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ABSTRACT

This study was using I m resolution of panchromatic ikonos image and 2.44 m
resolution of multispectral quickbird image for mapping coral reef habitat at subtidal zone. The
habitat map was produced by using unsupervised method combined with visual RGB image
verification at two map scales, 1:10.000 and 1:5000. Simple field observation found that £
habitat classes may evaluated: live coral, seagrass mixed with sand, sand and mixed coral
Different map scale results on different level of accuracy. In case of quickbird image, the larges
map scale may result on more accurate level, meanwhile opposite condition may found &
ikonos image.
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PENDAHULUAN

Monitoring perubahan ekologi terumbu karang berbasis spasial sangat bergantung pads
tingkat akurasi peta yang digunakan. Peta yang akurat dapat dijadikan dasar bagi perlunya
pengumpulan data kondisi karang yang lebih detai! dan juga menjadi gambaran proses-proses
biologi yang terjadi di kawasan tersebut (Joyce dan Phinn, 2001). Pertimbangan utama dalam
memilih teknik pengadaan peta dimasa lalu umumnya mengacu pada luas kawasan yang
disurvei, detail spasial yang diinginkan, ketersediaan waktu dan dana. Sekarang, dengas
tersedianya citra satelit beresclusi kurang dari 5 meter, semakin banyak pekerjaan pemetaan
tematik pesisir yang dapat dilakukan dengan teknik penginderaan jauh.

Penelitian ini dilakukan bertujuan membandingkan akurasi tematik dari citra sa
quickbird dan ikonos dalam memetakan habitat karang di zona subtidal, pada dua skala peta
yang berbeda. Hasil penelitian diharapkan dapat menjadi pertimbangan bagi pemilihan se
satelit untuk pengadaan peta tematik habitat karang dan pemilihan skala peta yang sesuai. Pada
kasus skala peta yang lebih besar, dimana akurasi tematik dari citra satelit tidak memadai, maks
dimungkinkan pengembangan teknologi pencitraan alternatif (misalnya video) untuk pengadaas

peta.

METODOLOGI PENELITIAN

Pengambilan data lapangan dilakukan pada tanggal 5 hingga 6 Juni 2010, di sejumlaf
651 titik sampling. Lokasi titik pengambilan data tersebar di Karang Congkak dan Karang
Lebar, Kepulauan Seribu, Jakarta. Untuk keperluan uji akurasi tematik citra, di ambil sejumlak

') Korespondensi:

Jurusan Ilmu Kelautan, Fakultas Ilmu Kelautan dan Perikanan, Universitas Hasanuddin
J1. Perintis Kemerdekaan Km.10 Tamalanrea, Makassar 90245

Tel/fax: (0411) 587000. E-mail: bandaselamat@yahoo.com)

20 Muhammad.Banda Selamat




“ar=ni (Jurnal Himu Kelautan dan Perikanan) Vol. 22 (1) April 2012: 20-28 ISSN: 0853-4489

sk pada lokasi Karang Congkak (Gambar 1). Citra yang digunakan adalah citra Quickbird
—witiband (16 bit), liputan 28 Septeriber 7008 dan citra Tkonos pankromatik RGB (8 bit),
“outan tanggal 8 Juli 2008. Penentuan posisi dilakukan dengan 2 unit Global Positioning

System (GPS) tipe navigasi. Alur penelitian disajikan secara skematik pada Gambar 2.
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Gambar 1. Lokasi Uji Akurasi Tematik Citra
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Gambar 3. Diagram Alir Penelitian
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Evaluasi Akurasi Posisi

Penentuan posisi selama survei dilakukan dengan menggunakan dua GPS navigasi ti

76 csx. Suatu garis basis dibuat dengan menggunakan pita ukur sedemikian sehingga posisi
titik berurutan ditempatkan terpisah sejauh 30 meter. Pada masing-masing titik te
ditempatkan GPS merekam sinyal secara simultan (Gambar 3). Waktu pengamatan posisi pads
masing-masing GPS di lakukan selama 30 menit. Metode penentuan posisi titik dilakukas|
secara statik absolut. Perekaman data diatur agar memiliki interval yang sama dan konstan|
Data titik dari kedua GPS kemudian diunduh menggunakan kabel USB. Variasi pergeseras
posisi diplot pada bidang kartesian dan jarak kedua titik (yang menjadi garis basis) dapsl
dihitung dengan menggunakan rumus phytagoras. Evaluasi akurasi posisi GPS ini dilakukas
dalam dua ulangan (lokasi) yaitu di kampus IPB dan di Pulau Pramuka yang menjadi basi

survei.

