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ABSTRAK

Penelitian terkait pemetaan habitat bentik perairan laut dangkal telah banyak dilakukan. Namun, masih
terdapat beberapa lokasi penting di Indonesia yang hingga saat ini belum dilakukan pemetaan bentiknya
dengan menggunakan teknologi terbaru, sehingga pembaharuan data habitat bentik masih perlu dilakukan.
Algoritma-algoritma klasifikasi yang telah dikembangkan dalam pemetaan masih perlu dikaji karena setiap
wilayah perairan memiliki karakteristik yang berbeda. Kajian ini bertujuan untuk menguji performa algoritma
Bayesian dan K-Nearest Neighbour (K-NN) dengan pendekatan berbasis objek (Object-Based Image
Analysis/OBIA) dalam mengklasifikasi habitat bentik perairan laut dangkal baik dengan dan tanpa penerapan
algoritma Depth Invariant Index (DII). Penelitan ini dilaksanakan di perairan Pulau Barrang Caddi, Kepulauan
Spermonde. Citra SPOT-7 dan Sentinel-2 dengan masing-masing resolusi spasial 6 x 6 m? dan 10 x 10 m?
digunakan pada penelitian ini yang diakuisisi pada tanggal 10 Agustus 2021 dan 1 Oktober 2021. Skala
segmentasi yang digunakan pada level 1 yaitu 20 dan level 2 dengan skala 10. Algoritma Bayesian dan K-
NN digunakan dalam proses klasifikasi level 2. Skema klasifikasi yang digunakan yaitu sebanyak 7 kelas.
Tingkat akurasi yang tertinggi pada penelitian ini dihasilkan dari algoritma Bayesian dengan menggunakan
citra SPOT-7 tanpa penerapan algoritma DIl yaitu sebesar 61.8%.

Kata kunci: habitat bentik, OBIA, pemetaan, Sentinel-2, SPOT-7,
ABSTRACT

Research related to the mapping of shallow marine benthic habitats has been carried out. However,
there are still a number of important locations in Indonesia for which benthic mapping has not been carried
out using renewable technology, so data updates on benthic habitats still need to be done. Classification
algorithms that have been developed in mapping still need to be studied because each water area has
different characteristics. This study aims to examine the performance of the Bayesian and K-Nearest
Neighbor (K-NN) algorithms with an object-based approach (OBIA) in classifying shallow marine benthic
habitats both with and without the application of the Depth Invariant Index (DII) algorithm. This research was
conducted in Barrang Caddi Island, Spermonde Islands waters SPOT-7 and Sentinel-2 images with spatial
resolutions of 6 x 6 m? and 10 x 10 m? were used in this research, acquired on 2021 August 10 and 2021
October 1, respectively. The segmentation scale used at level 1 is 20, and at level 2 is 10. Bayesian and K-
NN algorithms are used in the level 2 classification process. The classification scheme used is as many as
seven classes. The highest level of accuracy in this study resulted from the Bayesian algorithm using SPOT-
7 images without the application of the DII algorithm, which was 61.8%.
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PENDAHULUAN

Habitat bentik adalah area dasar laut yang
berbeda secara fisik yang terkait dengan
keberadaan spesies tertentu (Harris & Baker,
2012). Habitat bentik merupakan suatu kelompok
spesies atau komunitas yang bertempat di dasar
perairan dan saling mempengaruhi satu sama lain
(Blaschke et al.,, 2014). Pemahaman yang lebih
luas tentang distribusi, luas dan status atau

kualitas habitat laut diperlukan untuk menunjang
upaya penilaian kondisi dan perlindungan
lingkungan laut. Dengan demikian, informasi
tentang habitat bentik perairan laut dangkal juga
memiliki peran utama dalam peningkatan
perencanaan spasial dan strategis manusia
(Connor et al., 2004).

Pemetaan habitat bentik melalui pendekatan
penginderaan jauh dewasa ini cukup menantang
dan terus berkembang dalam hal peningkatan
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tingkat akurasi hasil klasifikasi. Pengembangan
algoritma klasifikasi masih terus dilakukan dengan
memperhatikan aspek piksel, objek, lingkungan,
bentuk serta aspek spasial lainnya (llyas et al.,
2020; Phinn, et al., 2012; Sangadiji et al., 2018).

Penerapan algoritma yang dikembangkan
memiliki hasil yang berbeda-beda tergantung dari
lokasi, jumlah kelas yang dibangun, nilai input dan
jenis citra yang digunakan dalam hal ini mencakup
resolusi spasial dan resolusi radiometrik (Mastu et
al., 2018; Sabilah et al., 2021; Wahidin et al.,
2015). Lucas & Goodman (2015) menyatakan
bahwa sebagian besar habitat bentik sulit untuk
dibedakan berdasarkan spektralnya karena
memiliki pigmentasi yang serupa, dan dengan
adanya faktor atenuasi kolom perairan yang
seiring dengan bertambahnya kedalaman. Hal ini
juga sesuai dengan hasil penelitian Nurdin et al.,
(2015) yang menyatakan bahwa terdapat
kemiripan nilai reflektansi spektral antara karang
hidup dan karang mati yang ditutupi alga yang
dimana kedua objek tersebut memiliki kandungan
pigmen yang hampir serupa.

Penerapan algoritma machine learning telah
banyak dilakukan dalam upaya Kklasifikasi habitat
bentik baik dengan pendekatan berbasis piksel
maupun berbasis objek. Kurniawati et al. (2020)
dalam penelitiannya menguji beberapa algoritma
klasifikasi menggunakan Citra Sentinel-2B dengan
pendekatan berbasis objek dalam memetakan
habitat perairan dangkal dan menemukan hasil
klasifikasi dengan metode Decision Tree (DT)
memiliki tingkat akurasi sebesar 68.08% dan
algoritma K-NN sebesar 59%. Wahidin et al.
(2015) menerapkan algoritma klasifikasi dengan
pendekatan berbasis objek (OBIA) dalam
memetakan habitat terumbu karang menggunakan
Citra Landsat-8 OLI dan menemukan hasil
klasifikasi algoritma K-NN memiliki tingkat akurasi
yang lebih tinggi (67%) dibandingkan dengan
algoritma Bayesian (66%).

Keberhasilan pemetaan habitat bentik
tergantung pada kondisi perairan suatu lokasi.
Perbedaan karakteristik perairan di beberapa
lokasi kajian tertentu digambarkan melalui nilai
rasio koefisien atenuasi yang diperoleh dari
masing-masing citra yang digunakan pada
penelitian terdahulu. Mastu et al. (2018) dalam
penelitiannya menerapkan beberapa algoritma
klasifikasi berbasis objek untuk memetakan habitat
bentik hanya dengan menggunakan citra satelit
Sentinel-2 dan mendapatkan nilai rasio koefisien
atenuasi sebesar 0,67 serta hasil klasifikasi
dengan algoritma SVM memiliki nilai akurasi yang
tertinggi (64,1%) dan diikuti oleh algoritma K-NN
dan Bayes (40%-50%). Adapun llyas et al. (2020)
memperoleh nilai rasio koefisien atenuasi sebesar
0,53 dan mendapatkan hasil yang berbeda,
dimana dalam penelitiannya yang memetakan
ekosistem padang lamun menggunakan berbagai
algoritma Kklasifikasi berbasis objek dan piksel,
menunjukkan bahwa hasil klasifikasi dengan
algoritma Bayes memiliki tingkat akurasi yang lebih
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tinggi (87,41%) dibandingkan dengan algoritma K-
NN (84,61%). Dwikarsa & Basith (2021)
melakukan klasifikasi habitat bentik menggunakan
klasifikasi berbasis objek dengan menerapkan
algoritma SVM, Bayesian dan K-NN dan
menemukan bahwa performa algoritma SVM
memiliki tingkat akurasi yang tertinggi (96,17%)
dan diikuti oleh algoritma K-NN (87,90%) dan
Bayes (81,08%).

