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Abstrak 

Penelitian ini bertujuan menghitung laju perubahan (penambahan atau pengurangan) luas area hutan. Tahapan 
kegiatan yang dilakukan meliputi pencuplikan piksel warna referensi hutan, transformasi warna dari RGB ke 
dalam ruang warna HSV, ekstraksi dan segmentasi berbasis warna melalui disimilaritas jarak warna pada jendela 
partisi, proses binerisasi dan penelusuran tepi objek melalui rantai Freeman yang dilanjutkan penghitungan 
jumlah objek dan luas area objek keseluruhan. Hasil penghitungan luas objek pada suatu periode dibandingkan 
dengan penghitungan luas objek pada periode lain. Penelitian ini dapat dimanfaatkan oleh instansi terkait untuk 
pemantauan luas hutan dan menjadi  masukan bagi pengambilan keputusan untuk pengelolaan inventory hutan. 

 

Kata kunci : warna referensi, disimilaritas jarak warna, segmentasi,  luas area hutan  

 

  

1. Pendahuluan  
Penginderaan jarak jauh (inderaja) atau remote 

sensing menyediakan ragam informasi spasial dan 
distribusi temporal yang dapat dipergunakan untuk 
pemanfaatan lahan dan hutan. Program pengamatan 
bumi melalui penginderaan jarak jauh yang pertama 
dilakukan melalui pengambilan data bumi dari satelit 
Landsat pada tahun 1972 yang membawa instrumen 
Multi Spectral Scanner (MSS) dan menyediakan 
data citra bumi dalam format digital [6]. Sumber-
sumber data baru dan perkembangan yang cepat dari 
teknologi komputer dan perkembangan teknik 
analisis citra turut meningkatkan aplikasi berbasis 
penginderaan jarak jauh.  Penggabungan dimensi 
data temporal dan spasial  memungkinkan 
pengolahan dan pemrosesan data tidak hanya 
dilakukan pada periode saat ini saja, namun 
perubahan area lahan atau hutan yang terjadi pada 
beberapa waktu. Data ini sangat diperlukan oleh 
rimbawan untuk diaplikasikan dalam berbagai 
aplikasi inventarisasi hutan berbasis penginderaan 
jarak jauh [9]. Meskipun penginderaan jarak jauh 
memberikan informasi berharga dan  membantu 
inventarisasi hutan untuk area berukuran luas, 
namun penerapannya masih kurang untuk area 
terbaras, dimana perkiraan plot area seringkali 
terjadi kesalahan.  

Metode segmentasi citra banyak digunakan 
dalam pemrosesan bidang penginderaan jarak jauh. 
Beberapa penelitian terdahulu terkait dengan citra 
hutan adalah penerapan segmentasi tekstur dan 
warna pada area hutan yang dilakukan oleh [12].  
Penelitian tersebut melakukan kombinasi metode 
JSEG untuk segmentasi area berbasis warna dan 
transformasi wavelet berbasis fitur tekstur. Sanz dan 
kawan-kawan [10] melakukan penelitian dengan 
meninjau beberapa transformasi ruang warna dari 
kanal radiometri yang ada dan fitur tekstur serta 
menyelidiki kombinasi input yang memberikan hasil 
terbaik untuk segmentasi foto udara multispektral, 
dengan algoritma segmentasi hirarkis. Penelitian 
Jolly dan kawan-kawan [5] membahas suatu 
algoritma yang menggabungkan warna dan tekstur 
pada citra berwarna  yang diterapkan pada foto 
udara.  Algoritma yang digunakan adalah maksimum 
klasifikasi likehood yang dikombinasikan dengan 
kriteria fusi. Hasil pengolah segmentasi citra dapat 
digunakan sebagai dasar menghitung luas area 
hutan. 

Tujuan dari penelitian ini adalah menghitung 
laju luas area hutan berbasis algoritma segmentasi 
warna lokal. Sejumlah citra area hutan di Indonesia 
untuk periode waktu berbeda digunakan dalam 
penelitian ini. Sedangkan perangkat lunak 
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Matlab2011b dan Microssoft Visual C# 2008
untuk memproses data. 
 
