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ABSTRAK

ANALISIS PERUBAHAN PENGGUNAAN LAHAN SAWAH
MENGGUNAKAN ALGORITMA SUPPORT VECTOR MACHINE DAN
MAXIMUM LIKELIHOOD CLASSIFICATION
(Studi Kasus: Perubahan Penggunaan Lahan Sawah Di Kecamatan Kota
Gajah Kabupaten Lampung Tengah Pada Tahun 2018 Dan 2023)

Oleh

AYESHA RAQIA TARIFA

Kecamatan Kota Gajah merupakan salah satu kecamatan yang ada di
Kabupaten Lampung Tengah dan memiliki tujuh desa dengan luas wilayah 46,93 km?.
Perubahan penggunaan lahan yang sering terjadi yaitu lahan sawah menjadi lahan
permukiman. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui perubahan penggunaan lahan
sawah di Kecamatan Kota Gajah tahun 2018 dan 2023, mengetahui faktor utama yang
menyebabkan perubahan penggunaan lahan sawah tersebut, serta mengetahui
efektivitas penggunaan GEE dan perangkat lunak pengolah data spasial dalam
melakukan klasifikasi citra Sentinel-2A.

Metode yang digunakan pada penelitian ini adalah metode Klasifikasi
terbimbing untuk melakukan klasifikasi penggunaan lahan dengan menggunakan data
citra Sentinel-2A tahun 2018 dan 2023. Metode tersebut menggunakan algoritma
Maximum Likelihood Classification (MLC) dan algoritma Support Vector Machine
(SVM). Pengolahan data citra Sentinel-2A algoritma SVM dilakukan melalui
perangkat lunak pengolah data spasial dan Google Earth Engine (GEE).

Hasil penelitian menunjukkan bahwa algoritma SVM dan MLC efektif dalam
mengklasifikasikan citra Sentinel-2A, SVM menghasilkan nilai overall accuracy
95,25% dan kappa statistik 91,75%, MLC menghasilkan nilai overall accuracy 92,5%
dan kappa statistik 90%. Perubahan penggunaan lahan sawah menurun dari 3.536,15
ha menjadi 3.448,54 ha berkurang 2,48% dan lahan bangunan permukiman desa
meningkat dari 682,46 ha menjadi 1.013,19 ha bertambah 48,5%. Faktor utama yang
memengaruhi perubahan ini adalah aksesibilitas infrastruktur, yaitu keberadaan pusat
kegiatan ekonomi dan fasilitas umum. Pertumbuhan penduduk di Kecamatan Kota
Gajah juga berkontribusi terhadap perubahan ini, dengan jumlah penduduk meningkat
dari 34.402 jiwa tahun 2017 menjadi 35.261 jiwa tahun 2021 bertambah 3,47%.
Pemrosesan data spasial dilakukan dengan perangkat lunak pengolah data yang
memerlukan waktu 84,12 menit dan tidak memerlukan koneksi internet, sedangkan
Google Earth Engine (GEE) lebih efisien hanya memerlukan waktu 24,26 menit
dengan koneksi internet.

Kata Kunci: Penggunaan Lahan Sawah, Sentinel-2A, SVM, MLC, Platform GEE



ABSTRACT

ANALYSIS OF LAND USE CHANGE IN PADDY FIELDS USING
SUPPORT VECTOR MACHINE AND MAXIMUM LIKELIHOOD
CLASSIFICATION ALGORITHMS
(Case Study: Changes in the Use of Paddy Fields in Kota Gajah District,
Central Lampung Regency in 2018 and 2023)

By

AYESHA RAQIA TARIFA

Kecamatan Kota Gajah is one of the sub-districts in Central Lampung Regency and has
seven villages with an area of 46.93 km2. Land use change that often occurs is paddy
fields into residential land. This study aims to determine the changes in the use of paddy
fields in Kota Gajah Sub-district in 2018 and 2023, determine the main factors that
cause changes in the use of paddy fields, and determine the effectiveness of using GEE
and spatial data processing software in classifying Sentinel-2A images.The method
used in this research is a guided classification method to classify land use using
Sentinel-2A image data in 2018 and 2023. The method uses the Maximum Likelihood
Classification (MLC) algorithm and the Support Vector Machine (SVM) algorithm.
Processing of Sentinel-2A image data using SVM algorithm was done through spatial
data processing software and Google Earth Engine (GEE). The results showed that
SVM and MLC algorithms were effective in classifying Sentinel-2A images, SVM
produced an overall accuracy value of 95.25% and kappa statistics of 91.75%, MLC
produced an overall accuracy value of 92.5% and kappa statistics of 90%. Land use
change of paddy fields decreased from 3,536.15 ha to 3,448.54 ha, a decrease of 2.48%,
and land for village settlement buildings increased from 682.46 ha to 1,013.19 ha, an
increase of 48.5%. The main factor influencing this change is infrastructure
accessibility, namely the presence of economic activity centers and public facilities.
Population growth in Kota Gajah sub-district also contributed to this change, with the
total population increasing from 34,402 people in 2017 to 35,261 people in 2021, an
increase of 3.47%. Spatial data processing is done with data processing software that
takes 84.12 minutes and does not require an internet connection, while Google Earth
Engine (GEE) is more efficient, only taking 24.26 minutes with an internet connection.

