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RINGKASAN

ASWAR ANAS. Analisis Klasifikasi Habitat Makroalga Dari Citra Satelit Multi
Skala Dengan Menggunakan Berbagai Algoritma Klasifikasi Dan Ekstraksi
Kandungan Natrium Alginat Makroalga Cokelat. Dibimbing oleh VINCENTIUS
PAULUS SIREGAR dan SAM WOUTHUYZEN.

Upaya inventarisasi makroalga sangat diperlukan, terutama pemanfaatan
potensinya dalam memproduksi Natrium alginat (Na-alginat). Belakangan ini,
ketersediaan berbagai sensor satelit dan algoritma berkembang pesat melalui
pemrosesan citra satelit dalam memetakan habitat makroalga dengan lebih akurat.
Penelitian ini bertujuan untuk (1) Mengetahui karakteristik spektral habitat
makroalga pada tingkat genus berdasarkan pola reflektans dari data satelit, (2)
Mengetahui performa klasifikasi berbasis piksel dengan algoritma maximum
likelihood (MLH), support vector machine (SVM), random forest (RF), spectral
angle mapper (SAM), dan logika fuzzy yang dapat memberikan akurasi terbaik
dalam pemetaan habitat bentik dan makroalga (3) Mengetahui sebaran dan
sekaligus menduga potensi makroalga berupa Natrium alginat (Na-alginat) yang
diekstrak dari makroalga cokelat. Lokasi pengambilan sampel adalah di Pulau
Pannikiang pada bulan September dan Oktober 2020.

Penelitian ini menggunakan data citra satelit Pleiades-1A dengan resolusi
piksel (2x2 m2) dan Sentinel-2A yang memiliki ukuran piksel (10x10 m2). Citra
satelit Sentinel-2A sebagai data satelit yang beresolusi menengah, sifatnya open
source sehingga dapat diakses kapan saja sesuai dengan kebutuhan, sementara
citra satelit Pleiades-1A dengan resolusi yang tinggi diperoleh dari Stasiun Bumi
Penginderaan Jauh Parepare. Identifikasi dan klasifikasi habitat bentik dan
makroalga dilakukan dengan pengujian beberapa algoritma klasifikasi berbasis
piksel yaitu MLH, SVM, RF, SAM, dan logika fuzzy. Selain itu, analisis juga
dilakukan terhadap pola pantulan spektral dari kedua jenis habitat makroalga
yakni makroalga cokelat dan makroalga hijau yang diekstrak dari data satelit.
Sementara biomassa makroalga cokelat dilakukan dengan metode pengeringan
sampel dan ekstraksi Na-alginat dari makroalga cokelat dilakukan perendaman,
penghancuran, pengasaman dan pengendapan. Semua proses tersebut
dilaksanakan di laboratorium Universitas Hasanuddin. Diharapkan dari hasil
kajian ini dapat memberikan informasi tentang karakteristik kurva spektral yang
diperoleh dari citra satelit untuk makroalga cokelat dan makroalga hijau,
memberikan informasi performa dari berbagai algoritma yang diterapkan pada
citra satelit multi skala dalam pemetaan habitat makroalga, dan memberikan
informasi tentang sebaran habitat makroalga secara spasial dan potensinya berupa
stok Na-alginat di Pulau Pannikiang, Kabupaten Barru, Sulawesi Selatan.

Sebanyak 400 data diperoleh dari pengamatan lapangan digunakan sebagai
acuan untuk mengklasifikasikan habitat bentik dan menguji akurasi peta yang
diturunkan dari citra satelit Pleiades-1A (P-1A) dan Sentinel-2A (S-2A). Hasil
penelitian menunjukkan setidaknya ada tiga spesies makroalga cokelat dan dua
spesies makroalga hijau yang mendominasi di lokasi penelitian. Berdasarkan
informasi tentang pantulan spektral yang diperoleh dari data satelit baik dari
Pleiades-1A dan Sentinel-2A menunjukkan bahwa kurva spektral makroalga



cokelat lebih kuat dibandingkan dengan makroalga hijau baik pada band hijau dan
band merah. Klasifikasi habitat bentik menghasilkan tujuh kelas. Algoritma SVM
menghasilkan akurasi tertinggi sebesar 71,9% untuk citra P-1A, sedangkan MLH
menghasilkan akurasi yang lebih rendah sebesar 68,6% untuk citra S-2A.
Algoritma SVM dan MLH mempunyai performa yang lebih baik dibandingkan
dengan algoritma lainnya dalam pemrosesan data satelit. Kedua algoritma tersebut
menghasilkan akurasi >60% sesuai dengan standar baku mutu pemetaan habitat
perairan dangkal. Sementara algoritma lainnya seperti RF, SAM, dan logika fuzzy
hanya mampu menghasilkan akurasi <60%. Hasil uji kappa juga memperlihatkan
algoritma SVM mampu menghasilkan nilai kappa tertinggi yaitu 0,67 yang dapat
dikategorikan sebagai klasifikasi yang baik.