2.      Metode Penelitian 

Secara umum tahapan penelitian ini tergambar 
dalam gambar 1 berikut : 

 

Gambar 1. Kerangka Umum Penelitian
 
Pada pre-processing dilakukan beberapa tahap 

kegiatan seperti tampak pada gambar 2, berikut :
 

         
Gambar 2. Tahap pre-processing

 
Citra input yang digunakan

rekaman satelit, yaitu data hutan 
didapatkan dari citra satelit. Salah satu contoh citra
hutan yang direkam menggunakan satelit seperti 
tampak pada Gambar 3. 

Gambar 3 Contoh citra satelit 
 

Berdasarkan pada hasil pengamatan, diketahui 
bahwa karakteristik hutan di Indonesia 
memiliki daun berwarna dasar 
adanya berbagai warna hijau yang dimiliki 
tersebut, untuk memudahkan penelitian digunakan 
pemilihan warna hijau secara acak
piksel berwarna hijau secara acak)
disebut sebagai warna referensi yang digunakan 
sebagai pembanding terhadap semua warna pada 
citra input. Dengan demikian sistem yang 
dirancang dapat digunakan untuk berbagai warna 
hijau yang terkandung dalam citra hutan 
(Landsat). Gambar 4 menunjukkan pengambilan 
acak piksel objek berwarna hijau pada citra 
Landsat. 
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Matlab2011b dan Microssoft Visual C# 2008 dipilih 

Secara umum tahapan penelitian ini tergambar 

 
Gambar 1. Kerangka Umum Penelitian 

dilakukan beberapa tahap 
kegiatan seperti tampak pada gambar 2, berikut : 

 
processing 

yang digunakan adalah citra hasil 
, yaitu data hutan Indonesia yang 

didapatkan dari citra satelit. Salah satu contoh citra 
hutan yang direkam menggunakan satelit seperti 

 
Contoh citra satelit  

Berdasarkan pada hasil pengamatan, diketahui 
hutan di Indonesia mayoritas 

dasar hijau. Oleh karena 
adanya berbagai warna hijau yang dimiliki 
tersebut, untuk memudahkan penelitian digunakan 

cara acak (pemilihan 
piksel berwarna hijau secara acak), selanjutnya 
disebut sebagai warna referensi yang digunakan 
sebagai pembanding terhadap semua warna pada 
citra input. Dengan demikian sistem yang 
dirancang dapat digunakan untuk berbagai warna 

ang terkandung dalam citra hutan 
Gambar 4 menunjukkan pengambilan 

acak piksel objek berwarna hijau pada citra 

                  
Gambar 4. Pemilihan piksel referensi

Citra asli yang digunakan dalam penelitian ini 
memiliki format RGB, format tersebut tidak cocok 
untuk pengolahan citra, oleh karena itu diperlukan 
transformasi ruang warna RGB ke dalam ruang 
warna lain. Dalam penelitian ini, transformasi citra 
dilakukan dengan mentransformasi ruang warna 
RGB ke dalam model warna HSV. 
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Dimana H menunjukkan hue, S
adalah value, R(red),  G(green
Min), Max : nilai maksimum dari (R,G,B)
nilai minimum dari (R,G,B)

Gambar 5 menunjukkan piksel 
yang telah diperoleh dari proses sebelumnya 
digunakan untuk mentransformasi warna semua 
objek pada citra dalam bentuk ruang warna HSV.

