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ABSTRACT

Automatization to operate for geo-spatial, like features recognition and features extraction have
been in photogrammetry, remote sensing and knowledge of spatial information. One of important factor
succeeded it operation are handle uniformity of data and data source. Data can be in the form of vector
or raster, geo-database, raster map, air image and or space with kinds of spatial and resolution
radiometric and multi-temporal naturally. In characteristics important hence always required in analysis
and planning, especially related to space as function of from time change. In this handing out
identification peripheral (tool) and technical in GIS and image processing package, usual can be
application in one combinations to quicken main operations from recognition and extraction feature. SIG
applied use ER Mapper 6.4. From research with combination from some methods can increase result of
classification compared to only with one method.

Keyword : Feature Extraction, Image Processing, Feature Recognition, GIS

INTISARI

Otomatisasi untuk operasi geo-spasial, seperti pengenalan fitur-fitur (features recognition) dan
ekstraksi fitur-fitur (features extraction sudah ada dalam photogrammetry, penginderaan jauh dan
pengetahuan informasi spasial. Salah satu faktor penting berhasilnya operasi tersebut adalah penanganan
ketaksamaan data dan sumber data. Data dapat berupa vektor atau raster, sumbernya bisa berupa geo-
databasc, raster map, citra udara dan atau ruang angkasa dengan macam-macam spasial dan resolusi
radiometrik serta multi-temporal secara alami. Dengan sifatnya yang penting maka selalu diperlukan
dalam analisis dan perencanaan, terutama yang berkaitan dengan ruang sebagai fungsi dari perubahan
waktu. Dalam makalah ini diindentifikasi perangkat (700/) dan teknik dalam SIG dan paket-paket
pemrosesan citra (image processing), yang biasanya dapat diaplikasikan dalam satu kombinasi untuk
mempercepat  operasi-operasi utama dari pengenalan dan ckstraksi fitur. SIG yang digunakan
menggunakan ER Mapper 6.4. Dari penelitian dengan kombinasi dari beberapa metode dapat
meningkatkan hasil pengklasifikasian dibanding hanya dengan metode secara sendiri-sendiri.

Kata kunci : Ekstraksi fitur, Pemrosesan Citra, Pengenalan Fitur, SIG
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PENDAHULUAN

Perubahan yang terjadi pada ruang (landsacpe) memerlukan satu penanganan yang serius. Suatu
metode atau teknik pengambilan data yang sering dilakukan dan ditujukan untuk pembuatan dan
pengembangan data spasial merupakan teknik yang erat berhubungannya dengan data penginderaan jauh
(remote sensing). Data spasial merupakan gambaran tentang alam yang komprehensif yang paling
mendekati kenyataan. Dengan sifatnya yang penting maka selalu diperlukan dalam analisis dan
perencanaan, terutama yang berkaitan dengan ruang sebagai fungsi dari perubahan waktu. Hal utama
yang berkaitan dengan masalah tersebut adalah diperlukan perangkat yang bisa menjembatani untuk
operasi akuisisi, perbaikan dan pemantauan data spasialnya. Salah satu pengetahuan yang perlu diketahui
adalah tentang fungsi-fungsi yang ada dalam pemetaan. Adapun fungsi tersebut yaitu tentang pengenalan
fitur-fitur (features recognition) dan ekstraksi fitur-fitur (features extraction).

Dampak meningkatnya aktifitas yang dilakukan manusia terhadap lingkungannya telah muncul
sebagai masalah umum bagi pemerintah lokal dan regional. Ketaksesuaian dan tidak terkendalinya
pengembangan lahan meningkatkan terjadinya perubahan lanskap, termasuk tak terlindunginya tanah
subur karena perubahan permukaan. Meskipun, teknik pengklasifikasian tradisional per-pixel jarang yang
dapat mengidentifikasi objek, tetapi suatu objek dengan resolusi citra tinggi, secara umum, terdiri dari
spekiral dengan pixel-pixel yang tidak seragam (heterogen) (Zhang, 2006). Otomatisasi untuk operasi
geo-spasial, seperti pengenalan dan ekstraksi fitur sudah ada dalam photogrammetry, penginderaan jauh
dan pengetahuan informasi spasial. Salah satu faktor penting berhasilnya operasi tersebut adalah
ketaksamaan data dan sumber data. Data dapat berupa vektor atau raster, sumbernya bisa berupa geo-
database, raster map, citra udara dan atau ruang angkasa dengan macam-macam spasial dan resolusi
radiometrik serta multi-temporal secara alami. Maka dari itu terdapat suatu proses yang dibutukan untuk
menormalisasi data dan membawa ke domain umum, pada satu level data atau level informasi
(Armenakis, 2003).