b. C.

a

Gambar 3.  Garis Basis untuk Pengamatan Posisi (a) Garis basis; (b) Titik basis di kampus
(¢) Titik basis di P. Pramuka
Pengamaian Dasar Perairan
Pengambilan data dasar perairan dilakukan dengan cara acak dan menyebar pada lckas
Karang Lebar dan Karang Congkak. Data yang dicatat adalah jenis dasar perairan dan posis

geografis. Pengambilan data mencakup 5 kategori jenis perairan yaitu karang hidup, karang
pasir bercampur lamun, lamun dan pasir (Tabel 1).

Tabel 1. Kategori Dasar Perairan

Penutupan Dasar Foto di Lapangan
Karang mixed .

Karang hidup

Lamun (dominan)

Pasir
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Uji Akurasi Citra Hasil Klasifikasi

dan Green, 1999). Uji ketelitian yang dihitung ialah overai] accuracy, producer’s accuracy,
dan user’s accuracy. Overall accuracy adalah persentase dari piksel yang terkelaskan dengan
tepat, sedang producer’s accuracy adalah peluang rata-rata syaty piksel yang menunjukkan
sebaran dari masing-masing kelas yang telah diklasifikasikan di lapangan dan wser’s accuracy
adalah peluang rata-rata suaty pixel secara aktual yang mewakili kelas-kelas tersebut. Alur
penelitian Rumus-rumus yang digunakan;

Overall accuracy = = i,:—"- X 10004,
Producer’s accuracy = ':{-"-"— X 10004
User’s accuracy = Fe X 1009

Ry

Hubungan Skala, Resolusi dan Akurasi

Menurut Klaar dan Amhar (2001) untuk skala peta 1:50.000, diperlukan resolusi raster
dan atau akurasi vektor lebih baik dari 10 meter. Hubungan antara skala, resolusi dan akurasi
ini disajikan pada Tabel 2. Nilai kesalahan 0.5 hingga 1.0 piksel pada penyatuan dua sistem peta
dianggap cukup memuaskan berdasarkan pertimbangan visual (Townshed et.al, 1992). Tabel 3
memperlihatkan perbandingan resolusi sensor pada Quickbird-2 dan Ikonos.

Tabel 2. Hubungan Skala, Resolusi dan Akurasi (Klaar dan Amhar, 2001)

2 Keperiuan Data Spasial Data Spasial yang Sesuai
Skala (S) Resolusi raster ) Akurasi vektor (o)
Skala (S) r<S.0,2 mm o <S/5000
Resolusi raster () r<S.0,2 mm e IR

B e c<r/4
Akurasi vektor (o) S <5000 ¢ Ll :

Tabel 3. Karakteristik saluran dan resolusi spasial pada' satelit Quickbird dan Ikonos
(modifikasi dari Digital Globe, 2008 dan Space Imaging, 2004)

Spektrum Panjang gelombang (um) Resolusi spasial (m)
Quickbird _Ikonos Quickbird Ikonos
0.4795 o 2.44

Sinar tampak Violet-Biru

Sinar tampak Biru = 45-0.53 4
Sinar tampak Hijau 0.5465 0.52-0.61 2,44 4
Sinar tampak Merah 0.6540 0.64-0.72 2,44 4
Near IR 0.8145 0.77-0.88 2,44 4
Pankromatik 0.7250 0.45-0.90 0,61 1

HASIL DAN PEMBAHASAN

Akurasi Posisi GPS 76 €SX

Perekaman data posisi oleh kedua GPS djatur agar berulang secara otomatis dan
simultan setiap interval 5 detik. Selama 30 menit pengamatan diperoleh data titik sebanyak
60/5*30=360 data untuk masing-masing GPS atau total 960 data dalam satu kali seri
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pengamatan. Plotting pergeseran dua titik di kampus (ulangan 1) dari masing-masing GPS
disajikan pada Gambar 4. Plotting pergeseran titik di lokasi studi dari kedua GPS yang sama
(ulangan 2) disajikan pada Gambar 5.
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Gambar 4. Pergeseran Posisi Titik GPS dari Pengamatan Statis di Kampus. Kedua GPS

memiliki karakter pergeseran posisi yang berbeda. Pergeseran posisi rata-rata
kurang dari 1.5 meter (dari nilai awal pengamatan)