 

                      
Gambar 5. Transformasi citra ke dalam

ruang warna HSV
 
 Tahapan ekstraksi citra 
tahapan seperti pada gambar 6.
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Gambar 4. Pemilihan piksel referensi 

Citra asli yang digunakan dalam penelitian ini 
ormat tersebut tidak cocok 

untuk pengolahan citra, oleh karena itu diperlukan 
transformasi ruang warna RGB ke dalam ruang 
warna lain. Dalam penelitian ini, transformasi citra 
dilakukan dengan mentransformasi ruang warna 
RGB ke dalam model warna HSV.  			²³´µ	«¬¶·

	²³´µ	«¬¶¸
		²³´µ	«¬¶¹				²³´µ	«¬¶L

�                          

Jika	MAX	 � 0
Jika	MAX � 0�                

                        (3) 

hue, S adalah saturation, V 
green), B(blue), º ∶ (Max – 

Max : nilai maksimum dari (R,G,B), Min : 
nilai minimum dari (R,G,B) 

Gambar 5 menunjukkan piksel warna referensi 
yang telah diperoleh dari proses sebelumnya 
digunakan untuk mentransformasi warna semua 
objek pada citra dalam bentuk ruang warna HSV. 

 
Gambar 5. Transformasi citra ke dalam 

ruang warna HSV 

Tahapan ekstraksi citra dilakukan melalui 
tahapan seperti pada gambar 6. 
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Gambar 6. Tahap ekstraksi citra
 
Proses ekstraksi lokal ciri citra diawali 

dengan membagi citra menjadi blok
lebih kecil. Hal ini bertujuan untuk mendapatkan 
rata-rata jarak warna. Langkah awal pembagian 
blok dilakukan dengan cara membagi 3 (tiga) 
ukuran panjang citra, begitu pul
(tiga) ukuran lebar citra. Setelah terbentuk blok
blok citra tersebut, kemudian dilakukan 
pembentukan jendela dengan ukuran 3x3, dengan 
tujuan untuk menganalisis ciri warna citra secara 
lokal, seperti terlihat pada Gambar 

                 
Gambar 7  Pembentukan jendela 3x3 piksel
 

Setelah jendela terbentuk, selanjutnya 
dilakukan analisa lokal, yaitu perhitungan jarak 
warna. Berdasarkan pada hasil uji coba yang telah 
dilakukan terhadap komponen warna 
satuan derajat), besar nilai threshold
diijinkan adalah sebesar 50 [2]. Penentuan nilai 
kemiripan warna untuk setiap piksel dilakukan 
dengan mengukur selisih nilai warna referensi 
terhadap nilai warna pada piksel tersebut. Apabila 
nilai selisih warna yang didapatkan 
piksel ini dinyatakan merupakan bagian dari area 
hutan. 

Penghitungan jarak kemiripan warna tiap 
piksel dilakukan dengan menggunakan persamaan 
jarak warna DHCL [11] pada persamaan (4). 
Setelah diperoleh nilai jarak warna tiap piksel, 
selanjutnya dilakukan penghitungan nilai jarak 
rata-rata warna untuk area lokal tersebut (9 
piksel). Untuk keperluan segmentasi digunakan 
nilai ambang (threshold) jarak warna yang 
dijinkan sebesar 0.275. Jika didalam perhitungan 
didapatkan nilai rata-rata jarak warna 
maka warna piksel dianggap merupakan bagian 
dari warna hutan [3]. Formulasi dari kondisi 
tersebut seperti pada persamaan (5).
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Gambar 6. Tahap ekstraksi citra 

roses ekstraksi lokal ciri citra diawali 
dengan membagi citra menjadi blok-blok yang 
lebih kecil. Hal ini bertujuan untuk mendapatkan 

rata jarak warna. Langkah awal pembagian 
blok dilakukan dengan cara membagi 3 (tiga) 
ukuran panjang citra, begitu pula membagi 3 
(tiga) ukuran lebar citra. Setelah terbentuk blok-
blok citra tersebut, kemudian dilakukan 
pembentukan jendela dengan ukuran 3x3, dengan 
tujuan untuk menganalisis ciri warna citra secara 
lokal, seperti terlihat pada Gambar 7. 