Penelitian terkait pemetaan habitat bentik
perairan laut dangkal telah banyak dilakukan.
Namun, masih terdapat beberapa lokasi penting di
Indonesia yang hingga saat ini belum dilakukan
pemetaan bentiknya dengan menggunakan
teknologi terbaru, sehingga pembaharuan data
akan habitat bentik masih perlu dilakukan.
Pemetaan habitat bentik di perairan laut dangkal
Pulau Barrang Caddi telah dilakukan. Namun
demikian, masih sedikit riset yang melakukan
perbandingan penggunaan algoritma klasifikasi
dan lebih berfokus pada monitoring ekosistem dan
eksplorasi karakteristik spektral objek habitat
bentik (Nurdin et al., 2016; 2019).

Selain itu, algoritma-algoritma klasifikasi yang
telah dikembangkan masih perlu diuji karena
setiap daerah khususnya wilayah perairan yang
berbeda akan menghasilkan performa yang
berbeda pula. Perbedaan karakteristik perairan di
beberapa lokasi kajian tertentu digambarkan
melalui nilai rasio koefisien atenuasi yang
diperoleh dari masing-masing citra yang
digunakan. Algoritma Bayesian dan K-NN yang
telah digunakan pada penelitian terdahulu belum
menunjukkan pola tingkat akurasi yang stabil
hingga saat ini (Tabel 1), maka dirasa perlu
dilakukan  penelitan yang membandingkan
performa beberapa algoritma yang masih jarang
digunakan khususnya dalam pemetaan habitat
bentik.

Tabel 1. Penelitian terdahulu yang menggunakan

algoritma Bayesian dan K-NN  untuk
pemetaan habitat bentik.
Peneliti Citra Jumlah Overall
(Tahun) Kelas | Accuracy
llyas et al. SPOT-7 3&4 56%-
(2020) 70.3%
Dwikarsa & UAV 6 72.2%-
Basith (2021) 80.39%
Kurniawati et Worldview-2 | 8 59%, 67%,
al (2020) & Sentinel-2 71%, 72%
Mastu et al. Sentinel-2 12 &9 | 40%-50%
(2018)
Sari et al. Sentinel-2 4 37.25%,
(2020) 60.78%
Hossain et al. | Quickbird 4 43.45%,
(2019) 88.69%

Dalam penginderaan jauh, faktor resolusi
spasial dijadikan faktor untuk mengetahui tingkat
keakuratan yang mana yang lebih baik dalam
memetakan habitat bentik dengan jumlah kelas
tertentu. Berdasarkan penelitian yang telah ada
sebelumnya, citra resolusi menengah dan tinggi
dalam hal ini adalah Citra Sentinel-2 dan SPOT-7
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telah menunjukkan hasil yang cukup baik dalam
memetakan habitat bentik. Selain pemilihan
algoritma dan jenis data citra, faktor kedalaman
kolom air juga berpengaruh terhadap citra satelit
dalam mendeteksi objek bawah air, sehingga perlu
dilakukan koreksi kolom air.

Lyzenga (1978) berpendapat bahwa adanya
pengaruh pada lapisan permukaan air variasi
kedalaman perairan menyebabkan objek dasar
perairan menjadi tidak mudah untuk dibedakan
berdasarkan perbedaan warnanya. Hal ini
disebabkan adanya proses absorpsi dan
hamburan energi yang masuk ke kolom perairan,
yang kemudian disebut sebagai proses atenuasi.
Sehingga, nilai pantulan objek dasar perairan tidak
sepenuhnya dikembalikan ke sensor satelit.
Namun, pengaruh tersebut dapat diminimalisir jika
karakteristik perairan suatu lokasi kajian diketahui,
sehingga dapat diperoleh indeks pemisah
kedalaman yang disebut Depth Invariant Index
(D).

Ketersediaan data citra satelit dan algoritma
yang terus berkembang diharapkan dapat
memberikan informasi dan gambaran suatu lokasi
khususnya habitat bentik perairan laut dangkal
dengan lebih akurat. Beberapa penelitian
sebelumnya  menunjukkan hasil  performa
klasifikasi menggunakan metode berbasis objek
lebih unggul dibanding dengan klasifikasi metode
berbasis piksel. Maka dari itu, penelitian ini
bertujuan untuk menguji performa klasifikasi
dengan menggunakan metode berbasis objek
dengan menerapkan algoritma Bayesian dan K-NN
dalam mengklasifikasi habitat bentik perairan laut
dangkal baik dengan dan tanpa penerapan
algoritma DII untuk koreksi kolom perairan.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini dilakukan di Pulau Barrang
Caddi Kepulauan Spermonde, Sulawesi Selatan
seperti disajikan pada Gambar 1. Gambar ini juga
menunjukkan lokasi pengambilan data di lapangan
(ground truthing), dimana titik warna merah
menunjukkan titik klasifikasi dan titik warna kuning
merupakan titik uji akurasi yang diambil pasa saat
ground truthing. Pengambilan data ground truthing
dilakukan pada tanggal 15-18 Januari 2022.
Analisis data citra satelit dilakukan di Laboratorium
Informasi Geospasial Puslitbang Laut Pesisir dan
Pulau-Pulau Kecil LPPM Universitas Hasanuddin.

Peralatan yang digunakan pada ground
truthing mencakup Global Positioning System
(GPS), transek kuadran berukuran 1x1 m?, alat-
tulis bawah air, kamera bawah air dan secchi disk.
Data Citra SPOT-7 dengan resolusi spasial
multispektral 6x6 m dan Citra Satelit Sentinel-2
dengan resolusi spasial multispektral 10x10 m
digunakan pada penelitian ini dengan masing-
masing akuisisi pada tanggal 10 Agustus 2021 dan
1 Oktober 2021 (Tabel 2).

Sebelum dilakukan pengambilan data di
lapangan, terlebih dahulu dibuat perencanaan

untuk menentukan lokasi pengamatan dengan
membuat peta hasil unsupervised classification
dari citra satelit sebagai orientasi lapangan.
Berdasarkan peta hasil klasifikasi unsupervised
tersebut, pemilihan titik lokasi pengamatan
dilakukan dengan metode systematic random
sampling. Pengambilan data habitat bentik
dilakukan dengan pengamatan langsung secara
visual dan dikombinasikan dengan menggunakan
teknik foto transek kuadrat dengan ukuran kuadran
1x1m?,

Teknik foto transek dilakukan agar
memudahkan dalam proses pengidentifikasian dan
perhitungan tutupan objek yang berada dalam
frame transek kuadran. Teknik foto transek
diterapkan pada beberapa titik dengan komposisi
objek habitat bentik yang dianggap representatif.
Selain itu, pendataan titik-titik pengamatan lainnya
serta pembuatan skema klasifikasi dilakukan
secara langsung atau “rapid mobile” yang
mengacu pada prinsip “penutupan lahan dominan”
untuk membuat klasifikasi di masing-masing
daerah pengamatan kelas habitat bentik yang
dianggap representatif pada kisaran kedalaman
1-5 m (Siregar, 2010).

| Sulawesi Selaton |

Gambar 1. Lokasi penelitian dan titik ground truthing di
Pulau Barrang Caddi, Kepulauan
Spermonde, Sulawesi Selatan.