1 750 T 750

; rata-ratapergeseran=54.0£18.9m | ! rata-ratapargeseran=31.9x7.5m
pergeseran max=74.4 m e il pergeseran max=35.1m
Gambar 5. Pergeseran Posisi Titik GPS di Lokasi Studi. GPS 1 memiliki pergeseran yang

signifikan (gambar kiri) dibandingkan GPS 2. Pergeseran posisi rata-rata
keduanya lebih besar dari 30 meter.

Hasil pengukuran posisi titik secara statik absolut memperlihatkan pergeseran posisi
yang dirckam oleh kedua GPS bervariasi menurut lokasi dan waktu. Di kampus, rata-rata
pergeseran posisi kedua GPS kurang dari 1.5 meter (Gambar 4), namun di lokasi survei rata-rata
pergeseran posisi mencapai >35 meter dan >74 meter (Gambar 5). Dari sisi keterlindungan.
lokasi survei seberiariiya jauh lebih terbuka daripada lokasi pengamatan dikampus sehingga
menurut teori seharusnya memiliki akurasi yang lebih baik.
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Ditinjau dari statistik hitungan jarak basis di kampus (Tabel 4), diketahui bahwa GPS
navigasi yang digunakan memiliki nilai kesalahan pengukuran jarak sekitar 5.4% atau memiliki
nilai akurasi sebesar 94.6%. Pada setiap pengukuran jarak sejauh 100 meter, maka dapat
dikatakan nilai kesalahan jarak mencapai 5 hingga 6 meter. Kesalahan jarak ini dapat mencapai
50 hingga 60 meter, pada pengukuran posisi dua titik yang terpisalr sejault 1000 meter.

Tabel 4. Hitungan Jarak Dua Titik di Kampus

Statistik Nilai (meter)
minimuim 27.9
maksimum 30.1
Rata-rata 28.4
Simpangan baku 0.5

Hasil Klasifikasi Citra Quickbird

Klasifikasi citra Quickbird dengan menggunakan metode ISOclass yang di iterasi
dengan evaluasi visual citra komposit RGB disajikan pada Gambar 6. Secara umum dapat
dikatakan dengan pendekatan ini, citra Quickbird tidak sensitif untuk mendeteksi keberadaan
karang hidup. Kararg hidup di lokasi Karang Congkak ditemukan pada bagian tepi dan berada
pada zona perairan yang lebih dalam. Bija dibandingkan hasil klasifikasi citra pada kedua skaia
(Gambar 6a dan b), terlihat objek pasir bercampur lamun lebih dapat terlihat pada skala yang
lebih besar (1:5.000).

1
® titk campling lapang |

® Gtk sempling Japacg

=577 pasit.lamun
28 karang
B lamun
pasir
Il karang hidup

(@) (b)
Gainbar 6. Peta Habitat dari Citra Quickbird (a) Skala 1:10.000; (b) Skala 1:5.000

Hasil Klasifikasi Citra Ikonos

Klasifikasi citra ikonos dilakukan dengan cara yang sama dengan klasifikasi citra
Quickbird, yaitu metode [SOclass yang di iterasi dengan evaluasi tampilan visual citra komposit
RGB. Tampilan hasil klasifikasi pada dua skala peta disajikan pada Gambar 7. Seperti halnya
dengan kasus pada citra Quickbird, objek pasir bercampur lamun Jauh lebih terlihat pada skala
yang lebih besar (1:50.000). Selain itu, hasil klasifikasi citra Ikonos terlihat menampilkan kelas
karang hidup, namun demikian hasil ini perlu diverifikasi dengan uji akurasi.
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= tith gampling Jepang

(b
Gambar 7. Peta Habitat dari Ciira Ikonos (a) Skala 1:10.000; (b) Skala 1:5.000

~ % bk sempliagpany |

Uji Akurasi Citra Terklasifikasi pada Skala Peta 1: 10.000

Hasil uji akurasi peta citra hasil klasifikasi visual penutupan dasar perairan disaji
pada Tabel 5 dan 6. Nilai akurasi total untuk hasil klasifikasi peta citra dari satelit Ik
adalah 61% dan dari citra Quickbird adalah 42 %. Akurasi terbaik klasifikasi visual citra Iko
dari sisi produser dan user adalah untuk kelas penutupan dasar pasir yaitu 80% Pada ke
yang sama, nilai akurasi yang lebih rendah diperoleh pada hasil klasifikasi visual ci
Quickbird yaitu masing-masing 50% dan 40%.

