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ABSTRAK 

ANALISIS METODE IHS, BROVEY DAN GRAM-SCHMIDT PADA 

TEKNIK IMAGE FUSION DALAM PENGOLAHAN CITRA DIGITAL 

UNTUK PEMETAAN HABITAT DASAR PERAIRAN LAUT DANGKAL 

(Studi Kasus: Perairan Laut Dangkal Pulau Tegal, Provinsi Lampung) 

 

Oleh 

Natayya Yulaita 

Perkembangan teknik pengolahan data citra memberikan beberapa metode 

yang dapat digunakan untuk mendapatkan data citra kualitas tinggi dengan cara 

yang lebih mudah dan efisien.  Salah satu teknik pengolahan data citra tersebut 

adalah teknik image fusion atau pansharpening.  Image fusion merupakan teknik 

penggabungan dua atau lebih data citra yang berbeda (dari segi resolusi maupun 

dari segi sistem perekaman) untuk menghasilkan citra baru yang menggabungkan 

kelebihan-kelebihan dari citra asli.  Teknik image fusion telah banyak digunakan 

oleh peneliti pada berbagai bidang kebutuhan, seperti analisis penggunaan lahan, 

pemetaan tutupan lahan dan lain sebagainya.   Namun,  teknik image fusion belum 

dimanfaatkan secara optimal untuk penelitian di wilayah perairan. Tujuan 

penelitian ini adalah untuk menganalisis tingkat ketelitian teknik image fusion 

menggunakan metode IHS, Brovey dan Gram-Schmidt untuk diterapkan di 

wilayah perairan, dalam pemetaan habitat dasar perairan laut dangkal.  Lokasi 

penelitian dilakukan di perairan Pulau Tegal, Provinsi Lampung.  Data yang 

digunakan, yaitu data citra multispektral dan pankrometrik SPOT-6 tahun 2020 

serta data sample dari survei lapangan.   

Metodologi penelitian meliputi proses pre-processing (diantaranya koreksi 

radiometrik dan koreksi geometrik), kemudian proses image fusion oleh tiga 

metode yang dipilih, selanjutnya koreksi kolom air (algoritma Lyzenga) untuk 

mengurangi pengaruh hamburan dan serapan di permukaan air pada data citra,  

kemudian mengkelaskan objek habitat dasar perairan laut dangkal kedalam empat 

kelas menggunakan metode klasifikasi tidak terbimbing.  Metode analisis yang 

digunakan pada penelitian kali ini adalah deskriptif kuantitatif dengan 

memanfatkan hasil uji akurasi dari ketiga metode image fusion dengan 

perhitungan confusion matrix berdasarkan pengambilan data sample dilapangan. 



 
 

Penetapan hasil uji akurasi diperoleh dari Peraturan Kepala BIG No. 8 Tahun 

2014 Tentang Pedoman Teknis Pengumpulan dan Pengolahan Data Geospasial 

Habitat Dasar Perairan Laut Dangkal. 

Hasil penelitian menunjukan bahwa tingkat ketelitian teknik image fusion 

metode IHS memiliki nilai ketelitian yang lebih tinggi dibandingkan metode 

Brovey dan Gram-Schmidt untuk diterapkan dalam pemetaan habitat dasar 

perairan laut dangkal di Pulau Tegal.  Hal tersebut dibuktikan dari hasil 

perhitungan confusion matrix dengan nilai akurasi keseluruhan (overall accuracy) 

untuk metode IHS yaitu sebesar 76%, metode Brovey yaitu sebesar 71% dan nilai 

akurasi keseluruhan dari metode Gram-Schmidt yaitu sebesar 51%. 

Kata Kunci : Image  Fusion,    Algoritma  Lyzenga,   Unsupervised Classification,  

                    Habitat Dasar Perairan Laut Dangkal, SPOT-6. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

ABSTRAK 

 

ANALYSIS OF IHS, BROVEY AND GRAM-SCHMIDT  

METHODS IN IMAGE FUSION IN DIGITAL IMAGE PROCESSING  

FOR BASIC HABITAT MAPPING OF SHALLOW SEA WATERS 

(Case Study: Shallow Sea Waters on Tegal Island, Lampung Province)  

By 

Natayya Yulaita 

The development of image data processing techniques provides several 

methods that can be used to obtain high quality image data in an easier and more 

efficient way.  One of the image data processing techniques is image fusion or 

pansharpening techniques.  Image fusion is a technique of combining two or more 

different image data (in terms of resolution and in terms of recording systems) to 

produce a new image that combines the advantages of the original 

image.techniques Image fusion have been widely used by researchers in various 

fields of need,  such as land use analysis,  land cover mapping and so on. 

Technique image fusion has not been used optimally for research in water areas. 

The purpose of this study was to analyze the level of accuracy of the image fusion 

using the IHS,  Brovey and Gram-Schmidt methods to be applied in aquatic areas, 

in mapping shallow marine bottom habitats.  The research location was conducted 

in the waters of Tegal Island,  Lampung Province.  The data used are multispectral 

and pancrometric SPOT-6 image data in 2020 and sample from field surveys.  

The research methodology includes the pre-processing (including 

radiometric correction and geometric correction), then the image fusion by the 

three selected methods, then the water column correction (Lyzenga algorithm) to 

reduce the effect of scattering and absorption on the surface of the water on the 

image data, then classifies the objects of shallow sea bottom habitat into four 

classes using the method unsupervised classification.  The analytical method used 

in this study is descriptive quantitative by utilizing the accuracy test results of the 

three image fusion calculations confusion matrix data collection sample. 

Determination of accuracy test results obtained from The Regulation of The Head 

of BIG No.8 Of 2014 Concerning Technical Guidelines for Geospatial Data 

Collection and Processing of Shallow Sea Basin Habitats. 



 
 

The results showed that the level of accuracy of image fusion has a higher 

accuracy value than the Brovey and Gram-Schmidt methods to be applied in 

mapping shallow marine bottom habitats on Tegal Island. This is evidenced from 

the results of the confusion matrix with the overall accuracy valueforthe IHS 

method which is 76%, the Brovey method is 71% and the overall accuracy value 

of the Gram-Schmidt method is 51%. 

Keywords:   Image  Fusion,   Lyzenga  Algorithm,   Unsupervised  Classification, 

           Shallow Sea Basin Habitat, SPOT-6. 
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I.  PENDAHULUAN 

 

 

 

1.1.  Latar Belakang dan Masalah 

Pengolahan data citra penginderaan jauh akan lebih baik jika kualitas citra yang 

digunakan memiliki resolusi spasial dan resolusi spektral yang tinggi. Namun, 

dalam sistem perekaman data citra oleh satelit, nilai resolusi spasial berlawanan 

dengan nilai resolusi spektral, hal tersebut terjadi karena perekaman citra 

multispektral memiliki nilai resolusi spasial lebih rendah dibandingkan dengan 

citra pankrometrik, begitupun sebaliknya, perekaman citra multispektral memiliki 

nilai resolusi spektral yang tinggi dibandingkan pada data citra pankrometrik.  

Sehingga penting untuk melakukan penggabungan citra multispektral resolusi 

spasial tinggi dengan citra pankrometrik resolusi spektral tinggi agar mendapatkan 

kualitas citra lebih baik. 

Perkembangan teknologi penginderaan jauh memberikan beberapa metode untuk 

melakukan penggabungan citra yang biasa disebut dengan image fusion (fusi 

citra) dan pansharpening, yaitu seperti metode IHS/HSV (Intensity Hue 

Saturation), Brovey dan Gram-Schmidt.  Metode-metode image fusion tersebut 

menghasilkan citra dengan nilai spektral yang berbeda beda, sesuai dengan 

algoritmanya. Metode IHS dalam prosesnya menjadikan intensitas dari band 

resolusi rendah (multispektral) digantikan dengan band pankromatik resolusi 

tinggi dan menghasilkan transformasi kembali pada band resolusi tinggi sehingga 

mendapatkan band multispektral resolusi tinggi.  Sedangkan metode Brovey 

dalam prosesnya mengalikan setiap sample piksel multispektral dengan rasio 

korespondensi intensitas piksel pankromatik pada intensitas semua band 

multispektral-nya. Kemudian metode Gram-Schmidt dalam prosesnya membuat 

citra pankromatik resolusi rendah dengan menghitung rata rata bobot band 

multispektral.  
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Dalam penelitian kali ini akan menganalis ketiga metode image fusion tersebut.  

Untuk melihat metode manakah yang memiliki ketelitian lebih baik, ketiga 

metode tersebut akan dibandingkan dengan cara melakukan uji akurasi antara 

hasil klasifikasi citra terhadap data sebenarnya di lapangan menggunakan 

confussion matrix.  Hasil uji  akurasi  yang baik adalah minimal sebesar 60% atau 

lebih berdasarkan Peraturan Kepala Badan Informasi Geospasial No 8 Tahun 

2014 Tentang Pedoman Teknis Pengumpulan dan Pengolahan Data Geospasial 

Habitat Dasar Perairan Laut Dangkal. 

Metode image fusion umumnya banyak digunakan dalam penelitian di wilayah 

daratan, contohnya seperti penelitian tutupan lahan. Sedangkan untuk penelitian di 

wilayah perairan, metode image fusion belum dimanfaatkan secara optimal oleh 

para peneliti. Sehingga dalam penelitian ini akan diterapkan pada wilayah 

perairan, seperti melihat tutupan atau sebaran suatu habitat yang ada di perairan 

laut dangkal. Wilayah perairan yang dipilih oleh penulis adalah perairan Pulau 

Tegal. Pulau Tegal yang terletak di Provinsi Lampung merupakan pulau yang 

memiliki keanekaragaman ekosistem dan habitat hidup di wilayah perairan laut 

dangkalnya.  Perairan  laut  dangkal  merupakan  salah  satu wilayah  yang  

mempunyai  dinamika  tinggi  dan peranan  penting,  baik  secara  ekonomi  

maupun ekologi (Setyawan dkk., 2014).  Untuk itu keberadaan  habitat perairan  

laut dangkal harus tetap terjaga. Namun, penelitian Hartoni (2011), di Pulau 

Tegal, menyatakan habitat terumbu karang mengalami kerusakan sebesar 49,87%. 