Tabel 2. Karakteristik band pada citra Sentinel-2 dan

SPOT-7.
Sentinel-2 SPOT-7
Band Panjang Resol_usi Panjang Resol_usi
Gelombang Spasial Gelombang Spasial
(hm) (m) (hm) (m)
. 458-523 450-525
Bii  Band2)  1°  (Band0) 6
- 543-578 530-590
Hijau  gand 3) 10 (@and 1) 6
650-680 625-695
Merah  gand 4) 10 (Band 2) 6
785-900 760-890
NIR" (Band 5) 0 (Band 3) 6

Titik-titik ground truthing yang tersebar pada
habitat bentik perairan laut dangkal di Pulau
Barrang Caddi terdiri dari titik pengamatan untuk
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input Klasifikasi dan titik pengamatan untuk uji
akurasi. Jumlah titik ground truthing keseluruhan
adalah sebanyak 307 titik, yang kemudian dibagi
menjadi 180 titik untuk input klasifikasi dan 127 titik
untuk input uji akurasi. Selain itu, dilakukan
pengukuran kecerahan perairan menggunakan
secchi disk untuk mengetahui karakteristik optik
perairan Pulau Barrang Caddi.

Pra-Pengolahan Citra

Proses pra-pengolahan citra yang dilakukan
pada penelitian ini mencakup pemotongan citra,
koreksi radiometrik, koreksi atmosferik, dan
pemisahan darat dan laut (masking) citra.
Cropping citra dilakukan untuk membatasi area
tertentu pada citra sehingga hanya menampilkan
area penelitian yakni perairan laut khususnya
daerah habitat bentik di Pulau Barrang Caddi.
Koreksi  radiometrik pada  penelitian  ini
menggunakan metode Top of Atmospheric (TOA)
yang dilakukan dengan mengubah nilai Digital
Number (DN) menjadi nilai spektral radian,
kemudian mengubah nilai spektral radian menjadi
nilai spektral reflektan. Kemudian dilakukan
koreksi atmosferik terhadap Citra Sentinel-2 dan
Citra SPOT-7 dengan menggunakan metode Dark
Object Substraction (DOS). Setelah itu, dilakukan
proses masking untuk memisahkan darat dan
perairan agar nilai digital daratan menjadi 0 (nol)
dan hanya menampilkan nilai digital daerah
perairan laut saja.

Koreksi kolom perairan dilakukan untuk
meminimalisir efek kedalaman dan kolom air
terhadap nilai pantulan substrat dasar sehingga
dapat menghasilkan kualitas citra yang lebih baik
(Jaelani et al., 2015). Metode yang umum
digunakan dalam proses koreksi kolom perairan
adalah Depth Invariant Index (DIl) yang telah
dikembangkan oleh (Lyzenga, 1981). Proses ini
memanfaatkan dan menggabungkan dua kanal
sinar tampak yakni kanal biru dan kanal hijau (B1-
B2) dari masing-masing citra yang digunakan.
Koreksi kolom perairan dapat dilakukan dengan
menggunakan persamaan regresi linear yang
terbentuk dari hasil kombinasi kedua kanal sinar
tampak, dengan adanya nilai rasio koefisien
atenuasi (ki/kj) seperti Persamaan (1).

DII= In (Bi)~[(Kilkj)* I (BJ)]-eveeeeeeeeeeeeaeeea 1)

dimana, Bi adalah nilai reflektansi kanal i, Bj
adalah nilai reflektansi kanal j, dan Ki/Kj adalah
nilai rasio koefisien atenuasi (D. Lyzenga, 1981).
Pasangan band yang digunakan dalam penelitian
ini yakni band 2/3 (biru-hijau). Nilai rasio koefisien
atenuasi (ki/kj) yang didapatkan pada masing-
masing citra terlihat pada Tabel 3. Nilai koefisien
atenuasi pada masing-masing citra (Sentinel-2 dan
SPQOT-7) selanjutnya digunakan sebagai input data
feature dalam proses Kklasifikasi habitat bentik
perairan laut dangkal berbasis objek dengan
metode Bayesian dan K-NN.
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Tabel 3. Rasio koefisien atenuasi (ki/kj) pasangan
band sinar tampak Citra Sentinel-2 dan

SPOT-7.
. Rasio Koefisien
Citra Pasangan Band Atenuasi (Ki/kj)
Sentinel-2 2/3 (biru-hijau) 0.703070
SPOT-7 0/1 (biru-hijau) 0.546945
Klasifikasi

Pembuatan skema klasifikasi yang digunakan
pada penelitian ini mengacu pada prinsip habitat
bentik yang dominan (Siregar, 2010). Selain itu,
penamaan komponen penyusun habitat bentik
pada penelitian ini mengacu pada kelas habitat
bentik yang dibangun oleh Prabowo et al. (2018),
juga disesuaikan dengan komposisi yang tutupan
habitat bentik dominan yang seluruhnya dibangun
oleh satu atau beberapa komponen habitat bentik
perairan laut dangkal yang ditemukan di lokasi
penelitian (Mastu et al, 2018). Komponen
penyusun habitat bentik di Pulau Barrang Caddi
mencakup Karang Hidup, Karang Hidup + Rubble,
Rubble, Pasir + Rubble, Pasir + Lamun, Pasir, dan
Makro Alga. Selanjutnya, kelas yang dibangun
diklasifikasi menggunakan algoritma klasifikasi
Bayesian dan K-NN pada masing-masing citra.
Secara umum, tahapan dalam proses Kklasifikasi
dengan menggunakan metode OBIA dibagi atas
dua tahap yaitu segmentasi citra dan klasifikasi
citra yang telah melalui proses segmentasi.

Bayesian classifier merupakan metode
klasifikasi yang menggunakan prinsip probabilitas
bersyarat. Algoritma ini dapat memprediksi suatu
objek akan dimasukkan ke kelas tertentu dengan
mempelajari kejadian sebelumnya dalam hal ini
adalah training data (Ahmed et al., 2014). Metode
ini bertujuan untuk menghitung probabilitas dimana
objek dikelompokkan ke dalam suatu kelas
berdasarkan kriteria yang ada. Metode klasifikasi
K-NN merupakan suatu metode klasifikasi yang
bekerja berdasarkan jarak terdekat antara query
instance dengan data training. Algoritma ini
menggunakan parameter k dimana k adalah
jumlah tetangga paling dekat. Nilai input k yang
digunakan pada penelitian ini adalah 7. Penetapan
nilai input pada hyperparameter algoritma yang
digunakan didasarkan pada percobaan trial and
error untuk mendapatkan gambaran distribusi
habitat bentik yang dianggap representatif.