Keywords: Agricultural Land Use, Sentinel-2A, SVM, MLC, GEE Platform
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kabupaten Lampung Tengah merupakan kabupaten terluas di Provinsi Lampung
dengan luas yaitu 4.548,93 km? (BPS Provinsi Lampung, 2023). Pertumbuhan
penduduk di Kabupaten Lampung Tengah juga mengalami peningkatan dari tahun
ke tahun. Beberapa masalah sosial, ekonomi, dan lingkungan akan muncul sebagai
akibat dari peningkatan pertumbuhan penduduk. Perubahan fungsi lahan
persawahan dapat terjadi seiring dengan perkembangan dan pertumbuhan
penduduk di suatu wilayah, yang dapat menyebabkan penurunan luas lahan
persawahan di berbagai wilayah. Perubahan lahan persawahan juga terjadi
disebabkan oleh peningkatan jumlah penduduk yang berdampak penambahan lahan

permukiman setiap tahunnya (Destianto dan Pigawati, 2014).

Kabupaten Lampung Tengah memiliki luas lahan sawah menurut jenis
pengairannya sebesar 78.239 ha dan luas lahan panen sebesar 158.908 ha
(Pemerintah Kabupaten Lampung Tengah, 2019). Lahan persawahan merupakan
sumber kehidupan bagi masyarakat, terutama masyarakat di wilayah pedesaan atau
pinggiran kota. Segala jenis kenampakan alam yang telah dikaitkan dengan
aktivitas manusia dalam memanfaatkan lahan termasuk dalam pengertian
penggunaan lahan (Hidayah dan Suharyo, 2018). Sawah merupakan lahan
persawahan yang paling rentan terhadap perubahan penggunaan lahan (Dewi dan
Rudiarto, 2013). Hal tersebut terjadi karena banyak wilayah persawahan banyak
yang dekat dengan perkotaan sehingga banyak lahan persawahan yang berubah
penggunaannya menjadi permukiman. Lahan sawah merupakan lahan yang paling
sering beralih fungsi menjadi pemukiman (Rachman dkk., 2021). Akibat dari

peralihan penggunaan lahan sawah tersebut dapat menyebabkan hasil produksi



tanaman pangan menurun dan menimbulkan masalah terkait kualitas lingkungan

yang mengganggu keseimbangan ekosistem (Lapatandau dkk., 2017).

Kabupaten Lampung Tengah pada tahun 2022 merupakan kabupaten yang
menempati peringkat pertama di Provinsi Lampung sebagai produsen beras
tertinggi menghasilkan 325.712,45 ton beras (BPS Kabupaten Lampung Tengah,
2023). Kabupaten Lampung Tengah ditargetkan untuk meningkatkan produksi
beras di Provinsi Lampung tiap tahunnya. Namun, pertumbuhan penduduknya pun
terus meningkat setiap tahunnya seperti pada tahun 2022 meningkat sebanyak
1,55% dibandingkan tahun 2021 (BPS Kabupaten Lampung Tengah, 2023).

Kecamatan Kota Gajah merupakan salah satu kecamatan yang ada di Kabupaten
Lampung Tengah dan memiliki tujuh dusun dengan luas wilayah sebesar 46,93
km?. Kecamatan Kota Gajah pada tahun 2015 merupakan kecamatan yang memiiki
produktivitas paling tinggi dan menjadi fokus lumbung padi di Lampung Tengah
dengan produktivitas mencapai 69,04 kuintal/hektar. Kecamatan Kota Gajah dapat
menjadi lumbung padi di Provinsi Lampung dikarenakan jenis pengairan sawahnya
menggunakan irigasi tersier (saluran irigasi teknis Punggur Utara). Peningkatan
jumlah penduduk di Kabupaten Lampung Tengah terutama di Kecamatan Kota
Gajah dikhawatirkan dapat mempengaruhi produksi beras karena semakin padat
penduduk maka kebutuhan akan lahan permukiman juga semakin meningkat dan

dapat terjadi perubahan penggunaan lahan persawahan menjadi lahan permukiman.

Perkembangan teknologi dalam sistem informasi geografis sangat penting untuk
menganalisis perubahan penggunaan lahan sawah yang terjadi di Kecamatan Kota
Gajah Kabupaten Lampung Tengah. Penelitian ini dapat dilakukan untuk
menganalisis perubahan penggunaan lahan sawah pada tahun 2018 dan tahun 2023
menggunakan data citra satelit Sentinel-2A tahun 2018 dan 2023. Penelitian ini juga
menggunakan metode klasifikasi terbimbing Maximum Likelihood Classification
(MLC) dan Support Vector Machine (SVM). Kedua metode tersebut digunakan
karena telah terbukti menghasilkan tingkat akurasi yang tinggi berdasarkan
penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh Yani dkk. pada tahun 2022.



Maximum Likelihood Classification merupakan suatu metode Klasifikasi
terbimbing yang berdasarkan pada nilai-nilai piksel dari setiap objeknya sudah
dikelompokkan ke dalam area training sample dari setiap objek tutupan lahan
(Catur dkk., 2015). Support Vector Machine merupakan Klasifikasi terbimbing
non-parametrik, yang memisahkan dua kelas atau lebih dengan mencari hyperplane
terbaik dengan memanfaatkan data pada titik pemisah dan untuk jumlah sampel
yang terbatas (Zhu and Blumberg, 2002). Proses Kklasifikasi citra satelit
menggunakan support vector machine dapat dilakukan melalui google earth
engine. Google earth engine merupakan sebuah platform pemrosesan dan

pengolahan data spasial berbasis cloud computation (Fariz dkk., 2021).