Kerusakan terumbu karang banyak disebabkan karena aktivitas manusia.  

Aktivitas tersebut seperti penangkapan ikan dengan cara pengeboman, kegiatan 

snorkling dan diving, pencemaran air dari limbah kapal dan perahu, serta sampah 

manusia.  Kerusakan tersebut menyebabkan banyak pecahan karang (rubble) yang 

berdampak buruk pada habitat lainnya, seperti lamun dan pasir.  Sehingga perlu 

dilakukan pemetaan sebaran habitat laut dangkal yang bermanfaat untuk 

monitoring keberadaanya dan sebagai data pertama untuk konservasi. 
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Perkembangan teknologi penginderaan jauh dapat digunakan sebagai cara efisien 

dalam pemetaan sebaran habitat laut dangkal,  karena sensor  pada wahana 

penginderaan jauh memiliki kemampuan untuk mendeteksi berbagai  ekosistem 

perairan laut dangkal (Siregar, 2010).  Algoritma  Lyzenga merupakan metode 

penginderaan jauh yang dapat digunakan  dalam identifikasi suatu objek pada  

habitat dasar di perairan  laut  dangkal.  Algoritma Lyzenga mengembangkan 

teknik penggabungan informasi saluran-saluran spektral, hasilnya berupa DII 

(Depth Invariant  Index) atau sebuah indeks pembatas kedalaman. Parameter yang 

dimasukkan pada algoritma Lyzenga adalah perbandingan  dari saluran-saluran  

spektral pada water  attenuation  coefficient (koefisien pelemahan  air).   

Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui tingkat ketelitian terbaik dari metode 

image fusion yang dipakai, yaitu antara IHS, Brovey dan Gram-Schmidt yang 

diterapkan pada pemetaan habitat dasar perairan laut dangkal di wilayah Pulau 

Tegal dengan objek habitat yang dipilih, yaitu terumbu karang, lamun, pasir dan 

kelas campuran rubble (pecahan karang).  

 

 

 

1.2.  Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari penelitian ini, yaitu sebagai berikut: 

1. Mengidentifikasi proses image fusion menggunakan metode IHS, Brovey dan 

Gram-Schmidt. 

2. Klasifikasi sebaran habitat dasar perairan laut dangkal di wilayah yang sama 

pada data citra hasil ketiga metode image fusion. 

3. Analisis tingkat ketelitian metode IHS, Brovey dan Gram-Schmidt untuk 

mengetahui metode yang memiliki ketelitian lebih baik. 

 

 

 

 

 

 



4 
 

 

1.3.  Batasan Masalah 

Dalam proses melaksanakan penelitian, penulis memiliki batasan masalah, yaitu: 

1.  Metode image fusion yang digunakan adalah IHS, Brovey dan Gram-Schmidt. 

2. Penelitian  ini  meliputi  objek habitat terumbu karang, lamun, pasir dan kelas 

campuran rubble (pecahan karang). 

3. Data citra yang digunakan  adalah  citra  satelit SPOT-6 multispektral  dan 

pankrometrik pada tahun 2020. 

4. Lokasi yang menjadi studi kasus dalam penelitian ini adalah wilayah perairan 

laut dangkal di Pulau Tegal, Provinsi Lampung.  Menurut FGDC (Federal 

Geographic Data Committee) tahun 2010, perairan pesisir atau laut dangkal 

merupakan perairan dengan kedalaman kurang dari 30 meter.  Pulau Tegal 

memiliki kedalaman kurang lebih 0 sampai 28 meter yang dapat dilihat dari 

data nilai kontur kedalaman dari website BIG.  

 

 

 

1.4.  Hipotesis 

Pemetaan habitat perairan laut dangkal baiknya menggunakan data citra 

penginderaan jauh dengan resolusi tinggi, karena letaknya yang berada dibawah 

kolom air membutuhkan citra lebih jelas dan jernih.  Tetapi dalam ketersediaanya, 

tidak semua peneliti bisa mendapatkan citra resolusi tinggi, karena keterbatasan 

akses, waktu dan biaya. Salah satu cara yang dapat dilakukan peneliti untuk 

mendapatkan citra beresolusi spasial serta spektral yang tinggi adalah teknik 

image fusion (fusi citra) atau pansharpening.  Image fusion telah menyediakan 

berbagai metode yang dapat di akses secara gratis, seperti IHS, Brovey dan Gram-

Schmidt. 

Menurut Dini Ramanda Putri dkk. (2018), teknik image fusion antara IHS dan 

Brovey memiliki keunggalan masing-masing.  Transformasi IHS dan Brovey baik 

digunakan untuk menganalisis objek lahan terbangun, sawah dan objek perairan. 

Sedangkan menurut Tomy Ardyansyah (2015), citra pansharpened yang 

dihasilkan dengan menggunakan metode Brovey dan Gram-Schmidt 

menghasilkan kualitas yang baik, yaitu dibuktikan dengan nilai korelasi masing-



5 
 

 

masing band serta nilai rerata terhadap citra asli yang tinggi.  Pada metode Brovey 

mempunyai nilai rerata korelasi dengan kategori tinggi yaitu sebesar 0,86 dan 

untuk Gram-Schmidt mempunyai nilai rerata 0,85.  Ketiga metode image fusion 

tersebut masing-masing memiliki keunggulan, yaitu meningkatkan kualitas citra 

menjadi semakin detail dan tajam.  Tetapi pada metode Brovey, selain kualitas 

citranya menjadi detail, juga dapat meningkatkan kontras pada histogram citranya, 

sehingga citra baru yang dihasilkan lebih cerah dan mempermudah proses 

interpretasi citra.  Dapat diambil hipotesis bahwa metode image fusion yang 

terbaik antara IHS, Brovey dan Gram-Schmidt untuk pemetaan habitat perairan 

laut dangkal adalah metode Brovey. 
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II.  TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

 

2.1.  Penelitian Terdahulu 

Penelitian  ini  dilakukan dengan  kajian  pustaka  yang  diambil  dari  jurnal-

jurnal penelitian  sebelumnya.  Berikut ini akan diuraikan secara singkat tentang 

penelitian yang berkaitan/relevan dengan penelitian yang akan dilakukan penulis. 

Tabel 1.  Penelitian Terdahulu 

Peneliti Judul Metodologi Hasil 

 Dini   

 Ramanda   

 Putri, Abdi  

 Sukmono dan   

 Bambang  

 Sudarsono  

 (2018) 

Analisis Kombinasi 

Citra Sentinel-1A 

dan Citra Sentinel-

2A Untuk Klasifikasi 

Tutupan Lahan 

(Studi Kasus: 

Kabupaten Demak, 

Jawa Tengah) 

 Fusi Citra  

 a. PCA 

 b. IHS   

 c. Brovey 

 

Tabel  perbandingan luasan 

klasifikasi  (supervised 

classification)  tutupan 

lahan  dan  perbandingan 

kappa  agreement  dan 

overall  accuracy  dari 

setiap  metode  fusi  citra 

yang  digunakan. 

Tomy   

  Ardyansyah 

  (2015) 

Pengaruh Perbedaan 

Metode Image fusion 

Multisensor 

Terhadap Tingkat 

Akurasi Klasifikasi 

Berbasis-Objek 

untuk Pemetaan 

Penutup Lahan 

Sebagian Daerah 

Istimewa Yogyakarta 

 Fusi Citra 

 a. HSV/IHS 

 b. Brovey 

 c. Gram-  

     Schmidt 

 d. PCA 

a.  Korelasi band AVNIR2 

dan pansharpened 

b.  Perbandingan akurasi   

 masing masing kelas  

 penggunaan lahan 

c. Tabel Rekomendasi  

    penggunaan citra  

    pansharpened yang  

    digunakan. 

d. Peta klasifikasi penutup   

    lahan 

Hartoni, Ario 

Damar, Yusli 

Wardiatno 

(2011) 

Kondisi Terumbu 

Karang di Perairan 

Pulau Tegal dan 

Sidodadi Kecamatan 

Padang Cermin 

Kabupaten 

Pesawaran Provinsi 

Lampung 

a. Line   

    Intercept  

    Transect  

b. Indexs   

Mortalitas 

a. Grafik   nilai   rata-rata    

    dan    standar    deviasi  

    parameter       perairan  

    pada     masing-masing  

    stasiun      pengamatan 

b. Grafik persentase rata- 

    rata dan standar deviasi  

    tutupan         kelompok   

    benthik  



7 
 

 

Tabel 1. (Lanjutan) 

Peneliti Judul Metodologi Hasil 

Faris Muhtar,  

 Armijon,  

 Fauzan    

 Murdapa dan    

 Romi Fadly 

 (2019) 

Analisa Luasan 

Terumbu Karang 

Di Perairan Pulau 

Tegal Lampung 

Dengan Teknologi 

Penginderaan Jauh 

 

 a. Algoritma   

    Lyzenga  

 b. Unsupervised 

  Classification 

Grafik Trend Perubahan 

Luas Kelas Tahun 1998-

2018 

 

Berdasarkan tabel 1, penelitian mengenai pemanfaatan citra hasil image fusion 

telah dilakukan oleh Dini Ramanda Putri dkk. (2018), penelitian ini melakukan 

proses image fusion pada data citra optis Sentinel-2A dengan data citra radar 

Sentinel-1A berdasarkan metode IHS, Brovey dan PCA. Hasil transformasi PCA 

dan IHS untuk kelas lahan terbangun memiliki nilai sebesar 100%, sedangkan 

hasil transformasi Brovey sebesar 93,75%. Hasil transformasi IHS dan Brovey 

PCA untuk kelas perairan sebesar 100%, sedangka hasil transformasi PCA 

sebesar 90%. Acuan yang digunakan dalam penelitian ini terletak pada metode 

image fusion yang akan digunakan untuk pemetaan habitat peraian laut dangkal.  