 
Pembentukan jendela 3x3 piksel 

Setelah jendela terbentuk, selanjutnya 
dilakukan analisa lokal, yaitu perhitungan jarak 

Berdasarkan pada hasil uji coba yang telah 
dilakukan terhadap komponen warna Hue (dalam 

reshold warna yang 
[2]. Penentuan nilai 

kemiripan warna untuk setiap piksel dilakukan 
dengan mengukur selisih nilai warna referensi 
terhadap nilai warna pada piksel tersebut. Apabila 
nilai selisih warna yang didapatkan ≤ 50, maka 
piksel ini dinyatakan merupakan bagian dari area 

Penghitungan jarak kemiripan warna tiap 
piksel dilakukan dengan menggunakan persamaan 

pada persamaan (4). 
Setelah diperoleh nilai jarak warna tiap piksel, 

penghitungan nilai jarak 
rata warna untuk area lokal tersebut (9 

piksel). Untuk keperluan segmentasi digunakan 
jarak warna yang 

dijinkan sebesar 0.275. Jika didalam perhitungan 
rata jarak warna ≤ 0.275, 

maka warna piksel dianggap merupakan bagian 
dari warna hutan [3]. Formulasi dari kondisi 
tersebut seperti pada persamaan (5). 

 ¼no½¾;r6, ¿6, ¤6=, ;rB, ¿B,� 0;�½ . ∆r=B + �on b¿6B
   

dimana  L1  dan L2 menyatakan 
C2 menyatakan chrominance 
menyatakan hue dari warna objek ke satu dan 
kedua,	∆L=L1-L2, ∆H=H1-
= ∆H + 0,160 . 
 
               J���J���	z�J�s	Á�Jv� �
    (5)

 

 
Gambar 8 menunjukkan hasil ekstraksi citra :
 

                     
Gambar 8. Hasil ekstraksi citra

 
Setelah tahap ekstraksi ciri selesai dilakukan, 

selanjutnya adalah melakukan segmentasi citra.
Pada tahap ini kegiatan yang dilakukan tampak 
pada gambar 9. 

  
Gambar 9. Proses segmentasi

 
Pada tahap segmentasi sebagai masukan 

adalah citra dengan nilai warna hijau yang 
memenuhi kriteria, kemudian dilakukan proses 
binerisasi yang bertujuan untuk menghasilkan 
objek atau area yang diinginkan. Selanjutnya untuk 
mempertajam batas objek atau area dilakukan 
proses boundary. Dengan demikian keluaran dari 
tahap segmentasi adalah sebuah citra biner d
objek (gambar 10). 

 

             
Gambar 10. Citra hasil binerisasi

 
Pada proses boundary

penelusuran tepi objek dengan menggunakan teknik
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      (4) 
menyatakan luminance, C1 dan 

chrominance dan H1 dan H2 
dari warna objek ke satu dan 

-H2, AL= 1,4456 dan ACH 

� � {uz��, ÃÄÅ � 0.275
{u��x, ÃÄÅ � 0.275�

 

Gambar 8 menunjukkan hasil ekstraksi citra : 

 
Gambar 8. Hasil ekstraksi citra 

Setelah tahap ekstraksi ciri selesai dilakukan, 
selanjutnya adalah melakukan segmentasi citra. 
Pada tahap ini kegiatan yang dilakukan tampak 

 
Gambar 9. Proses segmentasi 

segmentasi sebagai masukan 
adalah citra dengan nilai warna hijau yang 
memenuhi kriteria, kemudian dilakukan proses 
binerisasi yang bertujuan untuk menghasilkan 
objek atau area yang diinginkan. Selanjutnya untuk 
mempertajam batas objek atau area dilakukan 

. Dengan demikian keluaran dari 
tahap segmentasi adalah sebuah citra biner dari 

 
Gambar 10. Citra hasil binerisasi 

boundary, dilakukan proses 
penelusuran tepi objek dengan menggunakan teknik 
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kode Rantai Freeman (Freeman, 1961)
dengan penentuan satu titik awal penelusuran
Proses penelusuran arah dilakukan
menelusuri piksel-piksel yang merupakan bagian 
dari tepi dan  diberi nilai 1 dan lainnya dengan nilai 
0.  Penelusuran dilakukan dengan cara
verifikasi terhadap piksel tetangga. Dengan asumsi 
bahwa sebuah piksel mempunyai delapan piksel 
tetangga (mata angin) yang terdiri dari masing
masing dua tetangga horizontal, vertikal dan 
diagonal, maka verifikasi dilakukan
piksel tetangga tersebut.  Citra hasil 
tampak pada gambar 11. 