Banyak perangkat lunak SIG yang dihasilkan di antaranya adalah produk yang dihasilkan oleh
ESRI yang mengembangkan ArcView untuk digunakan pada komputer desktop. Pengembangan ArcView
lebih lanjut menyediakan modul-modul tambahan diantaranya adalah analisis citra (image analysis) yang
mempunyai kemampuan dalam memanggil atau mengakses data standar industri dan utility konversi data
citra, melakukan perbaikan warna, perbaikan spektral, dan pengelompokkan multispektral serta dapat
melakukan analisis pemetaan tingkat kehijauan vegetasi dan deteksi batas citra data spasial dalam bentuk
citra digital serta mengintegrasikannya ke dalam basis data SIG (Prahasta, 2002). Produk SIG lainnya
adalah MaplInfo, ER Mapper, ERDAS, Spans GIS, MGE Integraph serta salah satu perangkat lunak yang
bersifat free yaitu SPRING yang mengintegrasikan antara pemrosesan citra SIG dan penginderaan jauh
(remote sensing) yang dikembangkan oleh The Brazilian Natipnal Institute for Space Research (INPE)
dan kerjasama dengan pihak lain di internet dengan sifat freeware.

Dalam makalah ini akan diindentifikasi perangkat (rool) dan teknik dalam SIG dan paket-paket
pemrosesan citra (image processing), yang biasanya dapat diaplikasikan dalam satu kombinasi untuk
mempercepat operasi-operasi utama dari pengenalan dan ekstraksi fitur. Contoh permasalahan kemudian

ditampilkan untuk menunjukkan aplikasi beberapa tool dalam operasi pemetaan ( mapping operations).
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PERANGKAT PEMROSESAN CITRA DAN SIG UNTUK PEMETAAN
Berikut ini akan dijelaskan mengenai beberapa pemrosesan/analisis citra dan analisis spatial dan

kontribusinya untuk operasi pengenalan dan ekstraksi fitur pada SIG.

1. Pengenalan Fitur

Pengekstraksian informasi citra, dari bermacam objek diidentifikasi melalui proses interpretasi
pola-pola citra tersebut. Melalui keragaman nilai-nilai respon spektral yang terlihat dari nilai-nilai pixel
yang fterdapat pada setiap band citra, maka tidak selalu mudah untuk menganalisa dan
mengiterpretasikannya. Apalagi jika pixel-pixel dengan nilai intensitas yang sama atau cukup dekat tidak
terkelompokkan, maka polanya akan tidak mudah untuk dikenali. Maka dari itu diperlukan suatu teknik
secara umum yang dapat mengelompokkan (clustering) guna menyederhanakan proses pengenalan pola
unsur-unsur spasial yang ada didalamnya.

Metode klasifikasi pixel memungkinkan pengenalan pola spekiral menghasilkan bermacam
kategori tematik melalui pengklasifikasian pixel-pixel yang sama dalam kelas tematik yang sama.
Pelatihan algoritma pengklasifikasi dan interpretasi hasil cluster-cluster dilakukan berdasarkan pada
pengetahuan manusia (human knowledge) (misalnya pelatihan area-area, interpretasi cluster-cluster).
Pengklasifikasian  (classification)  citra merupakan  suatu  penyusunan, pengurutan  maupun
pengelompokkan semua pixel ke dalam beberapa kelas (kelompok) berdasarkan suatu kriteria objek.
Tujuan proses pengelompokkan adalah untuk mengekstraksi pola-pola respon spektral yang dominan
dalam citra itu sendiri, pada umumnya berupa kelas-kelas penutup lahan (landcover).

Teknik klasifikasi dalam citra dibagi menjadi dua macam yaitu: klasifikasi tak terawasi
(unsupervised classification) dan klasifikasi terawasi (supevised classification). Pada klasifikasi tak
terawasi, proses klasifikasi tak terawasi digunakan untuk mengklasifikasikan pixel-pixel citra berdasarkan
pada aspek statistik semata, tanpa pendefinisian kelas oleh user. Sedangkan pada klasifikasi terawasi
merujuk pada kelas-kelas yang didefinisikan oleh user (pelatihan  site/area). Kelas-kelas yang
dimaksudkan berisi sampel-sampel yang diasumsikan mempunyai sifat homogen. Di sini diperlukan lebih
dari satu pelatihan area(training area) pada setiap kelasnya.