Metode image fusion tersebut adalah IHS dan Brovey yang memiliki nilai 

ketelitian tinggi pada kelas perairan. 

 

Penelitian selanjutnya dilakukan oleh Tomy Ardiansyah (2015), penelitian ini 

dilakukan untuk mengetahui seberapa jauh kerusakan nilai piksel citra hasil 

pengolahan dari beberapa metode image fusion, dengan menggunakan citra ALOS 

AVNIR2 dan ALOS PRISM untuk peta penutup lahan.  Citra hasil pansharpened 

atau image fusion dari metode Brovey, Gram-Schmidt dan Principal Component 

menghasilkan kualitas yang baik, yaitu dibuktikan dengan nilai korelasi masing-

masing band penyusunnya serta nilai rerata terhadap citra asli yang tinggi.  

Metode Brovey dan Principal Component mempunyai nilai rerata korelasi yaitu 

sebesar 0,86 dan untuk Gram-Schmidt mempunyai nilai rerata 0,85. Sedangkan 

metode HSV/IHS menghasilkan nilai korelasi rerata yaitu sebesar 0,68.  Proses 

image fusion atau pansharpened dengan cara menggabungkan citra multispektral 
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dan citra pankrometrik dalam penelitian ini, merupakan acuan pokok dalam 

proses image fusion pada penelitian penulis.  

Penelitian selanjutnya dilakukan oleh Hartoni dkk. (2011), penelitian ini 

dilakukan untuk menganalisis kondisi sebaran terumbu karang di perairan Pulau 

Tegal dan Sidodadi.  Hasil penelitian menunjukkan bahwa tutupan karang hidup 

di 6 Stasiun pengamatan berkisar antara 37,76% - 65,90%. Secara umum kondisi 

terumbu karang di perairan Pulau Tegal dan Sidodadi dikategorikan kondisi rusak 

dengan rata-rata tutupan karang sebesar 49,87%. Mengingat pentingnya 

monitoring sebaran habitat perairan laut dangkal untuk keberlangsungan sumber 

daya alamnya, fenomena alam yang terjadi seperti kerusakan habitat terumbu 

karang pada penelitian ini dijadikan acuan untuk lokasi penelitian penulis.   

Penelitian selanjutnya dilakukan oleh Faris Muhtar dkk. (2019), penelitian ini 

dilakukan untuk menganalisis luasan dan perubahan terumbu karang dengan 

memanfaatkan teknologi penginderaan jauh untuk pemetaan kondisi eksisting.  

hasil klasifikasi  unsupervised berdasarlam verifikasi data lapangan menggunakan 

perhitungan matriks konfusi, didapatkan nilai overall accuracy sebesar 91,66 % 

dan nilai koefisien kappa sebesar 0,848. Nilai tersebut menunjukan bahwa dalam 

kategori baik. Hal yang dijadikan rujukan dalam penelitian ini terletak pada proses 

pengolahan data citra untuk pemetaan sebaran habitat perairan laut dangkal dalam 

menunjang penelitian penulis. Proses pengolahan data citra tersebut dalam 

penelitian ini merujuk pada Peraturan Kepala BIG No 8, Tahun 2014 dan 

Peraturan Kepala BIG No 15 Tahun 2014. 
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2.2.  Kerangka Konseptual 

Teknik image fusion atau pansharpening (penggabungan citra) dapat 

menghasilkan citra baru dengan resolusi tinggi tanpa harus meningkatkan 

resolving power suatu citra.  Teknik penggabungan citra juga merupakan suatu 

bukti bahwa semakin berkembangnya teknologi penginderaan jauh.  Namun, 

keberadaanya belum dimanfaatkan secara luas oleh peneliti, khususnya dalam 

penelitian diwilayah perairan laut dangkal. 

 

Berdasarkan pendapat Wang dkk. (2005), ada beberapa cara atau metode 

penggabungan citra dengan hasil yang baik, yaitu seperti metode IHS (Intensity 

Hue Saturation) atau HSV (Hue Saturation Value), metode Brovey, metode PC 

atau Principal Component dan GS (Gram-Schmidt).  Dalam penelitian kali ini 

akan memanfaatkan teknik penggabungan citra dengan metode IHS, Brovey dan 

Gram-Schmidt.  Hasil pengolahan data citra dari tiga metode yang dipilih,  

nantinya akan dibandingkan dengan cara melakukan uji akurasi berdasarkan data 

sebenarnya di lapangan. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1.  Kerangka pemikiran 
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 Penginderaan 

Jauh 

 Image 

fusion/Pansharp

ening Citra 

 Citra SPOT-6 

multispektral 

dan 

pankrometrik 

 Peraturan Kepala 

BIG No 8 Tahun 

2014 Tentang 

Pedoman Teknis 

Pengumpulan 

dan Pengolahan 

Data Geospasial 

Habitat Dasar 

Perairan Laut 

Dangkal 

  

 Uji Akurasi 

menggunakan 

Confussion 

Matrix 

 Analisis Ketiga 

Metode Image 

fusion dari 

hasil uji 

akurasi. 

 

Metode image 

fusion yang 

lebih efektif 

untuk 

pemetaan 

habitat dasar 

perairan laut 
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2.3.  Landasan Konseptual 

Dalam penelitian selalu terdapat studi kepustakaan yang berisi mengenai teori-

teori tentang penjabaran konsep penelitian. Konsep tersebut berisi tentang definisi 

dan juga esensi yang diharapkan mampu menjadi landasan dalam penyederhanaan 

bahasa penelitian. Teori-teori yang ditulis adalah penjelasan yang 

berkaitan/relevan dengan alur kajian penelitian yang dilakukan oleh penulis. 

 

2.3.1.   Habitat Perairan Dasar Laut Dangkal  

Perairan laut dangkal merupakan wilayah yang memiliki dinamika tinggi dan 

peranan penting secara ekonomi maupun ekologi dan dalam penginderaan jauh 

merupakan istilah yang merujuk pada kemampuan citra satelit, untuk melewati 

kolom perairan (Setyawan dkk., 2014).  Berikut adalah pengertian dan gambaran 

dari contoh habitat pada perairan laut dangkal, yaitu: 

1. Terumbu Karang 

Menurut pakar geologi, terumbu karang adalah struktur batuan sedimen kapur 

(kalsium karbonat) yang ada pada dalam laut. Terumbu karang secara fisik 

adalah terumbu terbentuk dari kapur-kapur yang didapatkan dari karang. 

 

Gambar 2.  Terumbu karang  

(Sumber: Dokumentasi pribadi survei lapangan, 2022) 
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2. Lamun 

Lamun atau seagrass adalah flora berbunga (Angiospermae) yang mempunyai 

kemampuan adaptasi secara penuh pada daerah perairan.  Lamun dikenal 

sebagai flora berumah dua, yaitu pada satu flora hanya terdapat bunga jantan 

dan betina saja. 

 

Gambar 3.  Lamun  

(Sumber: Dokumentasi pribadi survei lapangan, 2022) 

 

3.  Pasir  

Pasir laut merupakan SDA (Sumber Daya Alam) yang tidak dapat 

diperbaharui. Pasir laut bisa didapatkan di seluruh wilayah pesisir indonesia. 

 

Gambar 4.  Pasir yang bersumber dari laut  

(Sumber: Dokumentasi pribadi survei lapangan, 2022) 
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4. Rubble (Pecahan Karang) 

Rubble disebut juga dengan pecahan karang.  Pada umumnya, rubble dapat 

bercampur dengan habitat jenis alga dan pasir. 

 

 

Gambar 5.  Rubble atau kelas campuran pecahan karang 

(Sumber: Dokumentasi pribadi survei lapangan, 2022) 

 

 

 

2.3.2.  Kondisi Habitat Perairan Laut Dangkal di Pulau Tegal 

Secara  geografis  Pulau  Tegal  terletak  pada  koordinat  05
o
34’05’’ LS  dan 

105
o
16’31’’ BT.  Pulau ini masuk ke dalam Kabupaten Pesawaran dan merupakan 

pulau terdekat  pada sentral  budidaya  laut  (marine  culture).  Luas Pulau Tegal 

lebih  dari 98  ha.  Daerah daratannya berupa lerengan bukit dan dataran.  Pulau 

ini memiliki  potensi  wisata alam dan laut yang tinggi.  Kegiatan wisata tersebut 

seperti snorkeling dan diving. Namun, karena meningkatnya aktivitas manusia 

tersebut, nantinya akan berdampak buruk pada kelestarian habitat di perairan laut 

dangkalnya. 

Berdasarkan penelitian Hartoni tahun 2011 di Pulau Tegal, menyatakan habitat 

terumbu karang, mengalami kerusakan sebesar 49,87%.  Menggunakan  metode  

line  intersect  transect di dapatkan tutupan  karang  hidup yang mendominasi 

tutupan habitat di enam stasiun  pengamatan, yaitu 37,76%  -  65,90%.  Tutupan 

karang mati  tertinggi  pada  stasiun  ketiga  sebesar  33,30  %.  Tutupan  karang 

mati terendah di stasiun kedua sebesar 0,93 %.  Stasiun 3 memiliki tutupan alga 
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tertinggi sebesar 3.19%.  Pada stasiun 3 memiliki nilai tertinggi untuk kerusakan 

terumbu karang, hal tersebut disebabkan oleh tingginya aktivitas manusia, 

penangkapan ikan dengan cara pengeboman dan juga ditemukan banyak hewan 

predator karang (Acanthaster Planci).  Kerusakan tersebut menyebabkan banyak 

pecahan karang (rubble) yang berdampak buruk pada habitat lainnya, seperti 

tutupan lamun dan pasir.  