Segmentasi

Segmentasi merupakan tahap awal dalam
proses Kklasifikasi berbasis objek dengan konsep
kerja membentuk segmen dari piksel-piksel citra
menjadi satu segmen atau objek yang sama
(Navulur, 2006). Proses segmentasi menggunakan
algoritma multiresolution segmentation (MRS)
terdiri dari tiga parameter penting yakni shape
(bentuk), compactness (kekompakan), dan scale
(skala) (Ready, 2014). Pada penelitian ini, proses
segmentasi dilakukan pada dua tingkatan yakni
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level 1 (reef scale) dan level 2 (benthic scale).
Proses segmentasi citra yang diterapkan pda
kedua level tersebut masing-masing memiliki
komponen di dalamnya. Pada level 1 (reef scale),
segmen terdiri dari objek terumbu dan bukan
terumbu (darat, perairan dangkal, dan laut dalam)
dengan nilai skala yang digunakan yaitu 20 untuk
masing-masing citra (Sentinel-2 dan SPOT-7).
Sedangkan segmentasi pada level 2 (benthic
scale) dibangun dengan menggunakan hasil
segmentasi dari level 1 dan membagi komponen di
dalamnya yang terdiri dari beberapa objek habitat
bentik perairan laut dangkal. Skala yang
digunakan pada proses segmentasi level 2 yaitu
10 untuk masing-masing citra (Sentinel-2 dan
SPOT-7). Nilai input untuk parameter shape yakni
0,1 dan 0,5 untuk input parameter compactness.
Tidak ada ketentuan yang pasti mengenai nilai
skala yang dijadikan sebagai input setting pada
proses segmentasi. Hasil dari proses segmentasi
bergantung pada resolusi spasial dan radiometrik
citra, serta luasan area of interest (Mastu et al.,
2018).

Klasifikasi Citra

Klasifikasi citra Sentinel-2 dan SPOT-7 pada
level 1 menggunakan metode contextual editing
dan penerapan algoritma Kklasifikasi supervised
pada level 2. Klasifikasi pada level 1
menggunakan fitur assign class dengan adanya
nilai threshold (batas nilai) agar dapat membentuk
kelas-kelas sesuai dengan rentang nilai objek yang
diinginkan. Nilai threshold didapatkan dari hasil
penerapan algoritma NDVI (Normalized Difference
Vegetation Index) vyang digunakan untuk
mengekstrak fitur darat, sehingga dapat dieliminasi
nilai-nilai  minimum dan optimum untuk fitur
perairan dangkal dan laut dalam.

Klasifikasi level 2 menggunakan fitur classifier
dengan menerapkan algoritma Kklasifikasi yakni
Bayesian dan K-NN dengan inputan data sampling
ground truthing berupa titik klasifikasi sebagai
training sample untuk proses klasifikasi habitat
bentik perairan laut dangkal. Formula dari
algoritma Bayesian dan K-NN yang digunakan
masing-masing dituliskan dengan Persamaan (2)
dan (3).

PX|Cilrich
T ...................................... (2)

dimana, P(Ci|X) adalah probabilitas kemunculan
kelas Ci, X adalah kriteria suatu kasus
berdasarkan inputan, Ci adalah kelas solusi pola
ke-i dengan | adalah jumlah kelas, P(X) adalah
probabilitas X, dan P Ci adalah probabilitas kelas
Ci Bayes (Han et al., 2011).

BCi|x) =

| n
dip.q) = \.!EFLL( G = P00 e 3)

dimana, d adalah jarak antara sampel p dan g, q
adalah nilai piksel g, dan p adalah nilai piksel p K-
NN (Wei et al., 2005).

Uji Akurasi

Uji akurasi dilakukan pada semua hasil
klasifikasi citra dengan menjadikan hasil data
ground truthing sebagai acuannya. Tujuan dari uji
akurasi adalah untuk mengetahui tingkat
keakuratan dari hasil klasifikasi citra yang
divalidasi kebenarannya di lapangan. Untuk
mendapatkan nilai akurasi, digunakan matriks
error yang parameter ujinya terdiri dari User
Accuracy (UA), Producer Accuracy (PA), dan
Overall Accuracy (OA), Kappa Statistic, dan Z-test,
sesuai dengan Persamaan (4), (5) dan (6).

04 =280 (4)
A= Z (5)
PA=—l (6)

dimana, k adalah jumlah baris pada matriks, n
adalah jumlah pengamatan, ni adalah jumlah
pengamatan pada kolom ke-i dan baris ke-i, dan nj;
adalah jumlah pengamatan pada kolom ke-j dan
baris ke-j (Congalton & Green, 2009).

Selain menghitung tingkat akurasi hasil
klasifikasi citra, dilakukan perhitungan nilai
koefisien Kappa untuk mengetahui nilai keeratan
antara hasil klasifikasi citra satelit dengan data
ground truthing. Nilai koefisien Kappa dapat
dihitung dengan menggunakan Persamaan (7).

R 4
NEL, ni—Eio, R ny

.:_ e . )
N E[:'_ i My

K =

dimana, k adalah jumlah baris pada matriks, nii
adalah jumlah pengamatan pada baris i dan kolom
i, ni+ dan n+ adalah total margin baris i dan kolom i,
N adalah jumlah pengamatan secara keseluruhan.
Nilai koefisien Kappa yang didapatkan merupakan
penilaian seberapa besar pengurangan tingkat
kesalahan dalam Kklasifikasi acak (Green et al,
2000).

Selanjutnya dilakukan uji signifikansi Z antara
hasil klasifikasi dengan berbagai perlakuan, dan
antar berbagai algoritma. Uji signifikan Z (Z-test)
ini dilakukan untuk mengetahui apakah terdapat
perbedaan nyata antar perlakuan yang berbeda
tersebut. Z-test dihitung dengan Persamaan (8).

dimana, ki adalah estimasi Kappa statistik dan var
ki adalah estimasi varian sebagai hasil hitungan
yang tepat.

Error matrix dari hasil klasifikasi dengan
metode yang berbeda, dilakukan uji statistik
dengan menggunakan uji Z (Z-test) melalui
Persamaan (9).

o e 9)

Jrark, +rark,

dimana, Z adalah nilai standarisasi dan distribusi
normal koefisien Kappa. kl dan k2 adalah
perhitungan kappa statistik dari masing-masing
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matriks kesalahan dengan hipotesis HO : (k1- k2) =
0, H1 : (k1- k2) # 0, dan HO ditolak jika Z = Za/2.
Dengan tingkat kepercayaan 95%, jika nilai hasil
Z-test lebih besar dari 1,96, maka hasilnya adalah
signifikan berbeda (Congalton & Green, 2009).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil pengamatan di lapangan didapatkan
sebanyak 7 kelas yang dominan diantaranya
adalah Karang Hidup, Rubble, Makro Alga, Pasir,
Pasir + Lamun, Pasir + Rubble, dan Karang Hidup
+ Rubble. Dari hasil pengamatan tersebut,
dibangun 7 kelas yang sama dalam proses
klasifikasi berbasis objek menggunakan algoritma
Bayesian dan K-NN.

Selain pendataan objek komponen habitat
bentik perairan laut dangkal di Pulau Barrang
Caddi, dilakukan pengukuran kecerahan perairan
untuk mengetahui tingkat kecerahan perairan
menggunakan secchi disk. Nilai hasil pengukuran
kecerahan perairan di Pulau Barrang Caddi
disajikan pada Tabel 4.

Tabel 4. Tingkat kedalaman secchi disk di perairan
Pulau Barrang Caddi.
Stasiun Kedalaman Secchi Disk (m)

5

3

3

7

15

b wNBE-

Tingkat kedalaman secchi disk di perairan laut
dangkal Pulau Barrang Caddi yang dapat dilihat
secara visual berkisar antara 1,5-7,0 m. Mengacu
pada interpretasi kedalaman secchi disk oleh
USAID (2012), perairan laut dangkal Pulau
Barrang Caddi termasuk ke dalam kategori jernih
(>60 cm kedalaman secchi disk).