 

               
Gambar 11. Citra hasil 

 
Hasil segmentasi citra (boundary

sejumlah objek yang tersebar. Untuk selanjutnya 
dilakukan perhitungan luas seti
jumlah pikselnya. Tahapan kegiatannya adalah 
sebagai berikut : 

 

Gambar 12. Penghitungan luas area hutan
 

Pada dasarnya penghitungan jumlah objek dan 
penemuan piksel tiap objek dapat dilakukan 
bersaaman dengan proses boundary
kode Freeman [3]. Sedangkan penghitungan luas 
area hutan didasarkan pada penelitian 
menyatakan bahwa ukuran windows
sebanding dengan luas 0,06 ha. Dengan demikian 
apabila suatu objek diperoleh dengan jumlah 
maka luas area hutan yang dimaksud adalah:

Luas area = npiksel x 0,06 ha
Dimana n: jumlah piksel 

 
 Hasil perhitungan luas area hutan pada 
satu periode menjadi dasar untuk dibandingkan 
dengan luas area hutan pada area yang sama untuk 
periode yang berbeda 
 
3.    Hasil dan Pembahasan  

Objek yang digunakan dalam 
adalah data area hutan yang berada di wilayah 
Kalimantan Tengah melalui citra satelit Landsat 7 
Enhanced Thematic Mapper (ETM)
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Rantai Freeman (Freeman, 1961) dimulai 
dengan penentuan satu titik awal penelusuran.  

dilakukan dengan cara 
piksel yang merupakan bagian 

dan lainnya dengan nilai 
ukan dengan cara melakukan 

verifikasi terhadap piksel tetangga. Dengan asumsi 
bahwa sebuah piksel mempunyai delapan piksel 

yang terdiri dari masing-
masing dua tetangga horizontal, vertikal dan 
diagonal, maka verifikasi dilakukan pada ke delapan 

Citra hasil boundary 

 
Gambar 11. Citra hasil boundary 

boundary) diperoleh 
sejumlah objek yang tersebar. Untuk selanjutnya 
dilakukan perhitungan luas setiap objek berdarkan 
jumlah pikselnya. Tahapan kegiatannya adalah 

 
Gambar 12. Penghitungan luas area hutan 

Pada dasarnya penghitungan jumlah objek dan 
penemuan piksel tiap objek dapat dilakukan 

boundary menggunakan 
Sedangkan penghitungan luas 

area hutan didasarkan pada penelitian Makisara [8] 
windows piksel 1x1 

sebanding dengan luas 0,06 ha. Dengan demikian 
apabila suatu objek diperoleh dengan jumlah npiksel 

hutan yang dimaksud adalah: 
Luas area = npiksel x 0,06 ha         (6) 

Hasil perhitungan luas area hutan pada 
satu periode menjadi dasar untuk dibandingkan 
dengan luas area hutan pada area yang sama untuk 

yang digunakan dalam penelitian ini 
data area hutan yang berada di wilayah 

engah melalui citra satelit Landsat 7 
Enhanced Thematic Mapper (ETM) path 117 row 

61 dengan band 543. Hasil perhitungan luas area 
hutan dan perbandingan luas untuk area yang sama 
pada periode 2003 dan 2004 tampak pada tabel 1.