 

2.3.3.  Image fusion  (Penggabungan Citra) 

Penggabungan citra (image fusion) atau pansharpening merupakan teknik 

pemrosesan citra digital dalam pengindraan jauh.  Teknik image fusion dapat 

memenuhi kebutuhan citra resolusi tinggi dengan menghemat biaya dan waktu.  

Image fusion dapat diartikan sebagai upaya penggabungan dua atau lebih citra 

yang berbeda dari segi resolusi (spasial, spectral, temporal) maupun dari segi 

sistem perekaman (optic atau SAR) untuk membuat citra baru yang 

mengintegrasikan kelebihan-kelebihan dari citra asal.  Dalam penelitian kali ini, 

image fusion atau pansharpening dilakukan terhadap citra multispektral dan 

pankrometrik pada data citra SPOT-6.  Keunggulan dari masing-masing citra akan 

digabungkan, sehingga akan menghasilkan resolusi spasial dan spektral yang 

tinggi.  Image fusion memberikan beberapa metode yang dapat digunakan, dalam 

penelitian kali ini menggunakan metode IHS, Brovey dan Gram-Schmidt.  

 

1.  Intensity Hue Saturation (IHS)  

 

Teknik IHS menerangkan bahwa saluran terpisah menguraikan sifat warna 

tertentu, yaitu Intensitas (I), Hue (H), dan Saturation (S).  Ruang warna spesifik 

ini sering dipilih karena sistem kognitif visual manusia cenderung menjadikan 

ketiga unsur tersebut sebagai sumbu persepsi ortogonal.  Namun, di penginderaan 

jauh, band-band citra biasanya ditetapkan ke saluran RGB untuk menghasilkan 

komposit warna palsu sebagai tujuan tampilan saja. 
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Komponen  intensity merefleksikan  informasi  total  kecerahan dari  suatu warna  

tampilan.  Hue menunjukkan  rata-rata  panjang gelombang dari warna tampilan, 

sedangkan  saturation mencerminkan kedalaman warna relatif terhadap abu- abu 

(Vincent, 1997 dalam Sitanggang, G., 2004).   

  

      
1

3
      B)................................................................................................(1) 

       -1 {
1

2
  ( - )   ( -B) 

  -  
2
    -B    -B 

}..............................................................................(2) 

S    1- 
3

(    B)
  n      B ...............................................................................(3) 

 

Keterangan:  

I  =  ruang warna (layer) Intensity   

H =  ruang warna (layer) Hue   

S =  ruang warna (layer) Saturation  

R =  kanal merah  

G =  kanal hijau  

B =  kanal biru 

 

2.  Brovey 

 

Metode Brovey merupakan metode yang paling banyak digunakan untuk 

memadukan 2 macam citra yang berbeda resolusi spasial dan spektral.  Metode 

Brovey dalam proses pengolahannya menggunakan rumus otomatis, yaitu ketiga 

saluran spektral RGB (Red, Green, Blue) akan di resample ke dalam ukuran 

piksel saluran (pancrometric), baik menggunakan nearest neighboor, bi-linear, 

ataupun cubic convolution. Hasilnya akan meningkatkan suatu citra yang kontras, 

sehingga jika dilihat dari sisi spektral warna akan menghasilkan citra  yang  lebih  

terang  (Wandayani, 2007). Tujuan metode Brovey sendiri untuk menormalisasi 

tiga band spektral yang digunakan dalam menampilkan RGB. Hasil  dari 

normalisasi  dikalikan  dengan  informasi  data  yang dipilih untuk menambah  

intensitas  dan  kecerahan citra,  pada penelitian ini adalah citra  panchromatic.   

Berdasarkan Wandayani (2007), rumus yang  digunakan  akan dijelaskan  pada 

persamaan berikut, yaitu: 
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  d       
Band 3

 Band 1   Band 2   Band 3
    an.......................................................................(4) 

 

    n    
Band 2

Band 1  Band 2   Band 3
    an........................................................................(5) 

  

B         
Band 1

Band 1   Band 2   Band 3
    an.......................................................................(6) 

 

Dimana Pan adalah citra pankrometrik, Band 1 adalah kanal merah, band 2 adalah 

kanal hijau dan Band 3 adalah kanal biru. 

 

3.  Gram-Schmidt 

Menurut ESRI (2012), teknik image fusion metode Gram-Schmidt dilandaskan 

pada algoritma umum untuk untuk proses ortogonalisasi pada data vektor. 

Diterapkan pada data vektor (x, y, z) yang tidak ortogonal menjadi data vektor 

yang ortogonal.  Dalam prosesnya setiap band pada data citra baik itu 

pankrometrik maupun mulsispektral dijadikan menjadi satu dimensi vektor, 

dengan x dimensi vektor adalah x piksel.  

Langkah pertama yang dilakukan pada metode Gram-Schmidt adalah dengan 

membuat data citra pankrometrik dengan menghitung nilai rata-rata bobot band 

pada data citra multispektral.  Hasil nilai band tersebut kemudian dihubungkan 

menggunakan algoritma ortogonal metode Gram-Schmidt dan menganggap 

setiapa band sebagai satu vektor multidimensi.  Band pankromatik resolusi rendah 

secara bersamaan digunakan menjadi vektor pertama, yang tidak dilakukan rotasi 

dan transformasi. Band pankromatik resolusi rendah tersebut kemudian digantikan 

oleh band pankromatik resolusi tinggi dan semua band ditransformasi kembali 

menjadi resolusi tinggi (Laben dan Brower, 2000).  Formulasi untuk 

menggabungkan data MS (B, G, R dan band NIR) ke dalam simulasi PAN 

menggunakan persamaan berikut, yaitu:  

PAN Band = (B x Bwt) + (G x Gwt) + (R x Rwt) + (NIR x NIRwt)....................(7) 

Transformasi pada metode ini memperhitungkan 4 band sebagai inputnya. nilai 

rata-rata bobot 4 band pada data citra multispektral didapat dengan menggunakan 

persamaan berikut, yakni :   
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Bwt  = ʃ OTB (𝜆) x SRB (𝜆) x SRPAN (𝜆) d𝜆...................................................(8)  

Gwt  = ʃ OTG (𝜆) x SRG (𝜆) x SRPAN (𝜆) d𝜆..................................................(9)  

Rwt  = ʃ OTR (𝜆) x SRR (𝜆) x SRPAN (𝜆) d𝜆.................................................(10)  

NIRwt  = ʃ OTNIR (𝜆) x SRNIR (𝜆) x SRPAN (𝜆) d𝜆........................................(11)  

Keterangan:  

OT = transmitansi optik 

SR = spektral respon 

λ    = panjang gelombang 

 

 

2.3.4.  Penginderaan Jauh 

Inderaja atau penginderaan jauh merupakan ilmu atau seni untuk memperoleh 

informasi suatu objek, daerah dan fenomena, dari analisis data yang diperoleh 

dengan alat tanpa kontak langsung dengan objek (Purwadhi, 2001).  Data inderaja 

berupa grafik dan numerik.  Untuk mendapatkan informasi fenomena, objek dan 

daerah yang diteliti, data tersebut harus dianalisis dan diinterpretasi.  

 

 
 

Gambar 6.  Komponen teknologi penginderaan jauh  

(Sumber: Noor, 2012) 

 

Pengolahan data inderaja biasanya menggunakan citra pankrometrik dan citra 

multispektral.  Citra pankrometrik dengan kanal abu-abu, prinsipnya mempunyai 

nilai spasial yang tinggi. Citra multispektral dengan kanal multispektrum 

menghasilkan nilai warna berdasarkan refleksi dan absorbsi elektromagnetik yang 
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direfleksikan oleh objek-objek tertentu pada waktu perekamannya.  Berikut akan 

dijelaskan mengenai citra multispektral dan pankrometrik, yaitu: 

 

1.  Citra Pankrometrik 

 

Citra pankromatik adalah citra yang dibuat dengan menggunakan banyak 

spektrum.  Citra pankrometrik menggunakan spektrum tampak dengan panjang 

gelombang antara 0,4 µm – 0,7 µm.  Ciri-ciri citra pankromatik adalah gambar 

yang warnanya sama dengan penglihatan mata manusia.  Sehingga menghasilkan 

data citra dengan ketajaman tinggi.  Berikut adalah keunggulan foto citra 

pankromatik, yaitu:  

a.  Rona pada objek asli serupa dengan penglihatan mata  manusia.  

b. Resolusi spasialnya halus, sehingga  memungkinkan untuk mendeteksi objek  

berukuran kecil dan stabilitas dimensionalnya cukup tinggi, sehingga banyak 

digunakan dalam pengolahan fotogrametri.  

 

2.  Citra Multispektral 

Citra multispektral merupakan citra multi saluran. Proses penginderaannya 

dilakukan pada waktu, tempat serta ketinggian yang sama.  Berbanding terbalik 

dengan citra yang memiliki satu saluran lebar, citra multispektral prinsipnya 

memiliki saluran sempit.  Sensor multispektral digunakan untuk merekam citra 

dengan banyak saluran, tujuannya untuk identifikasi  kenampakan dari objek 

tertentu, dikarenakan saluran tersebut mempunyai kepekaan terhadap objek. 

Citra multispektral menggunakan empat kelompok spektral, dari panjang 

gelombang 0,4 µm, hingga 1,1 µm, yaitu: 

a. Saluran biru (0,4 µm-0,5 µm) 

b. Saluran hijau (0,5 µm- 0,6 µm) 

c. Saluran merah (0,6 µm -0,7 µm) 

d. Saluran inframerah (0,7 µm- 1,1 µm)  

Keunggulan dan manfaat utama citra multispektral adalah terletak pada 

kemampuannya untuk mempertajam beda rona antara dua objek atau lebih.  
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2.3.5.  Citra Satelit SPOT-6 

SPOT (Systeme Pour Observation de la Terre) merupakan satelit pengamatan 

permukaan untuk bumi.  SPOT menyediakan resolusi sedang hingga tinggi.  