Segmentasi

Perlakuan segmentasi yang diterapkan pada
Citra Sentinel-2 dan SPOT-7 menggunakan skala
segmentasi yang sama yakni skala 20 pada level 1
dan skala 10 pada level 2. Nilai inputan skala
tersebut merupakan hasil trial and error agar
mendapatkan hasil yang optimal dalam membagi
segmen-segmen pada kedua citra khususnya fitur
darat, perairan dangkal dan laut dalam. Nilai
inputan masing-masing parameter dalam proses
segmentasi tidak memiliki ketentuan baku, nilai
yang diinput merupakan hasil trial and error
pengguna sesuai dengan kebutuhan dalam
mengklasifikasi objek atau kelas. Output yang
dihasilkan dari proses segmentasi level 1 dan level
2 dapat dilihat pada Gambar 2.

Berdasarkan hasil segmentasi level 1 di Pulau
Barrang Caddi, masing-masing citra terbentuk tiga
kelas yang serupa namun menghasilkan jumlah
segmen/objek yang berbeda. Pada citra Sentinel-
2, terhitung sebanyak 392 segmen, sedangkan
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pada citra SPOT-7 terhitung sebanyak 282
segmen.

Gambar 2. Hasil segmentasi pada Citra Sentinel-2 (a)
level 1 skala 20, (b) level 2 skala 10, dan
citra SPOT-7 (c) level 1 skala 20, (d) level
2 skala 10.

Klasifikasi Level 1 (Reef Level)

(a) (b)

Klasifikasi Level 1

(BC 5 st D
o ool 02 o3 a4 Perairan Dangkal

Gambar 3. Hasil klasifikasi level 1 (reef level) terdiri dari
darat, perairan dangkal, dan laut dalam (a)
Citra Sentinel-2, dan (b) Citra SPOT-7.

Klasifikasi level 1 pada penelitian ini
menghasilkan tiga kelas yakni darat, perairan
dangkal dan laut dalam (Gambar 3). Berdasarkan
hasil klasifikasi level 1, diperoleh luas kelas yang
berbeda pada masing-masing citra. Pada citra
Sentinel-2, terhitung luas kelas darat sebesar 6,63
ha, luas kelas perairan dangkal sebesar 69,25 ha,
dan luas kelas laut dalam sebesar 379,08 ha,
sedangkan pada citra SPOT-7 terhitung luas kelas
darat sebesar 6,51 ha, luas kelas perairan dangkal
sebesar 67,85 ha, dan luas kelas laut dalam
sebesar 382,62 ha (Tabel 5). Sistem klasifikasi
hirarki hasil segmentasi pada level 1 khususnya
kelas perairan dangkal menjadi batasan area
untuk proses segmentasi berikutnya (level 2) agar
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terbentuk segmen-segmen baru yang hanya
difokuskan pada area perairan dangkal.

Tabel 5. Luasan hasil klasifikasi level 1 Pulau Barrang

Caddi.
Citra (ha)
No Kelas -

Sentinel-2 SPOT-7

1 Darat 6,63 6,52

2 Perairan Dangkal 69,25 67,85
3 Laut Dalam 379,08 382,62
Total 454,96 456,99

Klasifikasi Level 2 (Benthic Level)

Segmentasi level 2 difokuskan pada perairan
dangkal sebagai batasan area. Pada segmen ini
dilakukan pengklasifikasian terhadap tujuh objek
habitat bentik yaitu Karang Hidup, Rubble, Makro
Alga, Pasir, Pasir + Lamun, Pasir + Rubble, dan
Karang Hidup + Rubble. Proses segmentasi level 2
menggunakan skala yang lebih kecil dibandingkan
dengan skala yang digunakan pada proses
segmentasi level 1, sehingga membentuk segmen-

A (B)

segmen yang lebih banyak dan detail dibanding
segmen-segmen yang terbentuk di proses
segmentasi level 1.

Segmen atau objek yang terbentuk
selanjutnya diklasifikasi menggunakan algoritma
klasifikasi terbimbing yakni Bayesian dan K-NN
classifier. Inputan yang digunakan dalam proses
ini adalah nilai layer mean dari band sinar tampak
dengan perlakuan dan dengan penerapan
algoritma DIl pada masing-masing citra (Sentinel-2
dan SPOT-7). Hasil klasifikasi dari masing-masing
algoritma klasifikasi dan masing-masing citra dapat
dilihat pada Gambar 4 dan Gambar 5.

Pada citra Sentinel-2, terdapat perbedaan
luas kelas habitat bentik antara pengaplikasian
algoritma Bayesian dan K-NN. Hasil klasifikasi
dengan algoritma Bayesian menunjukkan luas
kelas terluas adalah karang hidup dengan
penerapan algoritma DIl yakni sebesar 18,72 ha,
sedangkan hasil klasifikasi dengan algoritma K-NN
menunjukkan luas kelas terluas adalah karang
hidup tanpa penerapan algoritma DIl yakni
sebesar 19,56 ha dari total luasan keseluruhan
perairan dangkal yaitu 70,14 ha.

0 0.050.1 02 03 04
Km

Kelas Habitat Bentik
Il arang Hidup

Karang Hidup + Rubble

I vakio Aiga

Gambar 4. Hasil klasifikasi level 2 (benthic level) menggunakan algoritma Bayesian dan K-NN pada Citra Sentinel-2
dengan dan tanpa penerapan algoritma DIl. (A) Bayesian dengan DII; (B) Bayesian tanpa DlII; (C) K-NN

dengan DII; (D) K-NN tanpa DII.
(A) (B)

© (D)

0 0.050.1 02 03 04
i — — T

Kelas Habitat Bentik
- Karang Hidup
Karang Hidup + Rubble
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Gambar 5. Hasil klasifikasi level 2 (benthic level) menggunakan algoritma Bayesian dan K-NN pada Citra SPOT-7
dengan dan tanpa penerapan algoritma DIl. (A) Bayesian dengan DII; (B) Bayesian tanpa DII; (C) K-NN

dengan DII; (D) K-NN tanpa DII.
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Hasil Kklasifikasi yang diperoleh dari citra
Sentinel-2 dengan menggunakan  algoritma
Bayesian menunjukkan bahwa kelas Karang Hidup
mendominasi area perairan laut dangkal Pulau
Barrang Caddi baik dengan penerapan algoritma
DIl maupun tanpa penerapan algoritma DII. Hasil
yang serupa, hasil klasifikasi yang diperoleh
dengan menggunakan algoritma K-NN
menunjukkan  kelas  karang hidup  yang
mendominasi area perairan dangkal di lokasi
penelitian ini, sehingga dapat disimpulkan bahwa
secara umum, objek dominan yang dapat dideteksi
oleh Citra Sentinel-2 di Pulau Barrang Caddi
adalah karang hidup. Adapun perbedaan luasan
kelas hasil klasifikasi dengan algoritma Bayesian
dan K-NN pada Citra Sentinel-2 (Tabel 6).