Tabel 5. Uji Akurasi Klasifikasi Visual Citra Ikonos pada Skala 1:10.000

Lapangan

iKONoS | karang | lamun | pasir | krg hidup
o | karang 1 4 3 0| 8| AKURASI PRODUSER USE
= | lamun 0 7 1 0 | 8| karang 03 0.
— | pasir 2 2 12 0| 16 | lamun 0.5 0

krg hidup 0 1 0 0| 1| pasir 0.8 0

3 14 16 0 | 33 | krg hidup - 0
total
akurasi= 0.61

Tabel 6. Uji Akurasi Klasifikasi Visual Citra Quickbird pada Skala 1:10.000

Lapangan
Quickbird | karang | lamun | pasir | krg hidup
AKUR PRODUSE USE
« | karang 4 3 1 0| 8| ASI R R
< [ lamun 0 4 4 0] 8| karang 1.0 0.5
o | pasir 0 10 6 0| 16 | lamun 0.2 0.5
krg hidup 0 1 0 0| 1| pasir 0.5 04
krg
4 18 11 0 | 33 | hidup - 0.0
total
akurasi= 0.42

Uji Akurasi Citra Terklasifikasi pada Skala Peta 1: 5.000

Klasifikasi visual citra Ikonos dan Quickbird pada skala yang lebih besar (1:5
diharapkan dapat memberikan nilai akurasi yang lebih baik. Dari hasil perhitungan y
dilakukan (Tabel 7 dan 8), diperoleh nilai akurasi total untuk klasifikasi visual citra lko
adalah 50% atau lebih rendah daripada citra Quickbird yaitu 56%. Akurasi produser dan
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dari uji klasifikasi visual citra Ikonos untuk lamun dan pasir meningkat dibandingkan dengan
akurasi pada skala 1:10.000. Nilai akurasi produser dan user untuk citra Quickbird juga
meningkat dibandingkan dengan hasil klasifikasi pada skala peta yang lebih kecil.

Tabel 7. Uji Akurasi Klasifikasi Visual Citra Ikonos pada Skala 1:5.000

Lapangan

iKKONoS | karang | lamun | pasir | krg hidup AKURASI PRODUSER USER
o | Karang 2 1 2 0| 5 karang 0.5 0.4
= | lamun 0 3 2 0y 5 lamun 0.8 0.6
e pasir 0 2 4 01 6 pasir 1.0 0.8

krg hidup 0 0 2 0.2 krg hidup 0.0 0.0

2 6 10 0118
total akurasi= 0.50

Tabel 8. Uji Akurasi Klasifikasi Visual Citra Quickbird pada Skala 1:5.000

- _Lapangan o

Quickbird | karang | lamun | pasir | krg hidup AKURASI PRCDUSER USER
_ | karang 4 0] 1] 0] 5] karang 1.0 0.8
= | lamun 0 2 3 QL5 lamun 0.5 0.4
— | pasir 0 2 4 0| 6 pasir 1.0 0.8