SPOT dirancang oleh CNES (Centre National d’Etudes Spatiales) atau Pusat 

Nasional Studi Antariksa Prancis yang bekerja sama dengan Negara Belgia dan 

Swedia (Swedish National Space Board-SNSB).   

Satelit SPOT diluncurkan pada tanggal 9 September  2012.  SPOT-6 merupakan 

satelit penginderaan jauh optis dengan menyediakan citra pankrometrik dengan 

resolusi 1,5 m dan citra multispektral dengan resolusi 6 m. Data citra ini dapat 

diterapkan di berbagai bidang kebutuhan, seperti di pertahanan, pemantauan 

tutupan hutan dan lahan, industri pertambangan hingga di wilayah perairan laut 

dangkal. Berikut ditampilkan gambaran dan tabel karakteristik citra SPOT-6.  

 
Tabel 2.  Karakteristik citra SPOT-6 

Tanggal Peluncuran 9 September 2012 

Peluncuran Kendaraan PSLV 

Peluncuran Lokasi Satish Dhawan Space Center (India) 

Multispektral Citra (4 Band) 1.  Blue (0,455 M - 0,525 M) 

 2.  Green (0,530 M - 0,590 M) 

 3.  Red (0,625 M - 0,695 M) 

 4.  Near - Infrared (0,760 - 0,890 M) 

Resolusi (GSD) 5.  Pankromatik  - 1,5 M 

 6.  Multispektral  -  6,0 M (R, G, B, Nir) 

Pencitraan Petak 60 Km Pada Nadir 

          Sumber: LAPAN, 2015 
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Gambar 7.  Satelit SPOT-6  

(Sumber: LAPAN, 2015) 

 

 

2.3.6.   Koreksi Geometrik  

 

Koreksi  geometrik  dilakukan  untuk memperbaiki posisi objek pada citra satelit 

dengan lokasi sebenarnya  dipermukaan  bumi, sehingga data citra satelit dari 

hasil inderaja memiliki ciri khas peta dalam hal rupa, proyeksi dan juga skala.  

Berdasarkan peraturan kepala BIG No. 8 Tahun 2014, proses koreksi geometrik 

dapat menggunakan referensi Informasi Geospasial Dasar (IGD) atau data 

Koordinat Global Positioning System (GPS) dari survei lapangan pada posisi 

objek yang mudah diinterpretasi dan dianggap tidak ada perubahan pada data 

citra, atau dapat menggunakan data citra yang telah terkoreksi dengan mengacu 

pada pedoman yang telah ditetapkan BIG.  

Metode umum yang digunakan dalam koreksi geometrik, yaitu rektifikasi dan 

registrasi.  Dalam proses rektifikasi geometrik, data citra dijadikan planimetri 

dengan referensi peta dasar proyeksi standar, umumnya disebut dengan image  to  

map  rectification (rektifikasi citra ke peta).  Sedangkan proses registrasi 

geometrik adalah memakai citra yang telah dikoreksi pada wilayah yang sama 

dengan citra yang akan dikoreksi.  

Berdasarkan Peraturan Kepala BIG No. 15 Tahun 2014, pengujian ketelitian 

posisi geometri didasarkan pada perbedaan koordinat (X,Y,Z) antara titik uji pada 

gambar atau peta dengan lokasi sesungguhnya dari titik uji pada permukaan tanah. 
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Pada pemetaan dua dimensi, yang diperhitungkan adalah koordinat (X, Y) titik uji 

dan posisi sebenarnya pada permukaan tanah.   

Perhitungan akurasi posisi geometri menggunakan root mean square error 

(RMSE). RMSE dilakukan untuk menjelaskan akurasi meliputi kesalahan random 

dan sistematik. Berikut ini akan dijelaskan mengenai rumus untuk mendapatkan 

nilai RMSE yaitu:  

  S        n a   √
  

 
 ...........................................................................................(12)   

 2   √
      

      
......................................................................................................(13) 

 2  √
    da a-     

2
    da a-     

2

n
............................................................................(14) 

 

Keterangan: 

n = jumlah total pengecekan pada peta 

D = selisih antara koordinat yang diukur di lapangan dengan koordinat di peta 

x = nilai koordinat pada sumbu X 

y = nilai koordinat pada sumbu Y 

Ketentuan untuk standar ketelitian geometri peta RBI yang akan dihasilkan 

berdasarkan pedoman BIG tertera pada tebel berikut, yaitu: 
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Tabel 3.  Ketelitian geometri peta RBI 

No Skala 

Interval 

Kontur 

(m) 

Ketelitian Peta RBI 

Kelas 1  Kelas 2  Kelas 3  

Horizontal 

(CE90 

dalam m) 

Vertikal 

(LE90 

dalam 

m) 

Horizontal 

(CE90 

dalam m) 

Vertikal 

(LE90 

dalam 

m) 

Horizontal 

(CE90 

dalam m) 

Vertikal 

(LE90 

dalam 

m) 

1 1:1.000.000 400 300 200 600 300 900,0 400 

2 1:500.000 200 150 100 300 150 450,0 200 

3 1:250.000 100 75 50 150 75 225,0 100 

4 1:100.000 40 30 20 60 30 90,0 40 

5 1:50.000 20 15 10 30 15 45,0 20 

6 1:25.000 10 7,5 5 15 7,5 22,5 10 

7 1:10.000 4 3 2 6 3 9,0 4 

8 1:5000 2 1,5 1 3 1,5 4,5 2 

9 1:2500 1 0,75 0,5 1,5 0,75 2,3 1 

10 1:1000 0,4 0,3 0,2 0,6 0,3 0,9 0,4 

(Sumber: Peraturan Kepala BIG No. 6 Tahun 2018) 

 

Nilai ketelitian di setiap kelas di dapat berdasarkan acuan pada keterangan tabel 

berikut, yaitu: 

 
Tabel 4.  Ketentuan ketelitian geometri peta RBI berdasarkan kelas 

Ketelitian Kelas 1 Kelas 2 Kelas 3 

Horizontal 0,3 x bilangan skala 0,6 x bilangan skala 0,9 x bilangan skala 

Vertikal 0,5 x interval kontur 
1,5 x ketelitian 

kelas 1 

2 x ketelitian 

 kelas 1 

    (Sumber: Peraturan Kepala BIG No. 6 Tahun 2018) 

 

Nilai ketelitian posisi peta dasar pada Tabel 1 adalah nilai CE90 untuk ketelitian 

horizontal dan LE90 untuk ketelitian vertikal. Kesalahan posisi peta dasar tidak 

melebihi nilai ketelitian tersebut dengan hasil nilai tingkat kepercayaan sebesar 90 

%. Nilai CE90 dan LE90 dapat diperoleh menggunakan rumus yang mengacu 

kepada standar USNMAS (United States National Map Accuracy Standards), 

yaitu sebagai berikut: 
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CE90 = 1,5175 x RMSEr ...................................................................................(15) 

LE90 = 1,6499 x RMSEz ...................................................................................(16) 

 

Keterangan: 

RMSEr = Root Mean Square Error pada posisi x dan y (horizontal) 

RMSEz = Root Mean Square Error pada posisi z (vertikal) 

 

 

2.3.7.  Koreksi Kolom Air ( Algoritma Lyzenga) 

 

Dasar perairan tidak dapat secara langsung diamati oleh citra satelit, hal tersebut 

disebabkan karena adanya masalah dari pengaruh hamburan dan serapan 

dipermukaan air (Lyzenga, 1978).  Pengaruh tersebut dapat diselesaikan dengan 

mengetehui kedalaman dan karakteristik optisnya di titik-titik wilayah. Prinsip ini 

sebagai dasar untuk menjadikan teknik penggabungan informasi saluran-saluran 

spektral, hasilnya berupa DII (Depth Invariant  Index) atau sebuah indeks 

pembatas kedalaman. Parameter yang dimasukkan pada algoritma adalah 

perbandingan  dari saluran-saluran  spektral pada water  attenuation  coefficient 

(koefisien pelemahan  air).  

 

Untuk  lebih memperlihatkan obyek  yang ada didalam permukaan air, menurut 

Siregar  (2020), dapat dilakukan dengan menggabungkan algortima asli pada dua 

band sinar tampak, hasilnya berupa citra baru yang menampakkan  dasar  perairan  

yang  informatif. Lyzenga (1978), mengembangkan algoritma tersebut, dengan 

sebutan  algoritma Lyzenga.   

 

Proses algoritma  Lyzenga dengan membuat band baru hasil perhitungan band a 

dan b, yang akan digabungkan  menjadi 1 band dari  hasil  perhitungan  hubungan  

spektral  antara  band tersebut.  Indeks kedalaman dasar perairan adalah sebagai 

berikut: 

 

DII = ln (RBi) – ((ki/kj) x ln (RBj))....................................................................(17) 
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Keterangan :   

DII   =  Invarian indeks kedalaman dasar perairan.  

RBi  =  Band pada panjang gelombang pendek (atenuasi air kecil).  

RBj  =  Band pada panjang gelombang lebih panjang (atenuasi air lebih besar) 

ki/kj =  Rasio  koefisien  atenuasi  dari saluran  yang dibandingkan. 

 

ki/kj diperoleh dengan rumus : 

     

        a - √a2   1 ................................................................................................(18)                                                 

 

Nilai  a  diperoleh dari persamaan : 

a   
  -  

2    
 .............................................................................................................(19) 

 

Keterangan: 

    = variasi dari log band i (atenuasi air rendah) 

    = variasi dari log j (atenuasi air lebih tinggi) 

    = covariansi dari log transformasi band i dikalikan band j 

 

 

2.3.8.  Klasifikasi Citra 

Klasifikasi citra berarti proses pengelompokan objek pada citra berdasarkan 

kemiripan karakteristiknya.  Tujuan klasifikasi citra adalah untuk memberikan 

label pada setiap piksel menjadi informasi penting dari keadaan sebenarnya. 