Hasil klasifikasi yang diperoleh dari Citra
Sentinel-2 menunjukkan adanya perbedaan luasan
yang dihasilkan dari penggunaan algoritma
Bayesian dan K-NN, dimana kelas karang hidup
yang dikelompokkan oleh algoritma Bayesian
memiliki selisih luasan sebesar 0,95 ha antar-
penerapan algoritma DIl. Berdasarkan hal
tersebut, dapat terlihat bahwa pada penelitian ini,
algoritma Bayesian lebih menampakkan kelas
Karang Hidup lebih luas dengan penerapan
algoritma DIl pada citra Sentinel-2, namun
cenderung memiliki luasan yang hampir sama
pada kelas yang sama.

Hasil klasifikasi yang diperoleh dari Citra
Sentinel-2 dengan penerapan algoritma K-NN
menunjukkan kelas Karang Hidup memiliki selisih
luasan sebesar 1,33 ha antar-penerapan algoritma
DIl. Berdasarkan hal tersebut, dapat dilihat bahwa
hasil algoritma  K-NN lebih cenderung
menampakkan kelas Karang Hidup tanpa
penerapan algoritma DII. Selain itu, makro alga
baik dengan maupun tanpa penerapan algoritma
DIl cenderung memiliki luasan yang hampir sama
dengan selisih luasan sebesar 0,26 ha.

Hasil klasifikasi Citra SPOT-7 menunjukkan
perbedaan luasan perairan laut dangkal lebih
rendah dibandingkan dengan Citra Sentinel-2
yakni sebesar 68,30 ha. Hasil klasifikasi pada Citra
SPOT-7 dengan algoritma Bayesian menunjukkan
luas Kkelas terluas adalah Rubble dengan
penerapan algoritma DIl yakni sebesar 16,89 ha,
sedangkan hasil klasifikasi dengan algoritma K-NN
menunjukkan luasan kelas terluas adalah Karang
Hidup + Rubble tanpa penerapan algoritma DIl
yakni sebesar 18,29 ha. Luasan kelas hasil
klasifikasi algoritma Bayesian dan K-NN pada Citra
SPOT-7 dapat dilihat pada Tabel 7.

Hasil klasifikasi yang diperoleh dari citra
SPOT-7 menunjukkan terdapat perbedaan luasan
kelas tertentu yang dihasilkan dari penggunaan
algoritma Bayesian dan K-NN pada penelitian ini,
dimana kelas Rubble yang dikelompokkan oleh
algoritma Bayesian memiliki selisih luasan sebesar
9,15 ha antar-penerapan  algoritma  DIL.
Berdasarkan hal tersebut, dapat diketahui bahwa
dengan menggunakan Citra SPOT-7, algoritma
Bayesian menampakkan kelas Rubble lebih luas
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dengan penerapan algoritma DIl dibandingkan
pada hasil tanpa penerapan algoritma DIl. Selain
itu, kelas Pasir baik dengan maupun tanpa
penerapan algoritma DIl cenderung memiliki
luasan yang hampir sama yaitu selisih luasan
sebesar 0,01 ha.

Hasil yang berbeda diperoleh dari hasil
klasifikasi yang diperoleh dari citra SPOT-7
dengan penerapan algoritma K-NN menunjukkan
kelas karang Hidup + Rubble memiliki selisih
luasan sebesar 3,35 ha antar-penerapan algoritma
DIl. Berdasarkan hal tersebut, dapat diasumsikan
bahwa pada penelitian ini, algoritma K-NN lebih
cenderung menampakkan kelas Karang Hidup +
Rubble tanpa penerapan algoritma DII. Selain itu,
kelas Karang Hidup baik dengan maupun tanpa
penerapan algoritma DIl cenderung memiliki
luasan yang hampir sama yaitu dengan selisih
luasan sebesar 0,36 ha. Perbedaan luasan hasil
klasifikasi yang dihasilkan oleh kedua algoritma
adalah adanya kecenderungan luasan yang lebih
kecil yang dihasilkan oleh algoritma K-NN
dibandingkan Bayesian khususnya kelas Makro
Alga pada masing-masing citra satelit.

Tabel 6. Luasan kelas hasil klasifikasi dengan
algoritma Bayesian dan K-NN pada Citra
Sentinel-2.

Bayesian (ha) K-NN (ha)

No Kelas Tanpa Dengan Tanpa  Dengan
DIl DIl DIl DIl
1 Karang 4503 1878 1956 18,23
Hidup
Karang
2 Hidup + 11,47 12,27 11,58 10,31
Rubble
Makio g 19 775 1,26 1,00
Alga
Pasir 9,52 4,95 14,82 17,69
Pasir+ g5 253 626 10,56
Lamun
Pasir +
Rubble 9,92 8,90 10,82 8,87
Rubble 9,96 14,96 5,84 3,48
Total 70,14 70,14 70,14 70,14

Tabel 7. Luas kelas hasil klasifikasi dengan algoritma
Bayesian dan K-NN pada Citra SPOT-7.

Bayesian (ha) K-NN (ha)

No Kelas Tanpa Dengan Tanpa Dengan
(B]]] [B]]] DIl (B]]]

1 Kaang 06 966 1439 14,03
Hidup
Karang

2 Hidup + 13,36 15,40 18,29 14,94
Rubble

g Mako o5 586 200 4,15
Alga

4 Ppasir 11,72 11,71 14,40 15,98
Pasir +

5 Lamun 7,23 3,64 4,44 5,01
Pasir +

6 Rubble 8,64 5,14 9,15 5,59

7 Rubble 7,74 16,89 4,74 8,60
Total 68,30 68,30 68,30 68,30
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Secara visual, Makro Alga memiliki kemiripan
rona warna dan pola reflektansi dengan Lamun,
namun keduanya memiliki puncak reflektansi
spektral yang berbeda, dimana Lamun memiliki
puncak reflektansi di sekitar panjang gelombang
550 nm (visible hijau), sedangkan Makro Alga
memiliki puncak reflektansi di sekitar panjang
gelombang 600 nm (visible merah) (Dierssen et
al., 2015; Thorhaug et al., 2007). Hal ini yang
menyebabkan terjadinya kekeliruan algoritma K-
NN dalam membentuk klaster yang disebabkan
karena nilai reflektansi kedua objek tersebut
memiliki training data dengan nilai yang terdekat
(mirip) pada citra. Sehingga hasil klasifikasi
algoritma K-NN yang diperoleh pada Citra
Sentinel-2 menunjukkan bahwa kelas Makro Alga
yang sebenarnya di lapangan teridentifikasi
sebagai kelas Pasir + Lamun pada citra.

Kelas Pasir yang ditemukan di lapangan lebih
mudah untuk diidentifikasi di lapangan. Data
training yang didapatkan berdasarkan data

lapangan yang kemudian digunakan dalam
algoritma Bayesian untuk menghasilkan
probabilitas kelas, kemungkinan mengalami

tumpang tindih dengan nilai piksel pada citra.
Sehingga, algoritma Bayesian tidak dapat
mendeskriminasi kelas Pasir dengan Rubble.
Namun, algoritma K-NN dapat meminimalisir noisy
dari data training dengan mengadopsi nilai k yang
besar (Ougiaroglou & Evangelidis, 2015).

Uji Akurasi

Hasil klasifikasi level 2 (benthic level)
menunjukkan adanya perbedaan tingkat akurasi
pada masing-masing algoritma (Bayesian dan K-
NN) dengan dan tanpa penerapan algoritma DIl
(Depth Invariant Index) dengan 7 kelas pada
masing-masing citra yakni Citra Sentinel-2 dan
SPOT-7.