krg hidup 0 0 2 0| 2| krghidup 0.0 0.0

4 4 10 0]18
total akurasi= 0.56

Faktor-faktor yang Mempengaruhi Akurasi

Menurut Letham (1999), GPS navigasi dapat menunjukkan posisi dengan nilai
kesalahan antara 15 hingga 100 m. Jika untuk keperfuan navigasi, akurasi seperseratus ini sudah
sangat memadai. Dalam proses penentuan posisi, alat GPS harus mengukur jaraknya paling
tidak dari 4 satelit oleh karena keterbatasan jenis pembangkit waktu (clock) yang dimilikinya.
Pengukuran jarak dilakukan dengan cara mengukur waktu yang diperlukan oleh sinyal GPS
untuk merambat dari satelit ke alat penerima. Setiap satelit dilengkapi dengan ‘jam atom’
berakurasi sangat tinggi sebagai pembangkit waktu, namun pembangkit waktu pada alat
penerima GPS tipe navigasi memiliki kualitas yang lebih rendah sehingga memiliki akurasi
yang juga jauh lebih rendah. Selama pengukuran jarak tersebut, setiap variasi kecepatan sinyal
dan lintasannya akan menjadi sumber bagi kesalahan posisi. Kesalahan yang muncul umumnya
berkisar pada angka +15 meter untuk total 95% waktu pengamatai. Kontribusi kesalahan posisi
tersebut berasal dari: efek ionosferik, +10 meter; kesalahan ephemeris, +2.5 meter; kesalahan
pembangkit waktu, 2 meter; distorsi jalur jamak, +1 meter; efek troposferik, +0.5 meter;
kesalahan numerikal, +1 meter atau kurang (Manley, 2008).

Hasil uji akurasi kedua sumber citra baik dari ikonos maupun Quickbird secara
keseluruhan masih kurang dari 80%. Umumnya skema klasifikasi dapat dikatakan baik dan
diterima sebagai sumber tematik yang dapat dipercaya bila nilai akurasinya minimal mencapai
batas nilai tersebut. Bila efek kesalahan posisi untuk sementara dapat diabaikan, akurasi
klasifikasi citra Quickbird dapat dikatakan meningkat seiring dengan semakin besarnya skala
peta yaitu dari 50% pada peta skala 1:10.000 menjadi 56% pada skala peta 1:5.000. Untuk citra
ikonos, akurasi yang lebih baik diperoleh pada skala 1:10.000 yaitu senilai 61% daripada skala
1:5.000 yaitu 41%. g b

Evaluasi Akurasi Tematik Citra Satelit Quickbird dan lkonos untuk Pengadaan Peta Habitat Terumbu Karang 27



Torani {Jurnal limu Kelautan dan Perikanan } Vol.22 (1) April 2012: 20-28 ISSN: 0853-4482%

Mengacu pada hubungan skala, resolusi dan akurasi data spasial (Tabel 2), untuk skala
peta 1:10.000, maka sumber resolusi citra adalah sama atau lebih baik dari 2 meter. Pada skala
1:5.000, kebutuhan nilai resolusi tersebut menjadi 1 meter. Nilai ini tidak dapat dipenuhi olelh
alat penentu posisi yang digunakan pada saat survei yang berdasarkan hasil uji memiliki akurass
spasial lebih besar dari 30 meter (Gambar 5).

Secara teoritis, skala peta yang dapat dihasilkan dari citra Quickbird dengan resolust
spasial 2,44 adalah 1:12.500, visualisasi tematik pada skala yang lebih besar sebenarnya tidak
menambah kedalaman informasi peta. Hal ini terbukti dari perubahan besaran akurasi dari peta
skala 1:10.000 ke skala 1:5.000 yang hanya memberi peningkatan sekitar 6% saja.

Skala peta yang dapat dihasilkan dari citra pankromatik ikonos yang memiliki resolusi {
meter adalah 1:5.000. Informasi spasial dari lapangan tidak dapat memenuhi akurasi spasial
untuk skala peta ini. Itulah sebabriya filai akurasi citra klasifikasi Ikonos menjadi lebih rendaly
pada skala 1:5.000 yaitu sebesar 41% dibandingkan dengan tampilannya pada skala 1:10.008
yaitu 61%, oleh karena adanya generalisasi piksel.

KESIMPULAN

Hasil uji akurasi kedua sumber citra baik dari ikonos maupun Quickbird se
keseluruhan masih kurang dari 80%. Dari dua skala peta yang dibandingkan, yaitu skala
1:10.000 dan 1:5.000, akurasi klasifikasi citra Quickbird meningkat seiring dengan semakin
besarnya skala peta, sementara untuk citra ikonos, akurasi yang lebih baik diperoleh pada s
yang lebih kecil. Sumber utama kerancuan dan ketidakkonsistenan akurasi ini diduga berasal
dari akurasi spasial GPS yang digunakan di lapangan, yang tidak kompatibel dengan resolusi
spasial kedua citra satelit tersebut.
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