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan dengan latar belakang permasalahan yang ada, maka didapatkan

rumusan masalah adalah sebagai berikut:

1. Bagaimana perubahan luas penggunaan lahan sawah yang terjadi di Kecamatan
Kota Gajah?

2. Bagaimana faktor utama yang memengaruhi terjadinya perubahan penggunaan
lahan sawah di Kecamatan Kota Gajah?

3. Bagaimana efektivitas penggunaan platform Google Earth Engine dan
perangkat lunak pengolah data spasial dalam melakukan Klasifikasi
penggunaan lahan citra Sentinel-2A?

1.3 Maksud dan Tujuan

1.3.1 Maksud

Maksud dilakukannya penelitian ini adalah melakukan analisis secara spasial
perubahan penggunaan lahan sawah yang terjadi di Kecamatan Kota Gajah
Kabupaten Lampung Tengah tahun 2018 dan tahun 2023 untuk perencanaan serta

pembangunan wilayah dan tata ruang yang lebih baik.



1.3.2 Tujuan

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Mengetahui perubahan luas penggunaan lahan sawah yang terjadi di
Kecamatan Kota Gajah Kabupaten Lampung Tengah.

2. Mengetahui faktor utama yang menyebabkan perubahan penggunaan lahan
sawah di Kecamatan Kota Gajah.

3. Mengetahui efektivitas penggunaan platform Google Earth Engine dan
perangkat lunak pengolah data spasial dalam melakukan klasifikasi
penggunaan lahan citra Sentinel-2A.

1.4 Manfaat

Manfaat yang didapatkan dari penelitian ini diharapkan dapat digunakan sebagai
masukan dan acuan bagi pemerintah Kabupaten Lampung Tengah dalam
mengambil keputusan terkait upaya pengelolaan penggunaan lahan persawahan
yang sesuai khususnya di Kecamatan Kota Gajah, serta dengan adanya penelitian
ini pemerintah Kabupaten Lampung Tengah dapat mempertahankan dan
melindungi wilayah yang menjadi lahan pertanian pangan berkelanjutan agar tidak
dialih fungsikan menjadi penggunaan lahan lainnya.

1.5 Batasan Masalah

Batasan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Data yang digunakan dalam analisa merupakan data sekunder tahun 2018 dan
tahun 2023 yang diperoleh dari Badan Perencanaan Pembangunan Daerah
Kabupaten Lampung Tengah, Badan Pusat Statistik Kabupaten Lampung
Tengah, Dinas Pertanian Tanaman Pangan dan Hortikultura Kabupaten
Lampung Tengah.

2. Penelitian ini dilakukan di Kecamatan Kota Gajah Kabupaten Lampung

Tengah Provinsi Lampung.



3. Penelitian ini menggunakan metode klasifikasi terbimbing Maximum
Likelihood Classification (MLC) dan Support Vector Machine (SVM).

4. Pengolahan data citra satelit Sentinel-2A menggunakan perangkat lunak
pengolah data spasial dan platform Google Earth Engine.

5. Penelitian dilakukan menggunakan data citra satelit Sentinel-2A, data
kependudukan Kecamatan Kota Gajah, data mengenai lahan sawah Kecamatan
Kota Gajah pada tahun 2018 dan tahun 2023.

1.6 Kerangka Pemikiran

Pertumbuhan penduduk yang setiap tahunnya meningkat dapat menyebabkan
beberapa permasalahan salah satunya adalah perubahan penggunaan lahan.
Pertumbuhan penduduk didasari oleh angka kelahiran, angka kematian, angka
migrasi masuk, dan angka migrasi keluar. Perubahan penggunaan lahan yang sering
terjadi yaitu lahan persawahan menjadi lahan permukiman atau lahan terbangun.
Hal tersebut akan sangat mempengaruhi hasil produksi beras di suatu wilayah
karena apabila lahan persawahan semakin berkurang maka hasil produksi beras
juga akan semakin menurun sedangkan kebutuhan pangan akan tetap meningkat

seiring dengan berjalannya waktu.

Penelitian ini menggunakan citra satelit Sentinel-2A untuk mengetahui informasi
mengenai penggunaan lahan dengan mengklafisikasi citra menggunakan metode
Maximum Likelihood Classification dan Support Vector Machine. Kedua metode
tersebut dapat menghasilkan klasifikasi penggunaan lahan dengan nilai uji akurasi
yang tinggi, sehingga dapat menghasilkan peta penggunaan lahan tahun 2018 dan
2023. Kedua peta tersebut selanjutnya dilakukan analisis mengenai perubahan
penggunaan lahan yang terjadi di Kecamatan Kota Gajah pada tahun 2018 dan
2023.

1.7 Hipotesis

Meningkatnya jumlah penduduk dari tahun ke tahun dapat menyebabkan

peningkatan akan kebutuhan lahan pemukiman. Lahan yang biasa dialihkan



penggunaannya adalah lahan sawah. Kecamatan Kota Gajah merupakan salah satu
wilayah kecamatan di Kabupaten Lampung Tengah yang sudah menjadi lumbung
padi pada tahun 2015. Kabupaten Lampung Tengah menurut BPS Provinsi
Lampung pada tahun 2022 adalah penghasil padi terbanyak dan juga memiliki
jumlah penduduk terbanyak. Melihat adanya pertumbuhan jumlah penduduk yang
semakin meningkat akan penyebabkan mengurangnya lahan sawah di Kecamatan
Kota Gajah dan akan mempengaruhi hasil panen serta pasokan bahan pangan di

Kabupaten Lampung Tengah.



