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Abstrak—Keunggulan teknologi inderaja dalam melakukan
estimasi melalui objek data citra dengan wahana satelit menjadi
salah satu alternatif para pengambil keputusan dalam rangka
mendukung dan memperoleh informasi serta solusi terbaik
dalam menentukan langkah yang harus diambil untuk
menentukan suatu keputusan yang handal. Data citra dapat
dimanipulasi dengan serangkaian metode sehingga dapat
menghasilkan sebuah informasi yang dibutuhkan terutama
dalam melakukan ekstraksi sehingga dapat memprediksi dan
mengestimasi objek yang terkandung didalamnya. Penelitian ini
bertujuan untuk mengestimasi dan memprediksi lahan sawah
untuk menentukan hasil panen di Indonesia. Estimasi lahan
sawah dilakukan dengan teknologi citra satelit multitemporal.
Proses ekstraksi citra dilakukan dengan mensintesis beberapa
model Artificial Intellegence, yaitu Jaringan Syaraf Tiruan
(Neural Network) dan Logika Samar (Fuzzy Logic). Model
Artificial Intellegence tersebut digunakan untuk melakukan
estimasi dan memprediksi lahan sawah yang tersedia dengan
keanekaragaman tanaman pangan untuk mengetahui sebaran
panen tanamam pangan yang diharapkan akan menjadi sebuah
solusi bagi pengambil keputusan dalam rangka penyebaran dan
pemerataan pangan di Indonesia. Salah satu solusi yang dapat
dipertimbangkan oleh para penentu Kkebijakan adalah
bagaimana memantau proses produksi pertanian agar kuantitas
dan kualitas hasil panen dapat dimaksimalkan
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1. PENDAHULUAN

Pangan merupakan hal yang sangat pokok dalam
kehidupan, tercukupinya pangan menjadi unsur terpenting
bagi keberlangsungan kehidupan di bumi, terutama dalam
aspek kehidupan manusia. Pangan menjadi isu penting dan
banyak menjadi bahan perbincangan di konferensi-konferensi
Internasional, Salah satunya isu pangan internasional yang
menjadi topik pembicaraan pada pertemuan G-20 di Cannes,
Prancis, Presiden Bank Dunia, Zoellick (2011) mengatakan
bahwa "Krisis pangan masih jauh dari penyelesaian,".

Diperlukan berbagai pemikiran yang sistematis dan
berkesinambungan dalam upaya mencari solusi yang terbaik
agar proses pengelolaan pertanian dapat mencapai hasil yang
optimal, sesuai dengan tujuan nasional pembangunan untuk
ketahanan pangan yaitu terpenuhinya pangan bagi setiap
rumah tangga yang tercermin dari tersedianya pangan yang
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cukup, baik jumlah maupun mutunya, aman, merata dan
terjangkau (UU No.7 1996). Salah satu solusi yang dapat
dipertimbangkan oleh para penentu kebijakan adalah
bagaimana memantau proses produksi pertanian agar kuantitas
dan kualitas hasil panen dapat dimaksimalkan.

Menjawab tantangan masa depan, pengelolaan pertanian
yang baik menjadi suatu keharusan, untuk itu diperlukan
proses monitoring produktivitas tanaman pangan agar dapat
dilakukan pemantauan tumbuh kembang tanaman dari tiap
fase yaitu awal penyemaian sampai panen, sehingga dari hasil
monitoring tersebut dapat menjadi masukan dalam
memprediksi ketersediaan pangan nasional.

Konsep alih teknologi yaitu penginderaan jauh dapat
menjadi salah satu alternatif yang tepat dalam proses
monitoring produktivitas tanaman pangan secara cepat,
teknologi ini dapat memberikan Gambaran objek yang sesuai
dengan objek dunia nyata melalui informasi Gambar atau foto
yang diambil melalui wahana satelit.

Fokus penelitian lebih menitik beratkan pada Estimasi
Lahan Sawah di Indonesia, dengan Ekstraksi Citra Satelit
Multitemporal berbasis Artificial Intelligence yaitu Neural
Network (NN), dan Fuzzy Logic, serta model statistik yaitu
Maximum Likelihood. Hasil yang ingin dicapai pada penelitian
ini adalah, membandingkan kinerja dari ketiga model
Artificial Intelligence yaitu Neural Network dan Fuzzy Logic
serta model statistik Maximum Likelihood dalam melakukan
proses klasifikasi citra satelit dalam rangka meng-estimasi
lahan sawah dengan data citra Landsat.

II. METODOLOGI PENELITIAN

Penelitian yang dilakukan adalah mengembangkan
konsep Teknologi Informasi dengan memanfaatkan Teknologi
Citra Satelit Multitemporal untuk menghasilkan informasi
mengenai keadaan sebaran lahan sawah di Indonesia dengan
pengambilan sampel pengolahan citra di daerah Jawa Barat
yaitu area Rancackek dengan menggunakan citra satelit
Landsat.