70.00% 61.79%

60.00% | 53.23% S447%  5081%  50.00%
5565 44.35% 43.55%
40.00%
30.00% -
§ 20.00%
S 10.00%

Tanpa DIl Dengan Tanpa DIl Dengan Tanpa DIl Dengan Tanpa DII‘ Dengan
plll DIl DIl | Dn

all Accuracy (%)

Bayes | KNN Bayes | KNN
Sentinel-2 SPOT-7

Gambar 6. Perbedaan tingkat akurasi dari tiap algoritma |

pada masing-masing citra (Sentinel-2 dan
SPOT-7).

Nilai akurasi tertinggi diperoleh oleh hasil
klasifikasi dengan algoritma Bayesian tanpa
penerapan algoritma DIl pada citra SPOT-7
sebesar 61,8%, sedangkan nilai akurasi terendah
diperoleh sebesar 43,5% pada Citra Sentinel-2
menggunakan algoritma K-NN dengan penerapan
algoritma DII. Tingkat akurasi tiap algoritma yang
diperoleh dapat dilihat pada Gambar 6.

Berdasarkan hasil klasifikasi habitat bentik
perairan laut dangkal di Pulau Barrang Caddi
dengan beberapa perlakuan yang berbeda pada
masing-masing citra, terlihat bahwa Citra SPOT-7
dengan menggunakan algoritma Bayesian tanpa
penerapan algoritma DIl menghasilkan akurasi
lebih tinggi dibandingkan dengan penerapan
algoritma lainnya. Hal ini sesuai dengan hasil
penelitian llyas et al. (2020) yang memetakan
kondisi padang lamun dengan menggunakan
beberapa algoritma klasifikasi metode OBIA yakni
Bayesian, K-NN, SVM, dan DT, dan hasil
penelitian tersebut cenderung merekomendasikan
penerapan algoritma Bayesian tanpa koreksi
kolom air (DIl) karena menghasilkan tingkat
akurasi tertinggi sebesar 70.36%. Selain itu,
Dwikarsa & Basith (2021) mendapati algoritma
Bayesian dengan tingkat akurasi tertinggi (80.39%)
setelah algoritma SVM (88%).

Penerapan koreksi kolom air menggunakan
algoritma DIl pada penelitian ini tidak memberikan
pengaruh terhadap citra yang digunakan. Hal
tersebut disebabkan karena kondisi perairan yang
dikendalikan oleh kualitas air, keragaman tipe
dasar, kesenjangan waktu perekaman citra dan
tanggal pengukuran, dan noise dari citra itu sendiri
(Manessa et al., 2014). Terdapat keterbatasan
yang dimiliki satelit dalam hal ini adalah kanal
multispektral yang digunakan untuk memetakan
habitat bentik karena kanal yang tidak memadai
dalam menetrasi kolom air (Wicaksono, 2015).
Kanal penetrasi kolom air berada pada panjang
gelombang yang lebih pendek, sehingga terdeteksi
lebih banyak noise (Eugenio et al., 2015) yang
mengakibatkan kanal multispektral tidak efektif
dalam memetakan habitat bentik lebih dari tujuh
kelas (Benfield et al., 2007). Menurut (Kayabol &
Kutluk, 2016), algoritma Bayesian dapat digunakan
untuk jumlah sampel data yang kecil dan
memberikan hasil klasifikasi yang cukup baik.

Nilai akurasi terendah yang dihasilkan pada
penelitian ini yakni 43,55% yang terbilang rendah
dikarenakan adanya pengaruh kompleksitas
komponen habitat bentik perairan laut dangkal di
lokasi penelitian (Mastu et al., 2018), juga adanya
pengaruh dari akurasi GPS yang digunakan pada
saat pengambilan titik sampling sehingga
menyebabkan adanya ketidaksesuaian dengan
resolusi spasial citra satelit yang digunakan
(Anggoro et al., 2018), dimana pada penelitian ini
menggunakan Citra Sentinel-2 sebagai citra
resolusi menengah dan Citra SPOT-7 sebagai citra
resolusi tinggi. Selain itu, rendahnya nilai akurasi
yang dihasilkan dari hasil klasifikasi kemungkinan
disebabkan karena nilai skala segmentasi yang
digunakan belum mencapai optimum yang sesuai
dengan resolusi citra yang digunakan agar dapat
mendeteksi dan mengkelaskan objek secara
maksimal. Menurut (Wahidin et al., 2015), semakin
besar skala yang digunakan dalam proses
segmentasi maka nilai akurasi hasil klasifikasi
yang dihasilkan akan semakin berkurang yang
disebabkan hilangnya beberapa objek pada citra.
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Selain tingkat akurasi hasil klasifikasi citra,
dilakukan perhitungan nilai koefisien Kappa dan uji
signifikansi Z antara hasil Kklasifikasi dengan
berbagai perlakuan dan antar berbagai algoritma.
Uji signifikan Z (Z-test) ini dilakukan untuk
mengetahui apakah terdapat perbedaan nyata
antar perlakuan yang berbeda tersebut (Congalton
& Green, 2009). Hasil uji signifikan pada penelitian
ini dapat dilihat pada Tabel 8 dan 9.

Tabel 8. Perbandingan nilai Kappa dan Z statistik hasil
klasifikasi masing-masing algoritma dan
perlakuan tiap citra.

Metod | Algorit Kappa z

Sentin SPO Sentin SPO

€ ma el-2 T-7 el-2 T-7

Tanpa Bayes 0,45 0,54 1,92 2,05

Dl K-NN 0,42 0,41 1,82 1,78
Denga Bayes 0,35 0,46 1,71 1,92
n DIl K-NN 0,32 0,41 1,59 1,80

Tabel 8 dan Tabel 9 memperlihatkan hasil
statistik Z yang beragam pada masing-masing
algoritma dan perlakuan yang berbeda. Pada
Tabel 8, dihasilkan nilai Z lebih besar
dibandingkan dengan nilai Z tabel (1,96) yaitu
sebesar 2,05 pada hasil klasifikasi citra SPOT-7
mengunakan algoritma Bayesian tanpa penerapan
algoritma DIl, sedangkan hasil klasifikasi lainnya
menunjukkan hasil yang tidak signifikan dengan
nilai Z<1,96. Selain itu, uji signifikan yang
dilakukan untuk mengetahui apakah terdapat
perbedaan nyata antar perlakuan yang berbeda
menunjukkan hasil bahwa pada Tabel 9 terdapat
perbedaan siginifikan antara hasil klasifikasi
Bayesian dengan K-NN sebesar 0,38 pada Citra
SPOT-7 tanpa penerapan algoritma DIl, serta
perbedaan signifikan sebesar 0,09 pada Citra
Sentinel-2 tanpa penerapan algoritma DIl. Selain
itu, uji signifikan yang dilakukan terhadap hasil
antara tanpa dan dengan penerapan algoritma DII
sebesar 0,23 pada Citra SPOT-7 dengan
menggunakan algoritma Bayesian, serta
perbedaan signifikan sebesar 0,32 pada Citra
Sentinel-2 dengan menggunakan algoritma
Bayesian.

Tabel 9. Perbandingan nilai signifikan antar-algortima
klasifikasi Bayes dan K-NN.