1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Penggunaan Lahan

Lahan merupakan suatu bentangan alam, yang menjadi tempat bagi seluruh
makhluk hidup untuk menjalani kehidupan dengan memanfaatkan sumber daya
yang ada di dalamnya (Asfiati dan Zurkiyah, 2021). Penggunaan lahan adalah
upaya manusis dalam memanfaatkan lahan dari waktu ke waktu untuk mencapai
berbagai hasil. Penggunaan lahan umumnya mencakup berbagai jenis aktivitas
manusia dalam memanfaatkannya (Hidayah dan Suharyo, 2018). Penggunaan lahan
berkaitan erat dengan kegiatan manusia di berbagai bidang seperti permukiman,

perkotaan, dan persawahan.

Penggunaan lahan ini biasanya merujuk pada pemanfaatan masa kini, sehingga
aktivitas manusia di bumi ini bersifat dinamis dan sering melibatkan perubahan
penggunaan lahan. Penggunaan lahan sangat penting untuk dilakukannya berbagai
kegiatan perencanaan serta pengeloaan lahan yang berhubungan dengan permukaan
bumi (M. Laka dkk., 2017). Bentuk dari berbagai macam penggunaan lahan di suatu
wilayah yang berkaitan dengan peningkatan jumlah penduduk akan berdampak

pada perubahan penggunaan lahan (Zalmita dkk., 2020).

Penggunaan lahan di suatu wilayah dapat diketahui dengan melakukan klasifikasi
lahan melalui citra satelit dan dilakukan berdasarkan pembagian kelas-kelas
penggunaan lahan. Pembagian kelas penggunaan lahan dibagi berdasarkan luas
wilayah dan resolusi spasial dari citra satelit yang digunakan (SNI 7645-1, 2014).
Penelitian ini menggunakan enam kelas penggunaan lahan yaitu sawah, bangunan
permukiman desa, waduk irigasi, kolam ikan air tawar, kebun campuran, dan sarana

olahraga.



2.2 Lahan Sawah

Lahan pertanian yang menjadi komoditas pangan utama di Indonesia adalah lahan
sawah. Karakteristik lahan sawah ditandai dengan adanya pematang yang
mengelilinginya untuk membatasi bidang lahan sawah satu dengan bidang sawah
lainnya. Lahan sawah merupakan lahan pertanian yang biasanya ditemukan di
wilayah dataran yang memiliki topografi landai (Fakultas Geografi UGM, 2017).
Lahan sawah merupakan penggunaan lahan yang banyak mengalami konversi,

terutama di sekitar pusat pembangunan perkotaan dan permukiman.

Lahan sawah dapat dipandang sebagai barang milik publik, karena selain
memberikan keuntungan pribadi bagi pemiliknya, memberikan juga manfaat yang
bersifat sosial (Angriani, 2017). Potensi lahan pada lahan sawah memvisualisasikan
keadaan yang sesuai untuk penggunaan lahan sawah. Lahan sawah dikelola dengan
sedemikian rupa untuk dilakukan budidaya tanaman padi sawah dan harus ada
pengairan pada masa penanaman hingga pertumbuhan padi (Hamranani dkk.,
2014). Menurut Suradisastra (2011) dalam Saputra (2020) Lahan sawah merupakan
lahan pertanian yang menunjukkan produksi dan produktivitas serta alih fungsi

lahan yang tinggi.

Lahan sawah yang pengairannya berasal dari irigasi disebut dengan sawah irigasi,
sedangkan sawah yang pengairannya dari air hujan disebut lahan sawah tadah hujan
(Wahyunto, 2014). Lahan sawah yang menggunakan pengairan dari sistem irigasi
terencana mendapatkan pasokan air yang cukup selama proses masa tanam padi
(Stenjem dkk., 2019). Sawah tadah hujan sangat bergantung pada curah hujan saja
karena pengairannya hanya dapat dilakukan pada saat musim penghujan (Suryadi,
2020).

2.3 Sentinel-2

Sentinel-2 merupakan bagian dari program Copernicus yang diluncurkan oleh
Komisi Eropa pada tanggal 23 Juni 2015, dan dirancang khusus untuk menyediakan

banyak data citra. Satelit ini dilengkapi dengan sensor multispektral optoelektronik



yang mampu melakukan survei dengan resolusi 10 m, 20 m, dan 60 m di zona
spektral tampak, inframerah dekat, dan inframerah gelombang pendek, serta
dilengkapi dengan 13 saluran spektral. Orbitnya memiliki ketinggian rata-rata 785
km dan misi ini melibatkan dua satelit yang memungkinkan survei berulang setiap
5 hari di khatulistiwa dan setiap 2 hingga 3 hari di garis lintang tengah (European

Space Agency).