Dalam penelitian kali ini, tujuan dilakukan proses klasifikasi citra untuk 

mendapatkan informasi klasifikasi habitat dasar perairan laut dangkal. Kelas 

habitat terdiri dari terumbu karang, lamun, pasir dan kelas campuran rubble. 

Terdapat beberapa metode klasifikasi citra, contohnya seperti klasifikasi 

terbimbing (supervised classification) dan klasifikasi tidak terbimbing 

(unsupervised classification).  Penelitian kali ini menggunakan metode klasifikasi 

tidak terbimbing (unsupervised classification). 
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Klasifikasi tidak terbimbing (unsupervised classification) membuat 

pengelompokan  piksel  pada citra  menjadi  beberapa  kelas  berdasarkan  pada  

perhitungan  statistik  tertentu  tanpa menentukan  sampel  piksel  (training)  yang  

digunakan  oleh  komputer  sebagai  acuan  untuk melakukan  klasifikasi.  Proses  

klasifikasi  dilakukan  agar  objek  yang  sama  pada  data  citra hanya diwakili  

oleh  satu  warna  saja,  sehingga  nantinya  objek-objek tersebut dapat  dibedakan  

berdasarkan  warna. 

 

 

2.3.9.  Uji Akurasi 

Uji akurasi dilakukan untuk menilai ketelitian hasil klasifikasi citra. Uji akurasi 

dilakukan setelah pengambilan sample dilapangan. Dalam melakukan uji akurasi 

untuk mendapatkan hasil ketelitian klasifikasi citra yang lebih baik, hasil 

klasifikasi citra dilakukan pengujian terhadap data sample lapangan. Pengujian 

ketelitian yang dimaksud adalah melakukan perbandingan dengan menyusun 

matriks kesalahan (confussion matrix).   

 

Berdasarkan Peraturan Kepala BIG No 8 Tahun 2014 Tentang Pedoman Teknis 

Pengumpulan dan Pengolahan Data Geospasial Habitat Dasar Perairan Laut 

Dangkal, akurasi hasil interpretasi minimal sebesar 60%.  Berikut adalah bentuk 

tabel dari matriks kesalahan, yaitu: 

 

Tabel 5. Tabel konsep uji akurasi perhitungan confusion matrix 

Data 

Terklasifikasi 

Data Total  

Baris  

Ketelitian 

Pembuat 
a b c 

A X 1,1 X 1,2 X 1,3 X 1,1 X 1,1/ X 1,1 

B X 2,1 X 2,2 X 2,3 X 1,2 X 2,2/ X 1,2 

C X 1,1 X 1,2 X 1,3 X 1,3 X 1,3/ X 1,3 

Total Kolom X 1,1 X 1,2 X 1,3 N  

Ketelitian  

Pengguna 
X 1,1/ X 1,1 X 2,2/ X 1,2 X 1,3/ X 1,3   

 
(Sumber: Peraturan Kepala BIG No 15, 2014) 
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Keterangan :   

A, B, C = Atribut objek pada data citra   

a, b, c    = Atribut objek pada data lapangan 

 

Berikut adalah persamaan fungsi yang digunakan, yaitu: 

 

        an   n   na   
d a  na       

    a   a       
   100  .......................................................(20) 

 

        an      a      
d a  na    .  

    a           
   100  ......................................................(21) 

 
   
Dari matriks uji ketelitian tersebut dapat dihitung nilai ketelitian atribut atau 

akurasi keseluruhan (overall accuracy) suatu unsur peta dasar sebagai berikut, 

yaitu:   

 

    a            an  
    na 

 
   100  ................................................................(22) 

 

Nbenar  =  total sample diagonal 

N        =  total sample keseluruhan 
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III.  METODE PENELITIAN 

 

 

3.1.  Lokasi dan Waktu Penelitian 

Lokasi penelitian berada di wilayah perairan laut dangkal Pulau Tegal yang 

terletak di Kecamatan Padang Cermin,  Kabupaten Pesawaran,  Provinsi 

Lampung.   Pulau ini dipilih penulis sebagai lokasi penelitiannya,  karena terdapat 

habitat laut dangkal yang bervariasi dan banyak aktivitas manusia yang dilakukan.  

Aktivitas tersebut berdampak buruk terhadap perkembangan hidup habitat, 

sehingga penting dilakukan kegiatan pemetaan habitat di perairan laut dangkal 

Pulau Tegal.  

 

    

Gambar 8.  Lokasi penelitian 

(Sumber: Google Earth Pro) 

 

Waktu pelaksanaan penelitian dilakukan selama 11 bulan, yaitu pada bulan juli 

tahun 2021 hingga bulan juni tahun 2022.  Berikut akan dijelaskan lebih detail 

pada tabel 6 mengenai waktu pelaksanaan penelitian, yaitu: 
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Tabel 6.  Waktu pelaksanaan penelitian 

No Nama Kegiatan Waktu Pelaksanaan 

1. Studi Pustaka 13 Juli - 18 Agustus 2021 

2. Pengumpulan Data 19 Agustus - 12 November 2021 

3. Validasi Lapangan 12 - 13 Januari 2022 

4. Pengolahan Data 2 September 2021 - 23 Juni 2022 

 

 

 

3.2.  Pelaksanaan Penelitian 

Pelaksanaan penelitian dilakukan dengan melalui beberapa proses atau tahapan 

yang dijelaskan lebih detail pada gambar diagram alir dibawah ini, yaitu: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 9.  Diagram alir penelitian 

 

Mulai 

Persiapan 

Studi Pustaka 

Validasi Lapangan 

Pengolahan Data 

Metode Image Fusion 

Terbaik untuk Pemetaan 

Habitat Dasar Perairan 

Laut Dangkal 

Selesai 

Uji Akurasi 

Pengumpulan Data 
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3.2.1.  Tahap Persiapan 

Tahap persiapan pada penelitian ini dibagi menjadi dua proses, yaitu studi pustaka 

dan persiapan alat.  

 

1.  Studi Pustaka 

Studi pustaka adalah sebuah tahapan dalam memperoleh teori-teori  yang  

mendukung topik penelitian terkait  masalah  yang  diangkat.  Pelaksanaan studi 

pustaka adalah dengan membaca  buku, jurnal dan website serta sumber-sumber 

yang relevan.  Informasi yang diperoleh dalam proses studi pustaka memiliki 

fungsi untuk mendukung dalam pelaksanaan maupun penulisan penelitian. 

 

2.  Alat 

Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini dapat dibaca lebih jelas pada tabel 

berikut, yaitu: 

Tabel 7.  Peralatan penelitian 

No Nama Alat Kegunaan 

1. Alat Tulis Mencatat 

2. Alat Selam Snorkling Pengamatan Objek di Lapangan 

3. GPS Garmin 64s Handheld Pengambilan Titik Koordinat di Lapangan 

4. Kamera Underwater GoPro  Dokumentasi Objek di Lapangan 

5. Kapal Nelayan 
Transportasi Menuju Lokasi Pengambilan 

Sample di Lapangan 

6. Seperangkat Laptop Pengolahan Data dan Penulisan Laporan 

7. Software ArcGIS 10.3 Pengolahan dan Analisis Data 

8. Software ENVI 5.3 Pengolahan Data Citra Satelit 

9. Core FTP LE 
Untuk Menerima Data dari Instansi LAPAN 

Secara Online 

10. Microsoft Word dan Excel Penulisan Laporan dan Perhitungan Data 
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3.  Pengumpulan Data 

Pengumpulan data pada penelitian ini terdiri dari pengumpulan data secara 

sekunder dan primer, yaitu: 

1)  Data Sekunder 

Data sekunder adalah data yang didapat dari instansi-instansi yang memiliki data 

sesuai  dengan kebutuan penelitian.  Berikut ini merupakan data sekunder yang 

telah dikumpulkan dalam pelaksanaan penelitian, yaitu:  

Tabel 8.  Data penelitian 

No Nama Data Sumber 

1. 
Citra Satelit Resolusi Tinggi (SCRT) 

SPOT-6 PMS level ORT tahun 2020 

Pusat Teknologi dan Data 

Penginderaan Jauh, LAPAN 

2. 
Citra Satelit Resolusi Tinggi (SCRT) 

SPOT-6 MS dan P (raw) tahun 2020 

Pusat Teknologi dan Data 

Penginderaan Jauh, LAPAN 

3. 
Kedalaman/Batimetri Perairan Pulau 

Tegal, Lampung 2017 

Pusat Hidro-Oseonografi TNI 

Angkatan Laut (Dinas Hidrografi) 

4. 
Peta RBI Batas Wilayah Administrasi 

(Area perairan Pulau Tegal), skala 1:25000 
www.tanahair.indonesia.go.id  

 

2)  Data Primer 

Data primer adalah data yang didapat dari pemeriksaan langsung di lapangan 

(survei lapangan).  Dalam penelitian ini melakukan pengambilan sample di 

lapangan, yaitu berupa titik koordinat dan foto dari objek habitat dasar laut 

dangkal yang dipilih, yaitu pasir, lamun, rubble dan terumbu karang. 