Dalam beberapa tahun terakhir sudah adanya ketersediaan sistem analisis citra berorientasi
objek, di mana unit pemroses dasar adalah objek-objek citra dan bukan pixel (Walter, 2004). Objek-objek
diturunkan melalui suatu segmentasi multi-resolusi vang didasarkan pda pendekatan klasifikasi
berdasarkan pada logika samar (fuzzy logic). Objek-objek citra yang dihasilkan menggambarkan
informasi dari berbagai macam tingkatan skala citra. Objek dalam tingkatan ini dihubungkan dalam suatu
hierarki, yang mana tiap objek Jjuga berelasi dengan objek tetangganya. Hasil akhir didasarkan pada
inheritan secara hirarki class objek dan proses aggregasi objek. Klasifikasi objek berikutnya adalah
dengan menggunakan klasifikasi sistem fuzzy (Baatz, 2004). Fokus utamanya seringkali pada
ketakpastian didasarkan pada kerandoman. Meskipun dalam kenyataannya produk-produk SIG tidak

hanya pada kerandoman, tetapi juga pada fuzziness-based uncertainty (Ubirajara, 1998). Penelitian-
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penelitian pada produk-produk SIG berdasarkan ketakpastian fuzzy mempunyai signifikasi sebagai
berikut: menyediakan ketelitian indeks produk-produk SIG, meningkatkan kualitas produk-produk SIG,
penerapan kualitas kontrol produk-produk SIG, melemparkan produk-produk SIG ke pasaran.

Alat lain untuk klasifikasi tematik yaitu dengan menggunakan dua transformasi spektral, dengan
memodifikasi ruang spektral. Pertama yaitu Normalized Density Vegetation Index (NVDI), yang
merupakan modulasi rasio di antara NIR dan band merah (Schowengerdt, 1997) dan dapat digunakan
untuk menunjukkan bermacam vegetasi atau perubahan penampakkan dalam citra. Nilai indeks vegetasi
dihitung sebagai rasio antara pantulan yang terukur dari band merah (R) dan band infra-merah (didekati
oleh NIR) pada spektrum gelombang elektormagnetik. Kedua band tersebut dipilih sebagai parameter
indeks vegetasi disebabkan hasil ukutannya paling dipengaruhi adanya penyerapan klorofil daun (vegetasi
hijau). Sementara band merah (R) sangat sedikit dipantulkan sementara band infra-merah (NIR)
dipantulkan dengan kuat. Kedua yaitu transformasi band spektral “Tasseled Cap” (Mather, 1997), yang
didesain untuk peningkatan kepadatan penutup vegetasi dan kondisi. Band Multispekiral digunakan untuk
menghitung tiga parameter yang dinamakan dengan brightness, greeness, dan wemess. Brightness adalah
Jjumlah bobot nampak dan band-band NIR (VNIR) dan mengekspresikan kapasitas total refleksi dari
penutup permukaan. Area-area kecil didominasi penampakan lebih terang vegetasi yang dipancarkan
(refleksi total tinggi). Greeness mengekspresikan perbedaan di antara total kapasitas refleksi di antara
band VNIR dan band gelombang pendek infrared (SWIR), dan lebih sensitif terhadap isi permukaan yang
halus.

Kemampuan menginterpretasikan suatu citra ditingkatkan melalui suatu image fusion( di
namakan juga proses sharpening) (Forsythe, 2004). Image fusion menunjukkan merging dari band
panchromatic beresolusi tinggi dan konten citra multispektral. Hasil dari fusion adalah suatu
pengingkatan multispektral atau citra sintetis resolusi lebih tinggi Bermacam metode fusion antara lain,
seperti: THS (Intensity-Hue-Saturation), Analisis komponen utama atau PCA (Principal Component
Analysis), subtitusi band, aritmetik, yang diaplikasikan untuk peningkatan identifikasi berbagi macam
fitur-fitur. Analisis komponen utama berkaitan erat dengan analisa faktor yang menghasilkan beberapa
band baru dari transformasi sekumpulan band citra, yang disebut sebagai komponen-komponen.
Komponen tersebut tidak berkorelasi satu sama lain dan diurutkan sesuai dengan jumlah variasi citra yang
dikandungnya. Band-band baru tersebut dikenal scbagai abstraksi dari variabilitas inherent pada band-

band citra aslinya.