Sentinel-2 terdiri dari dua satelit konstelasi yaitu Sentinel-2A dan Sentinel-2B yang
mengorbit kutub pada orbit sun-synchronous. Data yang dihasilkan Sentinel-2
berupa data Level-1C (Reflektan TOA), data Level-2A (Reflektan BOA), dan
terdiri dari 13 band spektral. Data Sentinel-2 sudah diproyeksikan ke sistem ortho
UTM/WGS84. Citra Sentinel-2 sudah terkoreksi radiometrik, geometrik, dan
orthorektifikasi dan registrasi spasial (User Handbook, 2015). Berikut ini adalah
karakteristik dari band-band citra Sentinel-2A:

Tabel 1. Karakteristik Citra Sentinel-2A

Resolusi Panjang Gelombang
Band Keterangan
Spasial Tengah
Bl 60 m 443 nm Coastal Aerosol
B2 10m 490 nm Blue
B3 10 m 560 nm Green
B4 10 m 665 nm Red
B5 20m 705 nm Vegetation Red Edge
B6 20 m 740 nm Vegetation Red Edge
B7 20m 783 nm Vegetation Red Edge
B8 10 m 842 nm Near-Infrared
B8A 20m 865 nm Vegetation Red Edge
B9 60 m 940 nm Short Wave Infrared
B10 60 m 1375 nm Short Wave Infrared
B1l 20 m 1610 nm Short Wave Infrared
B12 20m 2190 nm Short Wave Infrared

(sumber: User Handbook, 2015)
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2.4 Klasifikasi Terbimbing (Supervised Classification)

Klasifikasi terbimbing merupakan proses di mana piksel pada citra satelit
dikelompokkan ke dalam beberapa kelas tertentu berdasarkan statistik sampel nilai
piksel (training) yang telah ditentukan oleh pengolah sebagai piksel acuan yang
selanjutnya digunakan oleh komputer sebagai dasar untuk melakukan klasifikasi

(Amal, 2023). Klasifikasi terbimbing dilakukan dengan beberapa algoritma yaitu:

2.4.1 Maximum Likelihood Classification (MLC)

Maximum Likelihood Classification merupakan klasifikasi yang mengacu pada
pengelompokan nilai piksel berdasarkan objeknya dalam traning sample untuk
masing-masing objek (Asma, 2018). Pemilihan training sample berperan penting
dalam proses MLC dikarenakan sampel yang tidak baik dapat menghasilkan
klasifikasi yang tidak optimal dan berpengaruh pada hasil akurasi. Maximum
Likelihood Classification (MLC) mengkelaskan nilai piksel berdasarkan
probabilitas suatu nilai piksel terhadap kelas tertentu dalam sampel piksel.
Algoritma Maximum Likelihood Classification mengutamakan probabilitas

maksimum dari kumpulan piksel citra yang akan diklasifikasikan.

Persamaan perhitungan metode maximum likelihood adalah sebagai berikut (Mau
dkk., 2020):

P(X|D)P®

Keterangan:

P(i|X) = peluang bersyarat dari suatu kelas i, yang dihitung dengan ketetapa
bahwa vektor x tanpa syarat

P(X|i) = peluang bersyarat dari vektor x, yang dihitung dengan kelas yang tanpa
syarat

P (i) = peluang dari suatu kelas i yang muncul dari sebuah citra

P (x) = peluang dari vektor x
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2.4.2 Support Vector Machine (SVM)

Metode machine learning menggunakan algoritma Support Vector Machine
(SVM). Support Vector Machine (SVM) merupakan Klasifikasi terbimbing non-
parametrik yang digunakan untuk mengklasifikasikan citra satelit yang digunakan
dalam berbagai jenis pemetaan. Support Vector Machine berkerja dengan
melakukan Klasifikasi terhadap dua kelas atau lebih dengan mencari hyperplane
terbaik (Azzahra dkk., 2023). Konsep dasar dari SVM adalah mencari hyperplane
terbaik yang memiliki margin maksimal. Hyperplane terbaik diantara dua kelas
didapatkan dengan melakukan pengukuran terhadap margin hyperplane tersebut
dan mendapatkan titik maksimalnya (Pitoy, 2019). Fungsi dari hyperplane adalah

sebagai pemisah dua kelas.

Gambar 1. llustrasi Support \/ector
(sumber: Pitoy, 2019)

Gambar 1. Menunjukkan proses pencarian margin hyperplane terhadap dua kelas.
Margin adalah jarak antara hyperplane dengan pola terdekat dari tiap-tiap kelas.
Sedangkan pola yang letaknya terluar mendekati hyperplane tersebut dinamakan
support vector. Proses dalam pencarian letak hyperplane optimal ini yang

merupakan inti dari algoritma support vector machine.

2.5 Training Sample

Training sample merupakan proses pengindetifikasian prototipe kelas-kelas yang
diwakilkan dengan piksel, bertujuan untuk menenukan ciri khas dari suatu kelas.
Proses dalam menentukan training sample dilakukan dengan pengambilan titik
objek di lapangan atau dengan melalui interpretasi citra satelit. Dalam melakukan

klasifikasi MLC maupun SVM dibutuhkan training sample. Untuk menentukan
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jumlah minimal training sample terdapat rumus yang digunakan adalah sebagai

berikut (Badan Informasi Geospasial, 2014):

_ luas (ha)
A=TSM 4+ (FECD) @)
Keterangan:
A = Jumlah sampel minimal

TSM = Total sampel minimal

Penentuan jumlah minimun training sample juga ditentukan oleh skala peta yang

dibuat berdasarkan pada tabel contoh perhitungan di bawah ini:

Tabel 2. Contoh Perhitungan Jumlah Training Sample

Skala Luas (ha)
500 1.000 5.000 10.000 20.000  100.000
1:25.000 50 51 53 57 63 117
1:50.000 30 31 33 37 43 97
1:250.000 20 21 23 27 33 87

(sumber: Badan Informasi Geospasial, 2014)