A. Tahapan Penelitian

Tahapan penelitian yang dilakukan dapat dilihat pada
Gambar 1. Pada gambar tersebut terlihat bahwa tahapan
penelitian dilakukan dari tahap pengadaan data citra satelit
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sampai penentuan proses estimasi lahan sawah yang
ditumbuhi tanaman padi pada tahap genetatif.

Realisasi penelitian yang telah dilakukan adalah sampai
proses pembentukan hasil klasifikasi dari setiap model
artificial intelligence yaitu pembentukan klasifikasi lahan
sawah dengan menggunakan model Neural Network dan fuzzy
Logic, serta perbandingan dengan model statistik yaitu
Maximum Likelihood. Realisasi penelitian yang dilakukan

dapat dilihat pada Gambar 1 berikut.
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Gambar 1 Tahapan penelitian

B. Penelitian Awal

Penelitian awal yang dilakukan adalah menentukan
wilayah penelitian yang digunakan sebagai pilot project
pengambilan sampel objek untuk penelitian adalah daerah
lahan sawah Rancaekek Bandung Jawa Barat Indonesia seperti
terlihat dalam Gambar 2. Area objek yang digunakan sebagai
sampel training data diambil berdasarkan hasil survey .

Visualisasi dan sampel titik control yang ditentukan pada
wilayah penelitian dapat dilihat pada Gambar 3. dengan
diperoleh titik control pada wilayah penelitian akan
menambah pembendaharaan data training area untuk
melakukan proses klasifikasi untuk mendapatkan hasil yang
maksimal.
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Gambar 2 Area objek lahan sawah yang digunakan dalam penelitian

Proses selanjutnya yang dilakukan pada citra wilayah
Rancaekek yaitu proses ekstraksi dengan metode Normalized
Difference Vegetation Index(NDVI). NDVI digunakan untuk
mempertegas objek sawah dalam citra yang digunakan untuk
proses analisis dengan menggunakan model Artificial
intelligence. Hasil ekstraksi NDVI dilakukan dengan
menggunakan aplikasi pengolahan citra yaitu ENVI yang
hasilnya ditampilkan pada Gambar 4.

wetland

.non wetland

Gambar 3 Sampel titik control di wilayah penelitian
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Gambar 4 Ekstraksi Indeks Vegetasi (NDVI)

Proses eksraksi NDVI bertujuan untuk mendapatkan
indeks nilai spektral sawah yang sangat berguna untuk proses
selanjutnya yaitu klasifikasi.

C. Analisis Model

Dasar pemikiran menggunakan pendekatan ketiga model
Al dalam pembuatan model ekstraksi data citra adalah
didasarkan pada keandalan proses pengolahan data citra yang
dapat menciptakan suatu pola pengetahuan melalui pengaturan
diri atau kemampuan belajar(self organizing).
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TABEL L.
KEKUATAN DAN KELEMAHAN MODEL

Klasifikasi Kendala dari metode klasifikasi Congalton dan Green
statistik statistik parametrik seperti (1999); Atkinson dan
parametric maximum likelihood untuk citra Foody (2002); Sari
(maximum banyak band adalah kesulitan (2010); T. Blaschke
likelihood) dalam menentukan tingkat akurasi | (2010)

informasi yang dihasilkan serta

dalam menentukan

ketidakpastian(uncertainnity)

objek dalam citra, dan hasilnya

kurang memuaskan.
Artificial Jaringan Syaraf Tiruan: Liu dkk.(2004); Yang,
Intelligence | Keunggulan : Prasher (2000);

Stathakis dan

Landry (2008); Martin
(2009); Somantri
(2011)

Mampu melakukan generalisasi
dan ekstraksi dari suatu pola
Dapat menciptakan suatu pola
pengetahuan melalui pengaturan
diri atau kemampuan belajar(self
organizing)

Kelemahan :

Kurang mampu melakukan operasi
numerik dgn presisi tinggi

Kurang mampu melakukan operasi
algoritma aritmatika, operasi
Logika dan simbolis

Proses training yang lama bila
jumlah data besar

Fuzzy Logic :

Keunggulan :

Mendukung Model Algoritma
Genetika dalam hal melakukan
optimasi operasi matematika,
logika dan simbolis

Widyastuti dan
Hamzah (2007);
Stathakis dan
Kanellopoulos (2008)

Mendukung Model jaringan syaraf
tiruan dalam hal pengenalan pola.

Kelemahan:

Penentuan faktor input untuk
proses training data harus beragam
Penerapan aturan logika dalam
menentukan suatu proses harus
akurat.