 

 

3.2.2.  Tahap Pengolahan 

Proses pengolahan data yang dilakukan dalam penelitian ini dapat dilihat pada 

gambar diagram alir berikut, yaitu: 

http://www.tanahair.indonesia.go.id/
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Gambar 10.  Diagram alir pengolahan data 
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1. Koreksi Radiometrik 

Koreksi radiometrik merupakan proses yang dilakukan untuk mengurangi 

pengaruh distorsi pada saat satelit merekam data citra di bumi. Menurut 

Ardiansyah (2015), koreksi radiometrik memiliki arti sebagai proses memperbaiki 

nilai piksel pada citra yang disebabkan karena kesalahan radiometrik dan sebagai 

proses peningkatan visualisasi citra.  Proses koreksi radiometrik dikelompokkan 

menjadi dua tahap, yaitu kalibrasi radiometrik dan koreksi atmosfer.  Kalibrasi 

radiometrik dilakukan untuk mengubah kedalam bentuk angka asli, dalam 

penelitian kali ini akan mengubah DN menjadi TOA (Top of Atmosfer) 

reflectance.  Koreksi atmosfer dilakukan untuk mengurangi gangguan atmosfer, 

seperti gangguan asap, kabut dan lainnya dengan mendapatkan nilai reflektansi 

permukaan pada citra.  DOS (Dark Object Substraction) merupakan metode yang 

biasa digunakan pada umumnya.  Koreksi atmosfer menggunakan algoritma DOS 

yang dilakukan secara otomatis menggunakan software ENVI 5.3.  Hasil koreksi 

atmosfer citra SPOT-6 multispektral dan pankrometrik  dapat dilihat pada gambar 

berikut: 

Tabel 9.  Data Statistik koreksi atmosfer citra multispektral SPOT-6 

Basic Stats Min Max Mean StdDev 

Band 1 0.00000 0.918855 0.110759 0.164315 

Band 2 0.00000 0.853790 0.118635 0.172864 

Band 3 0.00000 0.926711 0.116644 0.188080 

Band 4 0.00000 0.981414 0.232327 0.202823 

 

Tabel 10.  Data Statistik koreksi atmosfer citra pankrometrik SPOT-6  

Basic Stats Min Max Mean StdDev 

Band 1 0.000000 0.858302 0.143267 0.160885 

 

Menurut Lalu Muhammad Jaelani (2020), hasil koreksi atmosfer menggunakan 

algoritma DOS baiknya memiliki nilai piksel minimum pada citranya harus nol 

(0).   Dapat dilihat pada tabel 9 untuk citra multispektral dan tabel 10 untuk citra 

pankrometrik, nilai statistik minimum citranya sudah nol.  Kesimpulan yang dapat 

diambil, bahwa proses koreksi  atmosfer  telah  berhasil dilakukan.  Sehingga data 

citra dapat diolah lebih lanjut karena telah terkoreksi radiometrik.  Berikut visual 
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dari hasil koreksi radiometrik yang telah melalui proses kalibrasi radiometrik dan 

koreksi atmosfer, yaitu: 

 

    

Gambar 11. Sebelum (a) dan sesudah (b) dilakukan koreksi radiometrik  

pada citra multispektral 

 

     

Gambar 12. Sebelum (a) dan sesudah (b) dilakukan koreksi radiometrik 

pada citra pankrometrik 

 

2.  Cropping 

Cropping atau pemotongan citra dilakukan agar proses pengolahan datanya 

menjadi lebih efisien dan memperkecil memori penyimpanan laptop dari hasil 

pemotongan.  Selain itu, cropping dilakukan untuk meminimalkan sebaran titik 

GCP pada proses koreksi geometrik.  Pada penelitian ini pemotongan data citra 

menggunakan tools resize data pada software ENVI 5.3. Pemotongan data citra 

hanya di fokuskan pada dareah penelitian, yaitu Pulau Tegal.  

 

b 

b 

a 

a 



33 
 

 

    

Gambar 13.  Cropping data citra multispektral (a) dan pankrometrik (b) 

 

3.  Koreksi Geometrik 

Koreksi geometrik dilakukan setelah melewati proses pemotongan citra.  Hal 

tersebut berfungsi untuk meminimalkan titik sebaran GCP.  Tahap pertama yang 

dilakukan adalah menguji kualitas horizontal citra PMS SPOT-6 yang sudah 

terkoreksi geometrik  level ortho menggunakan peta RBI  skala 1:25.000, gunanya 

untuk memastikan apakah data citra PMS SPOT-6 layak atau tidak untuk 

dijadikan referensi koreksi geometrik terhadap data citra mentah (raw) MS dan P 

dalam pemetaan skala 1:10.000. Tahap kedua melakukan koreksi geometrik data 

citra raw MS dan P dengan cara registrasi image to image menggunakan referensi 

citra PMS level ortho.  Uji kualitas horizontal citra PMS SPOT-6 menggunakan 

referensi US NMAS (United States National Map Accuray Standars) yang 

dijelaskan dalam Peraturan Kepala BIG No.6 Tahun 2018.  Rumus yang 

digunakan mengacu pada rumus (15). 

 

 

 

 

 

 

 

 

b a 
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Tabel 11.  Nilai CE 90 Ketelitian Horizontal 

Nama Titik 
Variabel Error        

(D X)^2 + (D Y)^2 

1 11.38470278 

2 41.31663529 

3 20.7660066 

4 22.23663075 

5 53.56459113 

6 45.23985686 

7 42.03707873 

8 21.86074794 

9 16.60247371 

10 23.57969151 

11 37.4498571 

Jumlah 388.957528 

Rata-Rata 32.41312733 

RMSE 5.69325279 

CE90 8.639511109 

 

Dari tabel hasil uji ketelitian horizontal diatas, dapat dilihat bahwa: 

 
Tabel 12.  Hasil Uji CE 90 

Ketelitian 
Hasil Uji       

CE 90 

Ketelitian Peta Skala 1:10.000 

Kelas 1 Kelas 2 Kelas 3 

Horizontal 8.639511109 3 6 9,0 

 

Nilai CE 90 didapatkan berdasarkan perhitungaan rumus (15).  Hasil uji kualitas 

horizontal citra PMS SPOT-6 dengan menggunakan sebaran titik GCP dan ICP 

sebanyak 12 titik berada pada ketelitian horizontal kelas 3 untuk ketelitian peta 

skala 1:10.000.  Dengan demikian, hasil tersebut telah memenuhi standar 

ketelitian peta dasar dan dapat dijadikan sebagai referensi untuk melakukan 

koreksi geometrik image to image pada citra multispektral dan pankrometrik 

SPOT-6.  

Titik yang digunakan pada proses uji akurasi geometrik image to image pada data 

citra multispektral dan pankrometrik SPOT-6, masing-masing citra sebanyak 12 

titik persebaran yang berada pada tepi-tepi pulau yang dianggap tidak mengalami 

perubahan.  Akurasi akan dianggap baik bila nilai RMS sama dengan setengah 

dari piksel citra. Berikut adalah hasil RMS koreksi geometrik kedua data citra: 
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Gambar 14.  Nilai RMS GCP georeferencing citra multispektral 

 

 

Gambar 15.  Nilai RMS GCP georeferencing pada citra pankrometrik 
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4.  Image fusion (Image Sharpening) 

Proses image fusion dilakukan pada dua data citra yang berada pada wilayah yang 

sama.  Data citra tersebut sudah terkoreksi geometrik.  Untuk mendapatkan hasil 

citra image fusion yang berkualitas tinggi, citra multispektral kombinasi RGB 

resolusi spasial 6 m digabungkan dengan citra pankrometrik  resolusi spasial 1.5 

m. Proses image fusion menggunakan 3 metode, yaitu IHS (Intensity Hue 

Saturation), brovey dan gram-schmidt yang telah tersedia di software ENVI 5.3. 

Tools yang tersedia pada software ENVI 5.3 untuk proses image fusion metode 

IHS adalah tools Image Sharpening> HSV Sharpening.  Metode brovey adalah 

tools Image Sharpening> Color Normalized (Brovey) Sharpening.  Metode Gram-

schmidt adalah tools Image Sharpening> Gram-schmidt Pan Sharpening. 

 

 

Gambar 16.  Image fusion IHS, Brovey dan Gram-Schmidt 

 

5.  Masking 

Masking berfungsi untuk memisahkan daerah yang hanya akan diperlukan dalam 

proses pelaksanaan penelitian, dalam hal ini peneliti hanya memerlukan wilayah 

habitat perairan laut dangkal.  Berdasarkan buku yang      d   “Panduan Teknis 

Pemetaan Habitat Dasar Perairan Laut Dangkal”      L     a  n 2014  Masking 

dapat dilakukan baik menggunakan batas ambang nilai piksel pada objek tertentu 

maupun melalui proses digitisasi untuk dianalisis secara digital.  Pada penelitian 

ini menggunakan cara digitisasi. Proses digitisasi menggunakan tools RoI (Region 

of Interest) pada software ENVI 5.3. Kemudian proses masking menggunakan 

tools build mask dan apply mask yang tersedia pada software ENVI 5.3.   
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Gambar 17.  Digitisasi perairan laut dangkal (a) dan citra perairan laut dangkal dari hasil 

proses masking (b) 

 

6.  Koreksi Kolom Air (Algoritma Lyzenga) 

 

Proses koreksi kolom air diawali dengan pengambilan sample pasir dari 

kedalaman yang paling dangkal, sedang dan dalam.  Variasi kedalaman tersebut 

digunakan untuk mendapatkan nilai panjang gelombang tampak pada kedalaman 

yang berbeda-beda. Berikut adalah gambar proses pengambilan sample pasir 

dengan simbol berwarna merah, yaitu: 

 

Gambar 18.  Pengambilan sample pasir menggunakan ROI 

 

Pengambilan sample pasir dilakukan pada setiap citra hasil image fusion. Hasil 

pengambilan sample pasir menggunakan ROI berupa nilai-nilai Digital Number.  

Dari nilai Digital Number tersebut selanjutnya dilakukan perhitungan dan 

b a 
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didapatkan nilai varian, kovarian, koefisien pelemahan air (a) dan  nilai rasio 

pelemahan (ki/kj).  Lebih jelasnya dapat dilihat pada tabel 13. 