2.6 Matriks Konfusi

Uji akurasi yang digunakan adalah menggunakan matriks konfusi. Matriks konfusi
menghitung akurasi suatu model dengan cara membandingkan dengan data
referensi (Kurniantoro, 2021). Matriks konfusi menghasilkan akurasi keseluruhan
(overall accuracy), akurasi penghasil peta (producer’s accuracy), akurasi
penggunaan peta (user’s accuracy), dan akurasi kappa (kappa accuracy). Akurasi
yang diperlukan dari overall accuracy adalah > 80% (Short, 1982 dalam

Nawangwulan dkk., 2013). Bentuk matriks konfusi yang digunakan berdasarkan
Jaya (2007) dalam Tyo dkk. (2021) dapat dilihat pada tabel di bawah ini.
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Tabel 3. Matriks Konfusi

Klasifikasi Referensi Jumlah Akurasi
A B C Piksel Pembuat
A X11 X12 X13 X1+ X11/X14
B X21 X22 X23 X2+ XZZ/X2+
C X31 X32 X33 X3+ X33/X3+
Total
Piksel X1+ Kot X3+ N
Akurasi X11/X1+ X22/Xot X33/X34 Xii
Pengguna

Secara sistematis akurasi di atas dinyatakan sebagai berikut:

User’s accuracy = % X 1000 cueeviiieieee et 3)
+
Producer’s accuracy = ;(ﬁ X 100Y0ecviiieieieieceiee et (4)
1+
_ Zizi Xii 0
Overall accuracy = T KL00%0 s (5)

Kappa accuracy =~ Zl\iljlxizir_ 21;1);“)(“ X 1000 ccucueeereeieeeeereeeee e, (6)
— Lj=181+48+1

Keterangan:

Xii = nilai diagonal matriks kontigensi baris ke-i dan kolom ke-i
X1+ =jumlah piksel dalam baris ke-i

X+1 = jumlah piksel dalam kolom ke-i

N = banyaknya piksel dalam contoh

2.7 Uji Validasi Lapangan (Ground Truth)

Uji validasi lapangan (ground truth) merupakan proses pengecekan yang dilakukan
untuk mengetahui kebenaran hasil analisis, dan pengamatan jenis-jenis penggunaan
lahan atau vegetasi yang ada di sekitarnya (Martono, 2008). Data hasil uji validasi
lapangan (ground truth) digunakan untuk membantu dalam mengaitkan informasi
citra satelit dengan keadaan sebenarnya ada di lapangan. Ground truth merupakan
kegiatan pengambilan titik di lapanan yang dapat digunakan untuk membantu
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meningkatkan kualitas dan akurasi hasil klasifikasi citra satelit (Purwandari dan
Arymurthy, 2020)

Hasil yang diperoleh dari klasifikasi citra satelit perlu dilakukan pengujian untuk
menilai keakuratan data dari masing-masing sampel uji setiap kelas. Pengujian
tersebut dapat dilakukan dengan membandingkan hasil klasifikasi dengan keadaan
yang sebenarnya di lapangan (ground truth) (Siregar dan Musadri Asbi, 2020).
Ground truth adalah kegiatan yang dilakukan untuk mengkorelasikan piksel yang
ada pada citra satelit dengan apa yang ada di lapangan dengan memverifikasi

kebenaran dari sampel hasil klasifikasi citra satelit (Adisyah Putra dkk., 2023)

Cara yang dilakukan untuk pengambilan titik sampel pada uji validasi lapangan
adalah dengan metode stratified random sampling. Stratified Random Sampling
merupakan teknik sampling yang memisahkan populasi berdasarkan kelompok-
kelompok yang tidak tumpah tindih, kemudian dari setiap kelompok diambil
sampel secara acak sesuai dengan tujuan penelitian (Badan Informasi Geospasial,
2014). Metode ini mengambil jumlah titik sampel sesuai dengan luas kelas, yang

terluas akan memiliki jumlah sampel terbanyak.

2.8 Google Earth Engine (GEE)

Google Earth Engine atau GEE merupakan platform cloud computation yang
dirancang dan dikembangan untuk melakukan proses dan penyimpanan Big-data
Geospasial, termasuk citra satelit dan berbagai data vektor (Tamiminia et al., 2020).
Keunggulan utama dari platform ini adalah tersedianya Application Programming
Interface (APIs) yang menggunakan bahasa pemrograman JavaScript dan Phyton.
Google Earth Engine mendukung berbagai analisis geospasial diantaranya
pemetaan dan monitoring vegetasi, analisis tutupan lahan dan penggunaan lahan.
Pengolahan citra satelit menggunakan GEE dilakukan dengan menyusun script
pemrograman untuk menjalankan proses pengolahan data sesuai dengan kebutuhan
pengguna (Wibowo, 2021). Platform GEE dibuat dengan tujuan untuk
mengembangkan algoritma interaktif yang mendorong kemampuan big data dalam

perkembangan teknologi penginderaan jauh.
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Pengunduhan data citra satelit juga dapat dilakukan melalui platform GEE.
Algoritma yang digunakan untuk menampilkan data citra satelit adalah
ee.ImageCollection. Algoritma tersebut dijalankan bersamaan dengan algoritma
filterDate untuk menentukan jangka waktu perekaman citra, ee.Filter.lt yang
berfungsi untuk menyeleksi citra satelit dengan persentase tutupan awan tertentu,
.map(maskS2clouds) untuk menjalankan perintah menghilangkan tutupan awan,
.median() adalah perintah untuk menyatukan nilai piksel dengan menggunakan nilai
median antar pixel dan .clip() adalah perintah untuk melakukan pemotongan citra
berdasarkan wilayah yang diinginkan (Earth Engine Data Catalog, 2017).

