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ABSTRAK

Dalam kondisi yang ideal, sebuah citra seharusnya menunjukkan keadaan yang sesuai dengan
kondisi aslinya di lapangan, baik secara visual maupun secara spektral. Pada citra, pantulan spektral dan
panjang gelombang dapat membedakan material permukaan lahan seperti air, lahan kering, dan
tumbuhan (Hasyim dkk, 2011). Ketika nilai spektral yang ada pada citra tidak menunjukkan nilai pantulan
gelombang elektromagnetik yang sesuai dengan kenampakan suatu objek, maka kondisi tersebut
dinamakan kesalahan radiometrik, dimana kesalahan tersebut berupa pergeseran -nilai atau derajat
keabuan elemen gambar (piksel) pada citra (Purwadhi, 2008). Kesalahan tersebut dapat dihilangkan
dengan melakukan nomalisasi radiometrik, yaitu koreksi untuk memberikan nilai piksel yang sesuai pada
citra, sehingga menghasilkan serangkaian citra yang memiliki kondisi penutup lahan yang sama
berdasarkan nilai spektral (Callahan, 2003). Penelitian ini mengkaji perbedaan nilai spektral citra SPOT-4
terhadap citra Landsat-7 ETM dalam mempelajari perubahan lahan terhadap waktu berdasarkan nilai
spektral dengan mengkaji nilai piksel citra SPOT terhadap citra referensi Landsat pada daerah yang sama.

1. Pendahuluan

Prinsip pemetaan menggunakan penginderaan jauh yaitu berupa perekaman energi
elektromagnetik yang dipancarkan oleh matahari dan dipantulkan oleh permukaan bumi oleh
sensor yang terpasang pada satelit. Citra penginderaan jauh merupakan gambaran yang mirip
dengan wujud aslinya atau paling tidak berupa gambaran planimetriknya (Purwadhi, 2008).
Oleh karena itu, gambaran pada citra seharusnya mewakili kenampakan bentuk objek aslinya di
lapangan, termasuk nilai pikselnya yang merupakan nilai reflektansi gelombang elektromagnetlk
tergantung dari objek yang dipantulkan.

Karena beberapa faktor seperti kesalahan pada sistem optik, kesalahan karena
gangguan energi radiasi elektromagnetik pada atmosfer, atau kesalahan karena pengaruh
sudut elevasi matahari, nilai piksel terkadang bergeser dan tidak merepresentasikan nilai
pantulan yang sebenarnya dari objek tersebut. Oleh karena itulah, diperlukan koreksi nilai
radiometrik untuk meningkatkan kualitas suatu citra sebelum citra tersebut dlmanfaatkan untuk
berbagai kepentingan, sehingga diperoleh sebuah citra yang akurat.

Normalisasi citra diperlukan untuk mengurangi efek variasi radiometrik pada beberapa
citra yang memiliki perbedaan waktu. Hasilnya adalah serangkaian citra yang memiliki kondisi
penutup lahan yang sama berdasarkan nilai spektral, memungkinkan untuk analisa lebih lanjut
dalam mendeteksi perubahan tutupan lahan (Callahan, 2003).