Citra Satelit Metode Sig. Bayes vs K-NN
Dengan DIl 0,13
SPOT-7 Tanpa DIl 0,38
. Dengan DIl 0,08
Sentinel-2 Tanpa DIl 0,09

Hasil dari uji Z signifikan pada penelitian ini
secara keseluruhan menunjukkan bahwa algoritma
Bayesian tanpa penerapan algoritma DIl pada citra
SPOT-7 memiliki perbedaan yang signifikan dalam
memetakan habitat bentik perairan laut dangkal
dibandingkan dengan algoritma, citra, serta
perlakuan lainnya yang diujikan pada penelitian ini.
Perbedaan visual yang diperoleh dari masing-
masing hasil algoritma dalam mengklasifikasi
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objek Makro Alga (Sargassum sp.) kemungkinan
disebabkan karena adanya perbedaan akuisisi
masing-masing citra yang digunakan yang
berkaitan dengan kondisi pasang surut di waktu
tertentu. Menurut (Muslimin & Sari, 2017),
Sargassum sp. dapat tumbuh di sepanjang tahun
dan bersifat perenial yaitu tumbuh di setiap musim
barat maupun musim timur. Berada pada musim
yang berbeda, kondisi pasang surut pada citra
Sentinel-2 yaitu berada pada kondisi pasang
setinggi 1 m, sedangkan pada saat citra SPOT-7
diakuisisi, menunjukkan kondisi surut terendah
setinggi 0,2 m. Sehingga dengan kondisi surut
terendah tersebut, kemungkinan bahwa objek
makro alga lebih terekspos pada citra SPOT-7
(Gambar 7). Hal ini dibuktikan dengan hasil
klasifikasi pada citra SPOT-7 yang menampakkan
kelas Makro Alga secara konsisten pada semua
penggunaan algoritma dan perlakuan. Hafizt &
Danoedoro (2015) menjelaskan bahwa koreksi
kolom air tidak bekerja signifikan jika ditemukan
habitat bentik yang tidak dipengaruhi oleh
kedalaman.

Gambar 7. Kelas Makro Alga di Pulau Barrang Caddi.

Terdapat beberapa faktor yang dapat
mempengaruhi  hasil  klasifikasi citra yang
dilakukan pada penelitian ini. Perbedaan waktu
akuisisi citra yang digunakan yaitu Citra Sentinel-2
pada tanggal 1 Oktober 2021, sedangkan Citra
SPOT-7 pada tanggal 10 Agustus 2021 sehingga
menyebabkan terdapat perbedaan luasan kelas
habitat bentik perairan laut dangkal di lokasi studi.
Berkaitan dengan hal tersebut, jumlah segmen
yang dihasilkan kedua citra yang digunakan
berbeda, di mana jumlah segmen yang dihasilkan
pada Citra Sentinel-2 lebih banyak dibandingkan
dengan jumlah segmen yang dihasilkan pada citra
SPOT-7 kemungkinan disebabkan karena secara
visual, terdapat salt and pepper di area sekitar
lokasi penelitian pada Citra Sentinel-2, sehingga
dapat dideteksi oleh algoritma multiresolution
segmentation pada saat proses segmentasi yang
menyebabkan Citra Sentinel-2 khususnya pada
area kajian terdeteksi lebih banyak segmen atau
objek. Namun, banyak atau tidaknya segmen yang
terbentuk pada proses segmentasi tidak signifikan
berpengaruh terhadap hasil akhir klasifikasi pada
penelitian ini. Hal tersebut dibuktikan dengan hasil
penelitian ini menunjukkan nilai akurasi dari hasil
kedua algoritma yang diterapkan pada Citra
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SPOT-7 lebih tinggi dibandingkan nilai akurasi
yang dihasilkan pada Citra Sentinel-2.

Di sisi lain, perbedaan akurasi yang dihasilkan
masing-masing citra disebabkan karena
perbedaan resolusi spasial. Seperti yang terlihat
pada Tabel 1, kedua citra yang digunakan memiliki
resolusi radiometrik yang mirip yaitu 12 bit, namun
keduanya memiliki resolusi spasial yang berbeda,
dimana Citra SPOT-7 memiliki resolusi spasial
yang lebih detail dibandingkan dengan Citra
Sentinel-2.

Prosedur pemetaan habitat bentik perairan
laut dangkal khususnya berdasarkan ukuran piksel
di mana terdapat kelas campuran, ketergantungan
spasial perlu dipertimbangkan (Hochberg &
Atkinson, 2003). Di sisi lain, terdapat faktor
kemiripan pigmentasi yang dimiliki objek Karang
Hidup dan Rubble yang dengan cepat ditutupi oleh
alga, sehingga reflektansi objek tersebut sulit
untuk dibedakan (Nurdin et al., 2012). Selain
karena faktor lingkungan, resolusi spektral serta
resolusi spasial data citra satelit yang digunakan,
faktor lain yang menyebabkan terjadinya
kesalahan dalam klasifikasi adalah implikasi dari
faktor lingkungan seperti kedalaman dan
kecerahan perairan. Hal tersebut yang memiliki
dampak terhadap ketergantungan spasial pada
ada-tidaknya objek atau kelas yang diidentifkasi
(March et al., 2013).

Dari hasil penerapan kedua algoritma yang
digunakan pada penelitian ini, algoritma Bayesian
menunjukkan hasil akurasi yang lebih baik
dibandingkan dengan algoritma K-NN. Dari upaya
klasifikasi habitat bentik ini dapat diasumsikan
bahwa algoritma Bayesian dapat mendeskriminasi
objek atau kelas lebih baik, namun memungkinkan
bahwa tingkat akurasi yang dihasilkan menjadi
bervariasi tergantung dari kondisi lingkungan
lokasi kajian. Adanya kelas campuran habitat
bentik perairan laut dangkal di lokasi penelitian
yang tidak teridentifikasi dapat membuat tingkat
akurasi menurun. Menurut Hossain et al. (2019),
hal tersebut disebabkan karena memungkinkan
terjadinya tumpang tindih resolusi spektral citra
satelit antara nilai reflektansi spektral yang serupa
dengan kelas objek yang sebenarnya. Dengan
demikian, pengambilan titik sampling pada saat
ground truthing perlu diperhatikan dengan baik
agar dapat mengungkap kelas dengan komposisi
campuran.

KESIMPULAN

Habitat bentik perairan laut dangkal di Pulau
Barrang Caddi dapat dipetakan dengan baik
menggunakan klasifikasi berbasis objek (OBIA).
Hasil uji akurasi tertinggi adalah 61.8% yang
diperoleh dari hasil klasifikasi menggunakan
algoritma Bayesian tanpa penerapan Kkoreksi
kolom perairan pada Citra SPOT-7. Dengan
algoritma serta perlakuan yang sama, diperoleh
tingkat akurasi sebesar 53.2% pada Citra Sentinel-
2. Penerapan koreksi kolom air menggunakan

algoritma DIl pada penelitian ini tidak memberikan
pengaruh terhadap citra yang digunakan. Hal
tersebut disebabkan karena kondisi perairan yang
dikendalikan oleh kualitas air, keragaman tipe
dasar, kesenjangan waktu perekaman citra
dengan tanggal pengukuran, dan noise dari citra
yang digunakan. Hasil uji signifikan menunjukkan
terdapat perbedaan signifikan dari hasil klasifikasi
menggunakan algoritma Bayes pada Citra SPOT-7
tanpa penerapan algoritma DIl. Perbedaan tingkat
akurasi dalam memetakan habitat bentik dapat
disebabkan adanya perbedaan waktu akuisisi citra,
kondisi perairan lokasi kajian, serta konsistensi
dalam mengidentifikasi objek habitat bentik di
lapangan.
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