipulasi dan pemodelan data untuk mengha-
silkan informasi.

C. Geospatial Data Abstraction Library (GDAL)

GDAL adalah library untuk membaca dan menulis berbagai format data geospasial raster dan vektor di
bawah lisensi Open Source Geospatial Foundation [10].

D. Normalize Difference Vegetation Index (NDVI)

NDVI merupakan indeks kehijauan vegetasi yang digunakan untuk menonjolkan aspek kerapatan vegetasi
dan biomassa. NDVI dihitung berdasarkan perbedaan pantulan antara spektrum inframerah dekat (NIR)
dan spektrum merah (Red) [11]:

pNIR — pRed (1)
pNIR + pRed
Nilai NDVTI berkisar antara -1.0 sampai +1.0. Tingkat nilai vegetasi dapat dilihat pada Tabel

NDVI =
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Tabel 1: Klasifikasi Nilai NDVI

Nilai NDVI | Deskripsi

-1s/d 0 Perairan

05s/d 0.2 NDVI sangat rendah
0.2s/d 0.6 NDVI sedang
06s/d1 NDVI tinggi

Gambar 1: Ilustrasi Data Band pada Citra Satelit

III. METODOLOGI
A. Akusisi Data

Data yang digunakan dalam penelitian ini berupa citra Landsat 8 yang diperoleh dengan mengunduh
secara gratis melalui situs resmi Earth Explorer (http://earthexplore.usgs.gov) yang dikelola oleh U.S.
Geological Survey (USGS). Dataset yang dipilih mencakup tiga periode waktu: 29 September 2017, 06
Juli 2016, dan 24 Oktober 2015. Pemilihan tanggal tersebut didasarkan pada tingkat tutupan awan
(cloud cover) yang minimal, sehingga objek Danau Batur dapat terlihat dengan jelas tanpa gangguan
noise atmosfer yang signifikan.

B. Pre-Processing

Salah satu tahap preprocessing yang krusial adalah cropping citra. Pemotongan citra bertujuan untuk
membatasi luas area kerja agar terfokus pada daerah penelitian, sekaligus mengoptimalkan penggunaan
memori dan mempercepat waktu pemrosesan data. Seluruh data dari tahun 2015 hingga 2017 dipotong
dengan koordinat yang identik agar konsisten saat dianalisis secara temporal.

Langkah selanjutnya adalah penyusunan citra komposit warna untuk mempermudah interpretasi
visual. Penelitian ini menggunakan komposit warna natural (Natural Color) dengan mengombinasikan
Band 4 (Red), Band 3 (Green), dan Band 2 (Blue) ke dalam kanal warna RGB yang sesuai. Hasil dari
komposit ini digunakan sebagai referensi visual untuk memvalidasi apakah hasil klasifikasi digital sesuai
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Gambar 2: Proses pemotongan (cropping) area penelitian pada citra

dengan kondisi asli di lapangan.

Gambar 3: Diagram alir kalkulasi dan pengolahan nilai NDVI

C. Processing

Tahap pemrosesan utama melibatkan perhitungan nilai piksel untuk mendapatkan indeks vegetasi meng-
gunakan formula Normalized Difference Vegetation Index (NDVI). NDVI mengukur perbedaan antara
pantulan sinar inframerah dekat (NIR) dan sinar merah (Red).

Proses ini diawali dengan mengekstraksi Band 4 dan Band 5 dari dataset Landsat 8 OLI/TIRS Level-
2 yang telah terkoreksi secara radiometrik. Dataset diproses menggunakan library pemrograman untuk
membaca matriks piksel (baris dan kolom). Program membaca nilai pantulan pada setiap koordinat
(z,y), kemudian menghitungnya sesuai dengan rumus standar NDVI untuk menghasilkan citra grayscale
yang merepresentasikan kerapatan vegetasi.
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D. Klasifikasi NDVI dengan Threshold

Setelah mendapatkan nilai NDVI, dilakukan klasifikasi penggunaan lahan menggunakan metode thre-
sholding (nilai batas). Berdasarkan referensi pada Tabel 2.3, piksel dikategorikan ke dalam empat kelas
utamas:

o Perairan: Nilai -1 s/d 0 (Warna Biru).

o NDVI Sangat Rendah: Nilai 0 s/d 0.2 (Warna Kuning).
o NDVI Sedang: Nilai 0.2 s/d 0.6 (Warna Hijau Tosca).

o NDVI Tinggi: Nilai > 0.6 (Warna Hijau).

Proses klasifikasi dilakukan dengan iterasi (looping) pada setiap kolom dan baris piksel dalam matriks
citra. Setiap piksel diperiksa nilainya dan dikonversi menjadi warna representatif agar batas penggunaan
lahan di sekitar Danau Batur lebih mudah dibedakan secara spasial.

R

he o

Gambar 4: Hasil klasifikasi penggunaan lahan berbasis NDVI tahun 2015

IV. PENGUJIAN DAN ANALISA

Pada penelitian ini, pengujian dilakukan dengan membandingkan citra hasil klasifikasi nilai NDVI meng-
gunakan aplikasi yang dibangun (sebagai data asli) dengan citra hasil klasifikasi perangkat lunak ENVI
(sebagai data referensi). ENVI merupakan perangkat lunak berbasis GIS standar industri yang digu-
nakan untuk pengolahan citra satelit secara profesional.