2. Data dan Metode Penelitian

Data yang digunakan dalam penelitian ini berupa data masukan, yaitu data yang
dilakukan koreksi terhadap data referensi, dan data referensi, yaitu data yang dijadikan acuan
dalam melakukan koreksi terhadap data masukan. Data masukan pada penelitian ini adalah
citra SPOT-4, sedangkan data referensi menggunakan citra Landsat-7 ETM. Pada intinya
penelitian ini mengkaji perbedaan nilai spektral pada beberapa kelas lahan yang sudah
ditentukan sebelumnya. Kelas lahan ditentukan secara pengamatan visual menggunakan
Google Earth.
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Gambar 1. Alur penelitian
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Sebagaimana yang dijelaskan di atas, sebagian besar data citra satelit adalah hasil
sers«aman pantulan sinar matahari oleh permukaan bumi yang direkam dalam bentuk nilai
Sio%=! (digital number | DN). Nilai digital amat bervariasi tergantung dari jenis permukaan bumi
@ng memantulkan sinar matahari (Ekadinata dkk, 2008). Masing-masing objek akan
memDerikan respon pemantulan yang berbeda, sehingga menghasilkan nilai digital yang
teroedz pula pada citra, dimana perbedaan tersebut merupakan ciri spektral (spectral
somature) pada citra tersebut. Dengan ada perbedaan nilai pantulan ini memungkinkan kita
wmiuk melakukan pemetaaan tutupan lahan dengan membedakan dan mengenali ciri spektral
Z=r masing-masing objek (Ekadinata dkk, 2008).
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Gambar 2. Sistem Penginderaan Jauh (http./geosel.site90.com/) 1

3.2 Normalisasi Radiometrik

Beberapa faktor independen dari penutup lahan dapat secara signifikan mempengaruhi
reflektansi spekiral yang diukur pada sensor. Ini termasuk kalibrasi sensor, elevasi matahari,
kondisi atmosfer dan topografi. Dari faktor-faktor tersebut, kalibrasi sensor, sudut matahari dan
kondisi atmosfer mengalami perubahan terhadap waktu. Normalisasi citra diperlukan untuk
mengurangi efek variasi radiometrik pada beberapa citra yang memiliki perbedaan waktu.
Hasilnya adalah serangkaian citra yang memiliki kondisi penutup lahan yang sama berdasarkan
nilai spektral, memungkinkan untuk analisa lebih lanjut dalam mendeteksi perubahan tutupan
lahan (Callahan, 2003).

Setelah dilakukan normalisasi radiometrik, kedua citra akan mempunyai sistem metrik
warna yang sama dan keduanya dapat dibandingkan secara spektral (Hong and Zhang, 2006).
Meskipun perubahan dapat dideteksi tanpa koreksi radiometrik, untuk mendeteksi perubahan
secara otomatis, normalisasi citra sangat diperiukan (Chavez dan Mackinnon, 1994 dalam
Hong dan Zhang, 2006).

Beberapa teknik normalisasi radiometrik relatif telah dikembangkan, diantaranya regresi
linear sederhana, metode normalisasi pseudovariant feature, haze correction, pencocokan
histogram, normalisasi standar deviasi rata-rata dan minimum-maksimum, dark bright set
method, no change pixel set method, memasukkan pseudo-invariant feature secara statistik,

dan memilih piksel yang tidak berubah pada masing-masing band.

3.2.1 Metode Regresi Linear Sederhana

Normalisasi citra secara umum dibagi dalam tiga kategori: metode statistik (misalnya
metode standar deviasi); metode histogram; metode regresi linear (misalnya PIF, DB, NC, dll).
Namun kebanyakan normalisasi citra menggunakan metode regresi linear.

Casseles dan Garcia (1989) memberikan persamaan hubungan linear antara citra
masukan dan citra referensi sebagai berikut:

‘1'_‘1'.=-"3~ '1'.x_‘1'.-h'1'.
dimana Y_n, adalah band ke-m dari citra referensi Y, X_, adalah band ke-m dari citra masukan,
a dan b adalah koefisien normalisasi citra, m adalah nomor band dari citra.

Metode regresi linear sederhana menggunakan persamaan kuadrat terkecil untuk
menentukan koefisien persamaan, dengan menggunakan persamaan sebagai berikut:
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dimana Y_- adalah band ke-m dari citra referensi Y, *_- adalah band ke-m dari citra
masukan, .= '« adalah kovarian band ke-m dari citra referensi Y dan citra masukan X, dan

B o
*_-X_- adalah variansi band ke-m dari citra masukan X.
Dalam menentukan target titik-titik sampel koreksi normalisasi radiometrik, ada beberapa
ketentuan yang harus diperhatikan antara lain (Eckhardt et al,1990 dalam Hong dan Zhang,
2006):

1. Kedua titik harus berada pada elevasi yang sama, sehingga ketebalan atmosfer keduanya
sama.

2. Objek vegetasi harus seminimum mungkin karena vegetasi sangat mudah mengalami
perubahan.

Daerah sebisa mungkin harus datar sehingga kesalahan karena perubahan sudut matahari

bisa dimimalisir. .