2. Ekstraksi Fitur

Ekstraksi fiitur objek-objek citra secara umum didasarkan pada dua karakteristik pixel yaitu: a)
similaritas dan b) perbedaan kedekatan nilai-nilai pixel. Dengan kata lain bagaimana diskontinuitas nilai
pixel abu-abu diperlakukan dan kapan perubahan nilai intensitas vang didasarkan pada kriteria tertentu
sesual atau tidak untuk mengindikasikan suatu batas di antara fitur-fitur citra yang berbeda.

Suatu teknik ekstraksi yang biasanya dipakai adalah metode thresholding. Metode ini sederhana
dan kriteria similaritasnya didasarkan pada jangkauan nilai-nilai grey yang termasuk pada fitur yang

bersesuaian, yang digunakan sebagai threshold untuk memisahkannya dari latar data citra. Thresholding
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biasanya diterapkan untuk peta monochrome di mana elemen-elemen peta berbeda sekali dengan latar
umum, atau pada citra grey, sebagai contoh pada NIR band 5 dari Landsat 7 suatu area dengan banyak air,
dimana histogram adalah bi atau multimodal dan dapat dibagi ke dalam suatu threshold tunggal atau
multiple (Armenakis, 2003).

Pada saat fitur berbentuk liner atau edge dalam suatu citra, maka metode deteksi tepi (edge
detection methods) dapat digunakan untuk menentukan perubahan kecerahan (sharp change) untuk nilai
pixel-pixel tersebut. Perubahan ini dalam brightness fungsi citra dua dimensi I(x,y), yang ditentukan

melalui berbagai macam operator deteksi tepi yang didasarkan pada dua arah turunan partial
(O / 0x,0I / Oy) . Operator yang biasanya digunakan secara umum adalah operator Sobel, Prewiit, dan

Laplacian. Kekurangan operator tersebut adalah sensitif terhadap gangguan (noise) dan kemungkinan
memproduksi lebih dari satu respon untuk suatu edge tunggal. Terdapat operator yang direkomendasikan
untuk ekstrasi fitur yakni Canny operator (Canny, 1986). Perkembangan terakhir ide ekstraksi didasarkan
pada prinsip penentuan dan pembentukan kondisi-kondisi yang secara khusus dicirikan fitur-fitur yang
bersesuain dalam rangka menentukan keberhasilan pengenalan dan ekstraksi bagian-bagian fitur dari
suatu citra. Kondisi ini dapat diaplikasikan sebagai band-band ‘psuedo’ seperti layer DEM, yang dapat
dimasukkan ke dalam proses klasifikasi untuk meningkatkan hasil klasifikasi bagi ekstraksi vegetasi atau
bangunan. Atau dapat juga diaplikasikan sebagai konstrain-konstrain spasial, di mana ekstraksi suatu fitur
didasarkan pada interseksi suatu layer-layer spasial dengan menggunakan operator-operator logika.

Perubahan deteksi (change detection) memerlukan dua perbandingan kumpulan data temporal
untuk identifikasi dan lokasi pola-pola yang berbeda. Perubahan deteksi didapatkan melalui perubahan
diantara data citra atau di antara data vektor. Macam-macamnya adalah: perubahan deteksi citra ke citra
(image to image), dan didasarkan pada fitur (feature-based).

Perubahan deteksi citra ke citra pada kasus multitemporal maka citra-citra tersebut dapat
dibedakan melalui dua pendekatan dasar yaitu melalui analisis perubahan ekstraksi batas-batas dari region
tematik (pembandingan tidak langsung) dan pembandingan langsung dari dua citra temporal (Armenakis
and Savopol, 2005). Bermacam teknik yang didukung oleh perangkat pemrosesan citra pada dan SIG
antara lain :

a). Image differencing, Teknik ini merupakan teknik yang paling sederhana yang menyatakan
perbedaan dalam citra yang direkam pada saat yang berbeda dengan cara menghasilkan
scbuah citra baru yang merupakan sclisih citra. Pendekatan ini dipengaruhi kondisi
bermacam citra yang didapat dan beberapa bentuk normalisasi radiometrik yang diterapkan
pada dua citra tersebut. Teknik ini dapat diterapkan pada data kualitatif maupun kuantitatif
seperti menghitung indeks vegetasi, perbedaan penutup lahan hasil klasifikasi dan lain
sebagainya.

b). Image ratitioning, Teknik ini dapat menyatakan perbedaan yang terdapat pada citra yang
direkam pada saat berbeda dengan cara menghasilkan sebuah citra baru yang merupakan
rasio citra. Di mana rasio dari nilai-nilai pixel yang berkorespondensi di antara dua citra

temporal dihitung. Jika tidak ada perubahan (minimal) maka rasio mendekati 1.
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c). Principal Component Analysis (PCA), Teknik ini dapat diterapkan pada multispektral untuk
citra multitemporal, yang dapat diterapkan baik untuk tiap-tiap citra maupun untuk
kombinasi citra yang terdiri dari kombinasi band-band citra yang dibandingkan satu sama
lain.