 
Tabel 1. Perbandingan luas area hutan
 

Tah
un 

Jumlah 
pengambilan 

titik 
koordinat 

warna 
referensi dan 
warna-nya 

Jumla

Area

2003 1 titik 
koordinat : 
(54, 111) 
Warna 
(H,S,V) : 
(0.2416, 
0.9909, 
0.4314) 

2004 1 titik 
koordinat : 
(54, 111) 
Warna 
(H,S,V) : 
(0.2416, 
0.9909, 
0.4314) 

 
Tabel di atas menggambarkan hasil dari tahapan 
penelitian yang telah dilakukan. Melalui 
pengambilan 1 titik koordinat piksel (54,11) warna 
referensi (hijau), diperoleh sebaran warna pada 
ruang HSV-nya adalah 0,2416 (H), 0,9909 (S) dan 
0,4314 (V). Pada periode tahun 2003, 
yang ditemukan berjumlah 14 
piksel berjumlah 17.721 buah yang setara dengan 
1.0633e+003 hektar, sedangkan pada periode 2004 
objek hutan yang ditemukan berjumlah 3 
areadengan total piksel berjumlah 22.194 buah 
yang setara dengan 1.3316e+003 hektar. Dari 
informasi tersebut dapat terlihat bahwa wal
terjadi pengurangan jumlah objek dari 14 
menjadi 3 area namun diikuti dengan penambahan 
luas area secara keseluruhan. Hal tersebut berarti 
terjadi penggabungan 
berdekatan selain terdeteksinya penambahan area 
baru. Namun, hal ini bisa saja terjadi karena semu, 
pada saat pengambilan citra periode awal mungkin 
saja ditemukan beberapa area yang tertutup awan 
sehingga jumlah area menjadi banyak, s
pada periode selanjutnya bagian yang tertutup awan 
tersebut tidak ditemukan sehingga area yang 
tampak lebih luas. Untuk meningkatkan ketelitian 
hasil, proses filtering awan atau peningkatan 
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Hasil perhitungan luas area 
hutan dan perbandingan luas untuk area yang sama 
pada periode 2003 dan 2004 tampak pada tabel 1. 

Tabel 1. Perbandingan luas area hutan 

Jumla
h 

Area 

Jumla
h 

Piksel 

Luas (ha) 

14 1772
1 

1.0633e+0
03 

3 2219
4 

1.3316e+0
03 

Tabel di atas menggambarkan hasil dari tahapan 
penelitian yang telah dilakukan. Melalui 
pengambilan 1 titik koordinat piksel (54,11) warna 
referensi (hijau), diperoleh sebaran warna pada 

nya adalah 0,2416 (H), 0,9909 (S) dan 
ode tahun 2003, objek hutan 

yang ditemukan berjumlah 14 area dengan total 
piksel berjumlah 17.721 buah yang setara dengan 
1.0633e+003 hektar, sedangkan pada periode 2004 
objek hutan yang ditemukan berjumlah 3 

dengan total piksel berjumlah 22.194 buah 
ang setara dengan 1.3316e+003 hektar. Dari 

informasi tersebut dapat terlihat bahwa walaupun 
terjadi pengurangan jumlah objek dari 14 area 

namun diikuti dengan penambahan 
luas area secara keseluruhan. Hal tersebut berarti 

 beberapa objek yang 
berdekatan selain terdeteksinya penambahan area 
baru. Namun, hal ini bisa saja terjadi karena semu, 
pada saat pengambilan citra periode awal mungkin 
saja ditemukan beberapa area yang tertutup awan 

menjadi banyak, sedangkan 
pada periode selanjutnya bagian yang tertutup awan 
tersebut tidak ditemukan sehingga area yang 
tampak lebih luas. Untuk meningkatkan ketelitian 
hasil, proses filtering awan atau peningkatan 
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kualitas citra di awal proses dapat dilakukan lebih 
detail. Selain itu proses pengambilan titik atau 
piksel warna referensi dapat dilakukan terhadap 
beberapa titik sehingga warna hijau yang diperoleh 
lebih variatif. 
 
4. Simpulan  

Penelitian ini berhasil melakukan proses 
segmentasi citra inderaja berbasis warna dengan  
ruang warna HSV serta proses penghitungan luas 
area hutan dan perubahan laju area hutan dapat 
diketahui. Melalui informasi tersebut dapat 
membantu instansi terkait dalam hal ini kementrian 
kehutanan  untuk mengambil keputusan inventori 
hutan di Indonesia.  
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