Hal lain yang diperoleh dari penelitian ini yaitu sebaran habitat makroalga
secara spasial yang menunjukkan pada periode Mei (analisis citra Pleiades-1A),
makroalga cokelat diperoleh dengan luasan dan sebaran yang cukup luas
dibandingkan dengan periode Agustus (analisis citra Sentinel-2A), di mana
makroalga cokelat cenderung mulai menurun luasan dan sebarannya digantikan
dengan habitat bentik lainnya seperti rubble dan karang. Sementara itu, dugaan
potensi stok Na-alginat di lokasi kajian yang diekstraksi dari citra P-1A dan S-2A
masing-masing sebesar 133,8 ton dan 116,6 ton. Teknik pemetaan ini efektif dan
efisien untuk memetakan, menduga, memantau, dan mengelola potensi makroalga
cokelat.

Kata kunci: algoritma, citra satelit, habitat bentik, makroalga, pulau pannikiang.



SUMMARY

ASWAR ANAS. Analysis of Macroalgae Habitat Classification from Multi-Scale
Images Using Various Classification Algorithms And Extraction of Sodium
Alginate From Brown Macroalge. Supervised by VINCENTIUS PAULUS
SIREGAR and SAM WOUTHUYZEN.

Efforts to inventory macroalgae are needed, especially the utilization of
their potential to produce sodium alginate (Na-alginate). Recently, the availability
of various satellite sensors and algorithms has grown rapidly through satellite
image processing in mapping macroalgal habitats more accurately. This study
aims to (1) determine the spectral characteristics of macroalgae habitats at the
genus level based on reflectance patterns from satellite data and (2) determine the
performance of pixel-based classification using the maximum likelihood (MLH)
algorithm, support vector machine (SVM), random forest (RF), spectral angle
mapper (SAM), and fuzzy logic that can describe the best accuracy in mapping
benthic and macroalgae habitats (3) Understanding and predicting the potential of
brown macroalgae in the form of sodium alginate (Na-alginate). The sampling
location was on Pannikiang Island in September and October 2020.

This study uses data from Pleiades-1A satellite imagery with a pixel
resolution (2x2 m2) and Sentinel-2A with a pixel size (10x10 m2). Sentinel-2A
satellite imagery as medium-resolution satellite data is open source and can be
accessed anytime. In contrast, high-resolution Pleiades-1A satellite imagery is
obtained from the Parepare Remote Sensing Earth Station. Identification and
classification of benthic and macroalgal habitats were carried out by testing
several pixel-based classification algorithms, namely MLH, SVM, RF, SAM, and
fuzzy logic. In addition, an analysis was also carried out on the spectral reflection
patterns of the two types of macroalgae habitats, namely brown macroalgae and
green macroalgae, extracted from satellite data. Meanwhile, brown macroalgae
biomass was carried out by drying samples, and Na-alginate extraction from
brown macroalgae was carried out by soaking, crushing, acidifying, and settling.
All these processes are carried out in the Hasanuddin University laboratory. This
study can provide information about the characteristics of the spectral curve
obtained from satellite imagery for brown macroalgae and green macroalgae and
provide information on the performance of various algorithms applied to multi-
scale satellite imagery in mapping macroalgae habitats information on the
distribution of macroalgae habitats in general. Spatial analysis and its potential in
the form of Na-alginate stock on Pannikiang Island, Barru Regency, South
Sulawesi.

400 data obtained from field observations were used as a reference for
classifying benthic habitats and testing the accuracy of maps derived from
Pleiades-1A (P-1A) and Sentinel-2A (S-2A) satellite images. The results showed
that there were at least three species of brown macroalgae and two species of
green macroalgae that predominated in the study area. Based on information on
spectral reflections obtained from satellite data from both Pleiades-1A and
Sentinel-2A, it shows that the spectral curve of brown macroalgae is stronger than
that of green macroalgae in both the green and red bands. The classification of



benthic habitats produces seven classes. The SVM algorithm produces the highest
accuracy of 71.9% for the P-1A image, while MLH produces the lower accuracy
of 68.6% for the S-2A image. SVM and MLH algorithms perform better than
algorithms in processing satellite data. Both algorithms produce >60% accuracy
following the quality standards for mapping shallow water habitats. While other
algorithms such as RF, SAM, and fuzzy logic can only to produce <60%
accuracy. The results of the kappa test also show that the SVM algorithm can
produce the highest kappa value of 0.67, which can be categorized as a good
classification.

Another thing obtained from this study is the spatial distribution of
macroalgal habitats, which shows that in the May period (Pleiades-1A image
analysis), brown macroalgae were obtained with a fairly wide area and
distribution compared to the August period (Sentinel-2A image analysis), where
brown macroalgae tend to decrease in area. Their distribution is replaced by other
benthic habitats such as rubble and coral. Meanwhile, the estimated potential
stock of Na-alginate in the study site extracted from P-1A and S-2A images is
133.8 tons and 116.6 tons, respectively. This mapping technique is effectively and
efficiently maps, predicts, monitors, and manages the potential of brown
macroalgae.

Keywords: algorithm, benthic habitat, macroalgae, Pannikiang Island, satellite
imagery
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