Metode Absolute Difference (absdiff) pada library OpenCV digunakan untuk membandingkan kedua
citra tersebut. Metode ini bekerja dengan cara menghitung perbedaan mutlak dari setiap elemen antara
dua array nilai piksel dari kedua citra yang dibandingkan [16]. Pemrosesan citra Landsat 8 melalui
ENVI telah melalui tahap yang sama dengan aplikasi penelitian, termasuk kalkulasi indeks vegetasi dan
klasifikasi thresholding.

Berdasarkan perbedaan data asli dan referensi, metode Absolute Difference diaplikasikan pada dua
array dengan ukuran yang sama untuk mencari perbedaan absolut setiap tahunnya. Adapun rumus dari
Absolute Difference adalah sebagai berikut:

dst(I) = |srel(I) — sre2(1)| (2)
Dimana:

e dst = output array dengan ukuran dan tipe yang sama.
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Gambar 5: Hasil klasifikasi penggunaan lahan berbasis NDVI tahun 2016

Gambar 6: Hasil klasifikasi penggunaan lahan berbasis NDVI tahun 2017

o srcl = input array pertama (data asli).
o src2 = input array kedua (data referensi).
e I = indeks multi-dimensi elemen array.

Citra hasil absolute difference digunakan untuk menghitung persentase error guna menentukan ke-
miripan data. Nilai error didapatkan dengan menjumlahkan nilai piksel pada setiap kanal RGB hasil
absolute difference, lalu membaginya dengan jumlah nilai piksel pada citra asli, dikalikan 100% [18]:

dif(I (Z > pa(z > x 100% (3)

x=0y= 0p1

Dimana I adalah kanal RGB, dif adalah persentase error, pl adalah array citra asli, dan p2 adalah
array hasil absolute difference. Hasil dari persamaan tersebut disajikan pada Tabel
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Tabel 2: Hasil Analisis Persentase Error Antar Kanal Warna
Tahun | (%) Error Rata - rata
(%) error

Channel | Channel | Channel
R G B
2017 73.8% 4.6 % 16.2 % | 30.5%

2016 | 828% |4.6% 16.1% | 34.6%

2015 | 452% |3.7% 8.6 % 19.2 %

Berdasarkan Tabel [2] terlihat bahwa error pada kanal R cukup signifikan. Hal ini disebabkan oleh
perbedaan tipe data: aplikasi penelitian menghasilkan tipe data Integer, sedangkan data referensi (ENVI)
bertipe Byte. Perbedaan representasi data ini berdampak pada sedikit pergeseran nilai warna, khususnya
pada kanal merah.

Selain klasifikasi warna, citra NDVI mentah juga dibandingkan menggunakan metode yang sama.
Citra NDVI yang dihasilkan melalui aplikasi menunjukkan tingkat kemiripan yang sangat tinggi dengan
hasil ENVI. Data error pengujian NDVI ini dapat dilihat pada Gambar

Tahun (%) error
2017 0.0024 %
2016 0.0057 %
2015 2.0869 %

Gambar 7: Data Error Pengujian Perbandingan Nilai NDVI

Pengujian dilanjutkan dengan membandingkan perubahan temporal. Citra tahun 2015 dikurangi
dengan citra tahun 2016 untuk mengidentifikasi perubahan daerah penggunaan lahan. Dari selisih ter-
sebut, didapatkan nilai error sebesar 28,2%. Proses serupa dilakukan untuk periode 2016-2017 terhadap
data referensi ENVI, yang menghasilkan nilai error sebesar 39,4%.

V. KESIMPULAN

Berdasarkan analisis dan pembahasan pada bab sebelumnya, diperoleh kesimpuan sebagai berikut:

1. Citra hasil klasifikasi nilai NDVI dengan menggunakan Threshold menghasilkan empat macam
penggunaan lahan yang berdasarkan tingkat kehijauan(vegetasi) tanaman yang berada di daerah
sekitar Danau Batur. Kelas penggunaan lahan tersebut adalah kelas perairan, kelas NDVI rendah,
kelas NDVI sedang, dan kelas NDVI tinggi

2. Hasil citra klasifikasi pada penelitian ini dibandingkan dengan citra klasifikasi dari ENVI meng-
hasilkan nilai rata-rata error sebesar 30.5 % pada data tahun 2017, lalu pada tahun 2016 meng-
hasilkan nilai rata-rata error sebesar 34.6 % dan di data tahun 2015 menghasilkan nilai rata-rata
error sebesar 19.5 %

3. Citra hasil kalkulasi NDVI yang dibandingkan dengan Citra NDVI dari ENVI menghasilkan nilai
error sebesar 0.0024 % untuk tahun 2017, di data tahun 2016 didapatkan nilai error sebesar 0.0057
% dan nilai error sebesar 2.0869 % untuk data tahun 2015.

4. Hasil selisih data citra tahun 2015 dan 2016 dibandingkan dengan absolute difference terhadap
selisih data citra ENVI tahun 2015 dan 2016 menghasilkan error sebesar 28.2%. Sedangkan untuk
selisih data tahun 2016 dan 2017 menghasilkan errror sebesar 39.4%
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