Penggunaan model Artificial Intelligence untuk proses
monitoring tanaman telah digunakan oleh beberapa peneliti
yaitu penerapan algoritma cerdas seperti jaringan syaraf tiruan
(JST), logika fuzzy yang dapat menjadi aplikasi kontrol yang
efektif dalam membantu peningkatan produktivitas tanaman
dengan pengolahan data citra pada penginderaan jauh [3].
Berikut adalah hasil studi literatur mengenai kekuatan dan
kelemahan model artificial intelligence yang diungkapkan
oleh beberapa peneliti seperti Tabel 1.

Berdasarkan hasil analisa dari beberapa peneliti
memperlihatkan bahwa keunggulan Al dapat dimanfaatkan
sebagai model yang akan digunakan dalam penelitian, ketiga
model Artificial Intelligence yaitu Jaringan syaraf tiruan
(JST), logika fuzzy logic dapat dilakukan dengan menentukan
fungsi control yang baik dari setiap model untuk diterapkan
pada proses ekstraksi citra.
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III. HASIL PEMBAHASAN

Penelitian ini di difokuskan pada aspek pengembangan
teknologi inderaja yaitu dengan melakukan “Estimasi Lahan
Sawah di Indonesia dengan Ekstraksi Citra Satelit
Multitemporal berbasis model Neural — Network(NN) dan
Fuzzy Logic”. Pada pembahasan ini di perlihatkan proses
klasifikasi dari hasil perbandingan model Artificial
Intelligence yaitu Neural  Network dan Fuzzy Logic serta
model statistik yaitu Maximum Likelihood.

A. Implementasi Model Neural Network

Metode neural network yang digunakan dalam penelitian
ini adalah Back Propagation Neural network. Komponen-
komponen neural network terdiri dari hidden node, learning
rate, momentum, minimum error dan iteration. Struktur
neural network yang digunakan dalam penelitian ini dapat
dilihat pada Gambar 5. Citra hasil klasifikasi yang diproses
dengan menggunakan model Neural Network dapat dilihat
pada Gambar 6.

band band band band band
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@ Layer proses
Layer Kelas

Output

Gambar 5 Struktur Neural Network (Back Propagation Neural Network)
yang digunakan dalam penelitian.
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Gambar 6 Hasil Klasifikasi dengan model Neural Network

B. Fuzzy Logic

Algoritma Kklasifikasi citra menggunakan model logika
samar(fuzzy logic) yang digunakan dalam penelitian ini
adalah:
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e Melakukan koreksi geometric dan koreksi radiometric
yang digunakan untuk memperbaiki kesalahan yang
terjadi pada saat perekaman data.

e Pembuatan sampel objek padi dan non padi yang
bertujuan untuk mendapatkan training area terbaik

e FEkstraksi dan evaluasi data sampel sehingga diperoleh
parameter statistic seperti rata-rata, variansi dan
menghitung korelasi antara training area yang ada

e Modifikasi data training, bila terdapat dua atau lebih
sampel yang memiliki tingkat kolerasi cukup tinggi

e Model Kklasifikasi yang digunakan kemiripan
maksimum dengan pendekatan logika samar

e Uji Klasifikasi data training untuk mengetahui tingkat
ketelitian klasifikasi sampel area. Informasi yang
dihasilkan berupa matrik korelasi yang
mengGambarkan kontribusi pixel dari setiap training
area untuk mendapatkan kelas yang diharapkan

e Klasifikasi citra bila hasil evaluasi data sampel area
menunjukkan tingkat ketelitian yang memadai

L]

Citra hasil klasifikasi yang diproses dengan
menggunakan model fuzzy logic dapat dilihat pada Gambar 7.

Non Sawah
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Gambar 7 Hasil Klasifikasi dengan model Fuzzy Logic

Model Maximum Likelihood adalah model yang sering
digunakan dalam ekstrasi citra satelit, pendekatan model ini
menggunakan metode statistik parametrik, identitifikasi yang
dilakukan oleh metode ini adalah mencari kedekatan dari nilai
objek yang maksimum untuk dijadikan acuan dalam
menetukan area suatu objek.

Penggunaan model Maximum Likelihood dalam
penelitian ini adalah sebagai bahan perbandingan proses antara
model statistik dengan model Artificial Intelligence. Hasil
ekstraksi citra dengan menggunakan model Maximum
Likelihood disajikan dalam Gambar 8.