Sedangkan teknik untuk beberapa fungsi pendekatan yang didasarkan pada fitur (featured-

based) berasal dari analisa spasial seperti layer union, interseksi dan fopological overlay.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Dalam penelitian ini data yang akan digunakan sebagai implementasi dari pengenalan serta
ekstraksi fitur dengan menggunakan data Satelit Landsat 7 ETM+ . Data yang disertakan citra dari
berbagai lapisan data GIS. Pengolahan datanya menggunakan salah satu produk perangkat lunak
pengolahan citra digital yang saat ini sedang populer yaitu ER Mapper. Dalam penelitian ini yang
digunakan adalah ER Mapper 6.4. Data citra diambil dari Satelit Landsat 7 Enhanced Thematic
Mapper Plus (ETM+) Data koleksi TM+ pada resolusi 30 meter.Adapun data citra aslinya bisa
dilihat dalam gambar 1.

Citra yang diambil merupakan unsur air, di mana seperti halnya danau dan sungai yang
merupakan fitur dominan yang terdapat di seluruh kawsan dunia. Hampir sebagian besar wilayah
bumi dilingkupi oleh air. Metode klasik yang biasanya dipakai untuk mengekstraksi unsur air
{(water bodies) adalah secara otomatis dengan menggunakan klasifikasi tak terawasi dan terawasi
penutup lahan. Tetapi hasil yang didapat biasanya kurang maksimal. Suatu pendekatan baru vaitu
semi-otomatis dipakai untuk ekstraksi fitur air dari citra Landsat ETM+ yang didasarkan pada
pemrosesan citra dan perangkat GIS dikombinasikan dengan konstrain-konstrain spasial.
Pendekatan ini didasarkan pada kondisi penentuan dan pembentukan komponen utama vang
merupakan karakteristik khusus dari unsur air guna meningkatkan keberhasilan pengenalan dan
ckstraksi fitur-fitur dari citra Landsat ETM+. Langkah-langkah dalam pendekatan pengenalan dan
ekstraksi fitur dari unsur air adalah: diawali dengan melakukan penajaman tepi (edge sharpened)
dari citra asli. Kemudian dilakukan operasi thresholding pada hand 4 (near infrared) yang
didasarkan pada pembacaan awal sejumlah sampel dari area perairan dan band histogram lalu
diikuti dengan proses filtering dengan menggunakan median filter guna mereduksi gangguan
(noise) yang ada. Band 4 (near infrared) dipakai karena air akan menyerap hampir semua radiasi
elektromagnetik pada domain ini, maka unsur (tubuh) air akan nampak sangat gelap. Hal ini sangat
berbeda dengan pantulan yang agak cerah pada unsur tanah dan vegetasi. Oleh karena ity band ini
sangat baik untuk mendefinisikan batas air-daratan dan kelas vegetasi (Biocon,2004).  Suatu

ISOCLASS klasifikasi tak terawasi diterapkan dengan menggunakan band 4,5,7. Kelas-kelas yang

dekat dekat arca perairan dickstrak, kemudian dilakukan dengan class region menentukan area

umum yang berhubungan dengan air.
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(@) (b)
Gambar 1: (a) Citra Landsat 7 ETM+
(b) Citra Hasil Edge Sharpening kemudian dilakukan Operasi Thresholding

(b)
Gambar 2 : (a) ISOCLASS unsupervised clustering Landsat 7 Band 4,5,7

(b) Region Unsur air ditandai dengan poligon

KESIMPULAN DAN SARAN

Dari hasil penelitian didapatkan bahwa terdapat bermacam pemrosesan atau analisis citra pada
perangkat SIG (Sistem Informasi Geografis). Untuk klasifikasi citra multiband dapat menggunakan
;'5 klasifikasi terawasi atau menggunakan klasifikasi tak terawasi tergantung kebutuhan dari user. Kombinasi

dari beberapa metode dapat meningkatkan hasil pengklasifikasian dibanding hanya dengan metode secara

sendiri-sendiri. Hasil yang didapatkan pada pengenalan dan ekstraksi fitur melalui proses kombinasi
tersebut mencapai hasil yang memuaskan. Penclitian ke depan diharapkan menghasilkan proses

pengenalan dan ckstraksi fitur yang lebih baik di banding yang ada sckarang ini.
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