Platform GEE menyediakan beberapa fasilitas untuk melakukan klasifikasi
terbimbing dengan metode machine learning, yaitu Support Vector Machine
(SVM), Random Forest Classification (RFC), Classification dan Regression Tree
(CART), dan Naive Bayes Classification (NBC). Penelitian ini menggunakan
klasifikasi terbimbing dengan algoritma Support Vector Machine (SVM), dalam
platform GEE perintah yang digunakan untuk algoritma SVM adalah
ee.Classifier.libsvm. Perintah tersebut dapat dijalankan dengan algoritma
ee.Classifier.libsvm().train() (Google Earth Engine Guides, 2022).

2.9 Penelitian Terdahulu

Penelitian dilakukan tidak terlepas dari peneletian sebelumnya yang telah lebih
dahulu menggunakan data serta metode yang sama. Penelitian sebelumnya
dijadikan sebagai bahan referensi yang akan digunakan pada penelitian ini. Pada
dasarnya penelitian ini memiliki persamaan dan perbedaan dengan penelitian
terdahulu. Persamaannya adalah data yang digunakan merupakan data citra satelit
dan penelitian ini menggunakan metode Klasifikasi terbimbing dengan algoritma
maximum likelihood classification untuk mengklasifikasikan penggunaan lahan

pada citra satelit yang digunakan.

Perbedaan yang terdapat pada penelitian ini dengan penelitian sebelumnya adalah
cakupan wilayah penelitian, penggunaan citra satelit, dan penelitian ini spesifik

membahas tentang perubahan penggunaan lahan sawah dengan menggunakan dua
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algoritma klasifikasi terbimbing yaitu maximum likelihood dan support vector
machine, sedangkan pada penelitian sebelumnya hanya menggunakan metode
NDVI. Selain itu, peneliti juga melakukan pengolahan klasifikasi algoritma support
vector machine di platform Google Earth Engine. Hal tersebut dilakukan untuk
membandingkan hasil uji akurasi klasifikasi algoritma support vector machine yang
diolah melalui perangkat lunak pengolah data spasial. Berikut adalah penelitian

terdahulu yang menjadi referensi dalam penelitian ini.

Tabel 4. Penelitian terdahulu

Peneliti Judul Metode Hasil
(Ramadhani  Analisis Penelitian ini  Analisis NDVI pada tahun
dkk., 2021) Perubahan memanfaatkan 202_0 menghasilkan

N Penggunaan Landsat 7 dan 8 yang peningkatan vegetasi dengan

Lahan di diproses kerapatan rendah sebesar
Kecamatan menggunakan 9,1% dan kerapatn sedang
Kedondong, metode Normalized sebesar 27,9% dari tahun
Kabupaten Difference 2000 hingga tahun 2020.
Pesawaran Vegetation Index Sementara itu, terjadi
dengan (NDVI). Setelah penurunan lahan terbuka
Pemanfaatan Proses  pengolahan sebesar 14,3%. Hasil evaluasi
Citra Landsat data, dilakukan lapangan dan data hasil
pengamatan lapang pengolahan menunjukkan
terhadap 30 titik tingkat keakuratan sebesar
sampel. 95%.
(Hidayah Analisa Metode yang Hasil penelitian
dan Perubahan digunakan dalam mengungkapkan bahwa
Suharyo, Penggunaan penelitian ini adalah beberapa kelas penggunaan
2018) Lahan Wilayah melakukan lahan mendominasi wilayah
Pesisir Selat interpretasi terhadap pesisir Selat Madura antara
Madura hasil pengolahan citra lain  pemukiman, sawah,
Pemanfaatan satelit Landsat ladang, hutan pesisir dan
Citra Landsat dengan teknik tegalan. Uji Akurasi
klasifikasi supervised dilakukan dengan
classification membandingkan analisis
menggunakan penggunaan  lahan  dari
algoritma maximum dengan  hasil  observasi
likelihood. lapangan menggunakan