Tabel 13. Nilai varian, kovarian, a dan ki/kj perhitungan koreksi kolom air 

Nama IHS Brovey Gram-schmidt 

Varian B1 3,395,666,611 0,001348049 0,001161738 

Varian B2 807,864,269 0,000353557 0,002623715 

Varian B3 5,678,067,247 0,000206704 0,008221501 

Covarian B1B2 1,351,670,887 0,000676972 0,001731583 

Covarian B1B3 1,145,968,013 0,000519674 0,003041264 

Covarian B2B3 6,729,379,259 0,000264391 0,004583502 

a B1B2 0,957260516 0,734514412 -0,422150349 

a B1B3 12,338,302 1,098,136,526 -116,066,285 

a B2B3 0,178365296 0,277719902 -0,610645193 

ki/kj B1B2 2,914,521,032 2,469,028,824 1 

ki/kj B1B3 34,676,604 3,196,273,052 1 

ki/kj B2B3 1,356,730,591 1,555,439,803 1 

 

Data pada tabel 13, kemudian diterapkan kedalam formula algoritma lyzenga yang 

telah dibuat untuk dapat di proses pada software ENVI 5.3 dengan menggunakan 

tools band math.  Formula tersebut akan dijelaskan pada tabel 14 dibawah ini 

dengan berdasarkan acuan rumus  (17), yaitu sebagai berikut: 

Tabel 14.  Formula koreksi kolom air untuk software ENVI 5.3 

Band Algoritma Lyzenga untuk Software ENVI 5.3 

B1B2 (alog(B1))-(ki/kj*(alog(B2))) 

B1B3 (alog(B1))-(ki/kj*(alog(B3))) 

B2B3 (alog(B2))-(ki/kj*(alog(B3))) 

               

Hasil dari proses algoritma Lyzenga adalah berupa citra masing-masing metode 

image fusion yang telah terkoreksi kolom air, yaitu seperti gambar berikut:  
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Gambar 19.  Hasil pengolahan koreksi kolom air Lyzenga citra hasil image fusion metode 

IHS (kiri), citra hasil image fusion metode Brovey (tengah), dan citra hasil image fusion 

metode Gram-Schmidt (kanan) 

 

7.  Klasifikasi Tidak Terbimbing (Unsupervised Classification) 

 

Klasifikasi  tidak  terbimbing  (unsupervised classification)  membuat 

pengelompokan  piksel  pada citra  menjadi  beberapa  kelas  berdasarkan  pada  

perhitungan  statistik  tertentu  tanpa menentukan  sample  piksel  (training)  yang  

digunakan  oleh  komputer  sebagai  acuan  untuk melakukan  klasifikasi.  Proses  

klasifikasi  dilakukan  agar  objek  yang  sama  pada  data  citra hanya diwakili  

oleh  satu  warna  saja,  sehingga  nantinya  objek-objek tersebut dapat  dibedakan  

berdasarkan  warna.  Objek-objek yang dipilih adalah terumbu karang, lamun, 

pasir dan kelas campuran rubble.  Proses pengolahan unsupervised classification 

pada software ENVI 5.3 menggunakan tools Classification>IsoData 

Classification. 

 

Gambar 20.  Proses klasifikasi tidak terbimbing 
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8.  Validasi  Lapangan  (Pengambilan Sample) 

 

Validasi lapangan dilakukan untuk observasi terhadap hasil pengolahan data 

klasifikasi tidak terbimbing dengan keadaan yang sebenarnya di lapangan.  

Kegiatan yang dilakukan adalah dengan cara pengambilan sample didasar perairan 

laut dangkal Pulau Tegal.  Peralatan yang digunakan, yaitu GPS Handheld, 

camera GoPRO, peralatan tulis, alat selam dan perahu nelayan. Pengambilan 

sample validasi menggunakan teknik probability sampling (random sample).  

Pengambilan  sampel  secara  random,  setiap  unit  populasi mempunyai  

kesempatan yang sama untuk diambil sebagai sampel.  Dalam penelitian kali ini 

teknik random sampling yang digunakan adalah stratified random sampling, 

prosesnya populasi  dibagi kedalam strata atau sub  populasi dan pengambilan  

sampel dilakukan  di setiap  strata. Hal tersebut dilakukan karena 

mempertimbangkan efisiensi waktu, biaya dan sulitnya kondisi di lokasi 

pengambilan sample habitat dasar perairan laut dangkal.  Pengambilan sample 

dilapangan pada penelitian kali ini dilakukan pada 79 titik sebaran yang 

mengelilingi perairan laut dangkal pulau tegal. 

 

 

Gambar 21.  Sebaran pengambilan sample di lapangan 
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9.  Uji Akurasi 

Uji akurasi dilaksanakan untuk mengetahui seberapa akurat hasil dari pengolahan 

unsupervised classification dengan data citra SPOT -6 hasil ketiga metode image 

fusion terhadap nilai asli dari hasil validasi lapangan.  Validasi lapangan 

menghasilkan data titik koordinat dan dokumentasi objek.  Proses uji akurasi 

menggunakan perhitungan confusion matrix, dengan mencari nilai nilai 

keseluruhan (overall accuracy) menggunakan persamaan (22). Hasil 

uji  akurasi  yang baik adalah sebesar 60% atau lebih  berdasarkan Peraturan 

Kepala BIG No. 8 Tahun 2014 tentang “Pedoman Teknis Pengumpulan dan 

Pengolahan Data Geospasioal Habitat Dasar Perairan Laut Dangkal”.  

 

 

3.2.3.  Tahap Analisis  

Tahap analisis memerlukan hasil uji akurasi dari perhitungan confussion matrix 

pada setiap metode-metode image fusion yang digunakan untuk dijadikan 

masukan dalam proses analisis deskriptif kuantitatif.  Analisis deskriptif 

kuantitatif  menyajikan hasil kedalam bentuk grafik perbandingan nilai tertinggi 

dari ketiga metode image fusion yang di gunakan untuk pemetaan sebaran habitat 

dasar perairan laut dangkal.   
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V.  SIMPULAN DAN SARAN 

 

 

5.1.  Simpulan 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan di wilayah perairan laut dangkal 

Pulau Tegal, diketahui bahwa metode image fusion IHS memiliki tingkat 

ketelitian yang lebih tinggi dibandingkan dengan metode image fusion Brovey dan 

Gram-Schmidt, bila diaplikasikan untuk pemetaan habitat dasar perairan laut 

dangkal.  Hal tersebut dapat dibuktikan dari beberapa simpulan berikut, yaitu: 

1. Citra hasil image fusion pada metode IHS dan Brovey menghasilkan kualitas 

yang baik,  yaitu dibuktikan dengan hasil visual yang mendekati citra asli 

multispektral dan ketajaman citra yang meningkat seperti citra pankrometrik. 

Citra hasil metode Brovey kenampakan visualnya mendekati citra multispektral 

dengan citra lebih kontras.  Sedangkan hasil fusi citra metode Gram-Schmidt 

menghasilkan kualitas citra yang cukup baik,  yaitu memiliki kenampakan 

visual yang mendekati citra multispektral dan ketajaman citra yang meningkat.   

Namun kenampakan visualnya sedikit lebih buram jika dibandingkan dengan 

citra hasil metode IHS dan Brovey serta citra asli multispektral.  

2. Dari perhitungan uji akurasi berdasarkan data sample lapangan dan pengolahan 

klasifikasi digital menggunakan klasifikasi tidak terbimbing, dapat disimpulkan 

bahwa pada metode IHS memiliki keunggulan dalam identifikasi kelas pasir 

dengan nilai hasil uji akurasi yang didapatkan pada produccer accuracy 100% 

dan users accuracy 71%. Pada metode Brovey memiliki keunggulan dalam 

identifikasi kelas terumbu karang dengan nilai hasil uji akurasi pada produccer 

accuracy 81% dan users accuracy 77%. Sedangkan pada metode Gram-

Schmidt memiliki sedikit keunggulan pada identifikasi kelas rubble, dengan 

nilai hasil uji akurasi pada produccer accuracy yaitu sebesar 75%.  Namun 

tetap menunjukan nilai yang lebih rendah pada users accuracy, yaitu 50%.  
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3. Nilai akurasi keseluruhan (overall accuracy) yang didapatkan berdasarkan hasil 

uji akurasi untuk metode IHS yaitu sebesar 76% dan metode Brovey yaitu 

71%. Namun, didapatkan nilai overall accuracy metode Gram-Schmidt yang 

cukup rendah yaitu sebesar 51%.  Sehingga dapat disimpulkan bahwa teknik 

image fusion metode IHS dan Brovey memiliki ketelitian lebih baik, dengan 

metode IHS lebih unggul dibandingkan metode Brovey, jika dibandingkan 

dengan metode Gram-Schmidt. 

 

 

5.2.  Saran 

Adapun saran yang dapat penulis berikan untuk penelitian selanjutnya, yaitu: 

1. Dalam pemetaan habitat dasar perairan laut dangkal baiknya menggunakan 

teknik image fusion metode IHS yang dibuktikan dengan nilai yang tinggi dari 

hasil uji akurasi.  Dapat juga dipertimbangkan untuk menggunakan metode 

Brovey, karena hasil uji akurasinya cukup baik.  Selain itu, untuk penelitian 

selanjutnya dalam pemetaan habitat dasar perairan laut dangkal, sebaiknya 

tidak menggunakan metode Gram-Schmidt karena memiliki nilai ketelitian 

yang cukup rendah dibandingkan metode IHS dan Brovey. 

2. Dapat dilakukan penelitian dengan membandingkan metode-metode image 

fusion  lainnya selain IHS, Brovey dan Gram-Schmidt, khususnya untuk 

penelitian di wilayah perairan. 

3. Penelitian yang dilakukan di wilayah perairan, memiliki kendala dengan objek 

yang akan diamati berada di bawah kolom air, sehingga data citra yang jernih 

dan tajam sangat penting.  Sebaiknya untuk penelitian selanjutnya dapat 

melakukan pengambilan data citra menggunakan Drone atau data citra satelit 

yang lebih jernih dan tajam dibandingkan citra SPOT-6. 
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