4 Pola target yang akan dinormalisasi tidak berubah ketika ditampilkan dalam image display
screen.

Set titik-titik sampel tersebut memiliki rentang derajat keabuan yang lebar agar model
regresi linear tersebut semakin akurat.

€

o

4, Hasil dan Pembahasan

Normalisasi citra dilakukan dengan memberikan titik-titik sampel pada citra masukan dan
citra referensi di lokasi-lokasi yang sama atau berdekatan. Jika pada lokasi tersebut tidak terjadi
perubahan tutupan lahan, maka nilai spektral antara citra masukan dan citra referensi tidak jauh
oerbeda, karena nilai spekiral citra bergantung pada kepekaan objek dalam memantulkan atau
memancarkan gelombang elektromagnetik yang ditangkap oleh sensor. Korelasi nilai spektral
antara kedua citra dihubungkan dengan regresi linear berdasarkan RMS (root mean square).
Makin kecil RMS, korelasi kedua citra makin baik, sebaliknya semakin besar RMS, maka
perbedaan nilai spekiral antara kedua citra semakin besar pada lokasi tersebut.

bods St =ilind) so 2R DR iR D e S

Gambar 3. Titik-titik sampel pada citra SPOT-4
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Gambar 4. Titik-titik sampel pada citra Landsat-7 ETM

Citra masukan berupa citra SPOT-4 yang telah dikoreksi geometrik. Sedangkan citra
referensi yang digunakan adalah Landsat-7 sensor ETM. Penentuan kelas dilakukan dengan
pengamatan visual menggunakan Google Earth.

P 2=

i:“

Gambar 5. Titik sampel 1 pada citra masukan (SPOT-4)
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Gambar_s. Titik sampel 1 pada citra referensi (Landsat-7 ETM)
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Gambar 7. Daerah titik sampel 1 pada Google Earth

Pemilihan fitik-titik tersebut pada akhirnya akan menghasilkan regresi linear sederhana.
Regresi linear adalah alat statistik yang dipergunakan untuk mengetahui pengaruh antara satu
atau beberapa variabel terhadap satu buah variabel. Variabel yang dimaksud dalam penelitian
ini adalah nilai spektral dari kedua citra. Regresi linear sederhana yang dihasilkan tergantung
pada RMS yang dihasilkan. Semakin kecil RMS yang dihasilkan, titik (spot) pada regresi akan
mendekati garis regresi, sebaliknya semakin besar RMS, spot akan menjauhi garis regresi.
Berikut adalah regresi linear sederhana yang dihasilkan pada penelitian ini.

Regression Equation : aX + b (2:0.63014, b:-12,89517)
Gambar 8. Regresi linear sederhana yang dihasilkan
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Tabel 1. Hasil RMS Error

GCPID RMS Error Bentuk Lahan
1 6.812423 Sawah
2 1.223425 Perairan
3 2.311013 Lereng Gunung
4 60.880296 Pemukiman
5 14.201894 Vegetasi
6 1.264119 Perkebunan
T 53.667456 Perbukitan