PELA KLASIFIKAS] VEGETAS]
DK TN E MAKIMUW LIKELHOUDL

WE wEoEU
g o e Hgm A~
& | * . B
e o g
H o . 1 . : Z
g 2 .ﬁ ri;'_z e g
i 1;.;“ b= T
g ek K
8T : g"! iz -
e (. Ak
fe W0 4
& e
g
it

-~

Mikes Non Sawah
W Sawah

Blup S 12

Gambar 8 Ekstraksi dengan model Maximum Likelihood

C. Perbandingan Antar Model

Output yang dihasilkan dari penelitian ini berupa hasil
klasifikasi citra satelit mengenai sebaran sawah pada daerah
penelitian dari setiap model yang dikembangkan. Berdasarkan
output yang dihasilkan dapat dilakukan perbandingan hasil
klasifikasi seperti Gambar 9.

Maximum likeli

Gambar 9 Perbandingan hasil klasifikasi dari tiap model

Gambaran perbandingan hasil klasifikasi yang dilakukan
dalan penelitian tahap pertama ini ditambah dengan model
Statistik yaitu Maximum likehood, hal ini dilakukan untuk
memperlihatkan akurasi dari pendekatan statistic dan
pendekatan pengenalan pola dalam hal ini pendekatan
Artificial Intelligence. Berdasarkan hasil uji akurasi untuk
keempat model tersebut dapat dilihat pada Tabel II.

TABELII.
HASIL UJI AKURASI MODEL PADA TAHAP PERTAMA
Model Overall Accuracy(%) Kappa coefficient
Maximum Likelihood 84.6457 0.6982
Neural Network 98.7861 0.9756
Fuzzy Logic 75.4265 0.5231
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Hasil yang didapat dari perhitungan akurasi objek
tersebut terlihat bahwa hasil uji fuzzy logic lebih rendah dari
hasil Maximum Likelihood, hal ini dikarenakan pada uji
akurasi fuzzy logic menggunakan ambang batas 0,5.

Nilai ambang batas tersebut diambil dan disetarakan
untuk melihat hasil perbandingan antar model, ternyata pada
model fuzzy logic penentuan ambang batas tidak dapat
langsung ditentukan nilainya, karena ambang batas pada fuzzy
logic lebih variatif yaitu antar 0,1 sampai 1,0 bukan 0 dan 1,
hal ini dapat disimpulkan bahwa bila penentuan nilai ambang
batas akan berbeda pada setiap model, misalkan penggunaan
nilai ambang 0,5 dapat digunakan pada model neural network,
dan maximum likelihood, sedangkan pada model fuzzy nilai
0,5 dianggap nilai ambang yang maksimal yaitu 1.

Berdasarkan hasil uji akurasi dan hasil analisis diatas,
maka model fuzzy logic dapat dimaksimalkan proses
pengolahan datanya bila parameter-parameter nilai yang
diolah oleh model fuzzy logic dapat distrukturkan terlebih
dahulu dengan struktur algoritma yang baik berdasarkan
aturan logika yang lebih teraran pada proses klasifikasinya.
Perbandingan hasil klasifikasi citra untuk objek sebaran sawah
yang dihasilkan dari setiap model dapat dilakukan estimasi
bahwa model dengan menggunakan pendekatan Artificial
Intelligence lebih unngul dalam memberikan hasil yang baik.

IV. KESIMPULAN

Setiap algoritma mempunyai pendekatan atau cara
tersendiri untuk mengklasifikasi lahan sawah dan non sawah,
dan pada umumnya sangat tergantung dari karakteristik
tutupan lahan (land cover) serta tata guna lahannya (land use).
Hasil perbandingan menunjukkan bahwa model algoritma
dengan menggunakan pendekatan Artificial Intelligence (AI)
lebih akurat dibandingkan dengan metode statistik. Hal ini
ditunjukkan dengan hasil akurasi klasifikasi sawah dengan
metode Al lebih tinggi dibandingkan akurasi dengan salah
satu metode berbasis statistik (maximum likelihood). Setiap
model mempunyai kelebihan dan kekurangan dalam hal
pengelolaan dan pengenalan pola, hal ini akan berdampak
pada akurasi klasifikasi sawah yang dihasilkan. Untuk itu
perlu pengujian terhadap model klasifikasi dari Al dan
kombinasi antara Neural Network dan Fuzzy Logic untuk
mendapatkan model yang paling baik melalui penelitian yang
lebih mendalam. Pendekatan klasifikasi berbasis Al ini dapat
mempercepat proses identifikasi lahan baku sawah yang ada di
Indonesia. Dengan informasi lahan baku sawah yang lebih
akurat maka pemerintah akan dapat mengambil suatu
keputusan atau kebijakan yang terkait dengan pangan, dimana
hal ini sangat erat hubungannya dengan ketahanan pangan
nasional. Hasil uji akurasi pada penelitian tahap pertama dari
beberapa model menunjukkan bahwa, tingkat akurasi dari

model Maksimum Likelihood 84.6457 dengan nilai
kappa=0.6982, model Neural Network  98.7861, nilai
kappa=0.9756 dan model Fuzzy Logic 75.4265, nilai

kappa=0.5231.
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