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Dengan ini saya melimpahkan hak cipta dari karya tulis saya kepada Institut
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RINGKASAN

ZAHRA AZPRILLA MURTI. Klasifikasi Tingkat Keparahan Karhutla
Berdasarkan Citra Satelit Menggunakan Convolutional Neural Network. Dibimbing
oleh IMAS SUKAESIH SITANGGANG, HARI AGUNG ADRIANTO dan
LAILAN SYAUFINA.

Kebakaran hutan dan lahan (karhutla) merupakan salah satu bencana
lingkungan yang memiliki dampak signifikan terhadap ekosistem, kesehatan
masyarakat, dan ekonomi. Informasi tingkat keparahan karhutla yang akurat,
konsisten dan tepat waktu sangat dibutuhkan untuk mendukung strategi mitigasi,
penanggulangan, serta rehabilitasi pascakebakaran. Penelitian ini bertujuan untuk
membangun model klasifikasi tingkat keparahan kebakaran hutan dan lahan
(karhutla) di Kabupaten Banjar, Kalimantan Selatan, menggunakan data citra
Sentinel-2 periode Juni 2023 (pre-fire) dan September 2023 (post-fire) yang
diproses menjadi subcitra (patch) dan diklasifikasikan ke dalam lima kategori
(Unburned, Low, Moderate, High, Very High). Empat arsitektur Convolutional
Neural Networks (CNN), yaitu VGG16, VGG19, InceptionV3, dan EfficientNet-
B0, digunakan dengan pendekatan transfer learning dan dibandingkan dengan
metode referensi berbasis indeks differenced Normalized Burn Ratio (ANBR).
Penelitian dilakukan melalui dua percobaan, yaitu percobaan pertama
menggunakan teknik oversampling untuk memperbanyak data pada kelas minoritas
sehingga distribusi antar kelas lebih seimbang, lalu percobaan kedua
menggabungkan oversampling dan undersampling untuk sekaligus mengurangi
dominasi kelas mayoritas. Tahapan penelitian meliputi praproses citra, perhitungan
dNBR, klasifikasi CNN, dan evaluasi menggunakan metrik akurasi, Fl-score,
sensitivitas, spesifisitas, serta analisis pola spasial. Hasil klasifikasi dNBR
menunjukkan dominasi kategori Unburned (48,32%) dan Low (27,45%),
sedangkan High dan Very High mencakup area yang relatif kecil. Pada percobaan
pertama yang hanya menggunakan oversampling, EfficientNet-BO menunjukkan
kinerja terbaik dengan akurasi 94,21%, ditkuti VGG16 (90,94%) dan VGG19
(89,67%), sedangkan InceptionV3 relatif rendah (66,80%). Percobaan kedua
menggunakan oversampling dan undersampling memperlihatkan penurunan
akurasi pada semua model, meskipun EfficientNet-BO tetap unggul (83,91%) dan
VGGI19 konsisten mendekati pola dNBR, sementara InceptionV3 cenderung
memprediksi proporsi kelas High lebih tinggi. Hasil ini menunjukkan bahwa CNN,
terutama EfficientNet-BO dan VGGI19, mampu memberikan prediksi tingkat
keparahan karhutla dengan akurasi tinggi dan konsistensi yang baik,
menjadikannya pendekatan yang efektif untuk mendukung pemantauan, serta
strategi rehabilitasi pascakebakaran.

Kata Kunci : convolutional neural network (CNN), citra satelit, kebakaran hutan
dan lahan, klasifikasi, tingkat keparahan



SUMMARY

ZAHRA AZPRILLA MURTI. Classification of Forest and Land Fire Severity
Levels Based on Satellite Imagery Using CNN. Supervised by IMAS SUKAESIH
SITANGGANG, HARI AGUNG ADRIANTO, and LAILAN SYAUFINA.

Forest and land fires represent a major environmental disaster with significant
tmpacts on ecosystems, public health, and the economy. Accurate, consistent, and
fimely information on fire severity is essential to support mitigation strategies,
disaster response, and post-fire rehabilitation efforts. This study aims to develop a
classification model for forest and land fire severity in Banjar Regency, South
Kalimantan, using Sentinel-2 satellite imagery from June 2023 (pre-fire) and
September 2023 (post-fire). The imagery was processed into sub-images (patches)
and classified into five severity categories: Unburned, Low, Moderate, High, and
Very High. Four Convolutional Neural Network (CNN) architectures VGG16,
VGG19, InceptionV3, and EfficientNet-B0O were employed using a transfer learning
approach and compared with a reference method based on the differenced
Normalized Burn Ratio (ANBR) index. The study was conducted through two
experimental setups: the first applied oversampling to increase the number of
samples in minority classes, thereby achieving a more balanced class distribution,
the second combined oversampling and undersampling to also reduce the
dominance of majority classes. The research stages included image preprocessing,
dNBR computation, CNN classification, and evaluation using accuracy, F1-score,
sensitivity, specificity, and spatial pattern analysis. The dNBR classification results
indicated dominance of the Unburned (48.32%) and Low (27.45%) categories,
while High and Very High covered relatively small areas. In the first experiment,
which applied oversampling only, EfficientNet-BO achieved the highest
performance with an accuracy of 94.21%, followed by VGG16 (90.94%) and
VGG19 (89.67%), whereas InceptionV3 yielded lower accuracy (66.80%). The
second experiment, combining oversampling and undersampling, showed an
overall decrease in accuracy for all models, although EfficientNet-BO remained the
best performer (83.91%), and VGG19 consistently aligned closely with the INBR
pattern, while InceptionV3 tended to predict a higher proportion of High severity
class. These findings demonstrate that CNN-based approaches, particularly
EfficientNet-B0 and VGG19, can provide high-accuracy and consistent predictions
of fire severity, making them effective tools to support fire monitoring, and post-
fire rehabilitation strategies.

Keywords: burn severity, classification, convolutional neural network (CNN),
forest and land fire, satellite image
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Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan atau
yebutkan sumbernya. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian,
ulisan karya ilmiah, penyusunan laporan, penulisan kritik, atau tinjauan suatu
asalah, dan pengutipan tersebut tidak merugikan kepentingan IPB.
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