Dari data-data di atas, dapat diketahui bahwa perairan, perkebunan, dan lereng gunung
mempunyai RMS error paling kecil. Perairan secara fisik memang sangat kecil kemungkinan
untuk mengalami perubahan, sehingga nilai spekiral yang dihasilkan pada kedua citra dalam
waktu yang berbeda pun menghasilkan RMS error yang kecil. Sedangkan untuk bentuk lahan
perkebunan, sebenarnya bentuk lahan ini merupakan bentuk lahan yang sangat potensial untuk
mengalami perubahan. Namun pada kedua citra ini, diprediksi lahan perkebunan yang dijadikan
sampel tidak begitu banyak berubah, sehingga nilai piksel keduanya pun identik. Lereng
gunung pun akan sangat kecil kemungkinannya untuk mengalami perubahan, kecuali terjadi
fenomena vulkanik yang besar seperti gunung meletus. Namun dikarenakan Gunung Slamet
merupakan gunung yang jarang melakukan aktivitas vulkanik yang besar, kenampakan lahan
pada kedua citra pun tidak banyak berubah.

Bentuk lahan sawah dan vegetasi mempunyai RMS error yang lebih besar dari tiga objek
yang disebutkan di atas, namun perubahannya masih tidak terlalu besar. Pada objek sawah,
potensi yang paling memungkinkan jika terjadi perubahan nilai spektral adalah karena
perbedaan masa tanam. Dengan nilai RMS 6.812423, dimungkinkan masa tanam sawah pada
kedua citra tidak terlalu berbeda. Sedangkan vegetasi yang dalam hal ini adalah kawasan hutan
sebenarnya sangat mungkin mengalami perubahan karena deforestasi dikarenakan faktor-
faktor seperti kebakaran hutan, penebangan, atau bencana alam. Namun dari nilai RMS yang
dihasilkan, dapat diasumsikan bahwa sampel hutan yang diambil tidak begitu banyak
mengalami perubahan.

Dua sampel terakhir yaitu pemukiman dan perbukitan mempunyai nilai RMS paling
besar, yaitu di atas 50. Pemukiman sangat wajar jika mempunyai nilai RMS yang besar,
dikarenakan kawasan pemukiman memang sangat potensial untuk mengalami perubahan yang
cepat. Sedangkan untuk kawasan perbukitan, nilai RMS yang besar tersebut dapat diakibatkan
oleh beberapa faktor, namun dalam penelitian ini penulis mengasumsikan perbedaan nilai
spektral yang besar itu disebabkan bentuk lahan yang tidak-rata sehingga mengakibatkan
kesalahan radiometrik yang diakibatkan karena sudut penyinaran matahari.

5. Kesimpulan
Ada tiga kesimpulan dari penelitian ini, diantaranya:

1. Perairan, perkebunan, dan lereng gunung tidak mengalami perubahan lahan yang
signifikan yang diindikasikan dengan nilai RMS yang kecil.

2. Pada objek sawah, potensi yang paling memungkinkan jika terjadi perubahan nilai
spektral adalah karena perbedaan masa tanam. Namun dari nilai RMS yang dihasilkan,
dimungkinkan masa tanam sawah pada kedua citra tidak terlalu berbeda. Sedangkan
vegetasi yang dalam hal ini adalah kawasan hutan juga tidak terlalu banyak mengalami
perubahan bentuk lahan, meskipun hutan sangat potensial untuk mengalami deforestasi.

3. Pemukiman mempunyai nilai RMS yang besar karena sangat potensial untuk mengalami
perubahan yang cepat. Sedangkan untuk kawasan perbukitan, dalam penelitian ini
penulis mengasumsikan perbedaan nilai spektral yang besar disebabkan bentuk lahan
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yang tidak rata sehingga mengakibatkan kesalahan radiometrik yang diakibatkan karena

sudut penyinaran matahari.

6. Saran
Ada dua saran dari penelitian ini:

1. Perlu diadakannya referensi lain dalam pengamatan visual selain Google Earth, seperti

citra atau peta lain yang memuat daerah penelitian.

2. Dapat pula dilakukan normalisasi radiometrik dengan menggunakan lebih dari satu citra

referensi untuk meningkatkan ketelitian hasil penelitian.
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