Confusion Matrix diperoleh
nilai akurasi sebesar 86%.
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Peneliti Judul Metode Hasil
(Dwinanto  Analisis Penelitian ini Akurasi Klasifikasi
dkk., 2016) Peningkatan Jumlah menggunakan penggunaan lahan
Penduduk Terhadap metode klasifikasi menggunakan citra Landsat
Perubahan supervised mencapai  91,43%, dengan
Penggunaan Lahan maximum kelas penggunaan lahan yang
Tahun 2016 sampai likelihood. menunjukkan perubahan
dengan 2020 paling signifikan adalah lahan
Berbasis Citra bangunan mencapai total luas
Landsat 80OLI perubahannya sebesar
di 443,717 hektar. Perubahan
Kecamatan penggunaan lahan dalam lima
Sumbersari tahun terakhir cenderung dari
Dan lahan pertanian ke non-
Patrang pertanian karena
meningkatnya kebutuhan
untuk  pemukiman, yang
disebabkan oleh pertumbuhan
jumlah penduduk yang tinggi.
(Rachman  Analisis Perubahan Penelitian ini  Penelitian ini  didapatkan
dkk., 2021) Penggunaan Lahan menggunakan hasil bahwa perubahan lahan
Menggunakan Citra dari Landsat menjadi  lahan  terbuka
Metode 7 dan 8 yang meningkat setiap tahunnya,
NDVI (Normalized diolah dengan sementara luas lahan dengan
Difference menggunakan kerapatan vegetasi rendah
Vegetation Index) metode NDVI hingga sedang menurun
pada  Kecamatan (Normalized setiap tahunnya. Selama
Natar, Difference pengamatan lapangan
Kabupaten Vegetation Index). penggunaan lahan  yang
Lampung Selatan bervariasi mulai dari
pemukiman, pasar, serta
berbagai kegiatan pertanian
dan perkebunan.
(Asma, Analisa Perubahan Metode dalam Analisis memperlihatkan
2018) Lahan Tambak penelitian ini  bahwa terjadi perubahan luas
Menggunakan menggunakan lahan tambak tahun 2004,
Metode Maximum Maximum 2005, 2009, 2013 dan 2016.
Likelihood (Studi Likelihood Pengurangan lahan tambak
Kasus: Kota Banda Classification yang terjadi pada tahun 2005
Aceh) untuk dan 2009, sedangkan pada
menganalisis tahun 2013 terjadi
perubahan lahan penambahan luas lahan
tambak pada tambak dan terjadi penurunan
tahun yang luas lahan tambak kembali
ditentukan. terjadi pada tahun 2016.
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Peneliti Judul Metode Hasil
(Lapian dkk., Identifikasi Metode analisis Hasil analisis tutupan lahan
2023) Perubahan yang digunakan menunjukkan bahwa
Luasan Lahan di dalam proses peningkatan lahan terbangun
Wilayah ~ Sub- interpretasi citra dari tahun 2015 hingga 2020.
DAS Cikeruh adalah  Support Kenaikan luas untuk Kkelas
Menggunakan Vector lahan terbangun dari tahun
Citra Landsat 8 Machine (SVM) 2015 hingga 2020 berdampak
dengan Google tahun 2015 pada penurunan luas tutupan
Earth  Engine sampai lahan  lainnya, terutama
(GEE) tahun 2020. tutupan lahan pertanian dan
hutan yang menyebabkan
berkurangnya daerah resapan
air.
(Tarifa, Analisis Metode yang Hasil analisis yang
Ayesha Ragia, Perubahan digunakan dalam didapatkan adalah jumlah
2024) Penggunaan penelitian ini  penduduk yang terus
Lahan Sawah di adalah Maximum meningkat = mempengaruhi
Kecamatan Kota Likelihood dan luas lahan sawah di
Gajah Support  Vector Kecamatan Kota Gajah
Kabupaten Machine  untuk karena adanya perubahan
Lampung menganalisis penggunaan lahan sawah
Tengah Tahun perubahan menjadi lahan pemukiman.
2018 dan 2023  penggunaan lahan

sawah pada tahun
2018 dan 2023 di
Kecamatan Kota

Gajah
menggunakan
citra satelit

Sentinel-2A.




1.  METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Lokasi Penelitian

Penelitian ini dilakukan di Kecamatan Kota Gajah, Kabupaten Lampung Tengah,

Provinsi Lampung. Secara geografis Kecamatan Kota Gajah berbatasan wilayah

dengan Kecamatan Gunung Sugih dan Kecamatan Seputih Raman di sebelah utara,

Kecamatan Batanghari Nuban, Lampung Timur di sebelah timur, Kecamatan

Punggur dan Pekalongan, Lampung Timur di sebelah selatan, dan Kecamatan

Gunung Sugih dan Kecamatan Punggur di sebelah barat. Sebagian besar wilayah

Kecamatan Kota Gajah didominasi dengan wilayah lahan pertanian.
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Gambar 2. Lokasi Penelitian
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3.2 Waktu Pelaksanaan Penelitian

Pelaksanaan penelitian dilakukan dalam waktu empat bulan, yang dimulai pada
bulan April sampai dengan bulan Agustus tahun 2024. Rincian waktu pelaksanaan

penelitian dapat dilihat pada tabel 3.

Tabel 3. Waktu Pelaksanaan Penelitian

. Bulan
Kegiatan

April Mei Juni Juli Agustus

Studi Literatur
Penyusunan
Proposal
Persiapan
Administrasi
Pengumpulan
Data
Pengolahan Data
Validasi
Lapangan
Penyusunan
Hasil

3.3 Alat dan Bahan

Adapun alat dan bahan yang digunakan dalam kegiatan penelitian ini adalah sebagai
berikut:

3.3.1 Alat

Alat yang digunakan dalam kegiatan penelitian ini adalah sebagai berikut:
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Tabel 5. Alat yang digunakan

Nama Alat Keterangan
Laptop ASUS Intel Core i5 (NVIDIA GEFORCE)
Mouse Perangkat Keras

Charger Laptop
Perangkat Lunak Pengolah Data Spasial
Google Earth Pro Perangkat Lunak
Platform Pengolahan

Google Earth Engine Data Citra Satelit

3.3.2 Bahan

Bahan yang digunakan dalam kegiatan penelitian ini adalah sebagai berikut:

Tabel 6. Bahan yang digunakan

Nama Bahan Jenis Data Sumber
Copernicus Data Space
Citra Satelit Sentinel-2A Raster tahun 2018 dan 2023
Tahun 2018 dan 2023 melalui Google Earth
Engine
Data Kependudukan Tahun Atribut BPS Kabupaten
2018 sampai dengan 2023 Lampung Tengah
Batas Administrasi Kecamatan
Kota Gajah Tahun 2023, Vektor Bappeda Kabupaten
Penggunaan Lahan Tahun Lampung Tengah

2018 dan 2023,
Data Pertanian (Luas Lahan
Sawah Tahun 2018 sampai
dengan 2023, Luas Lahan Atribut
Sawah LP2B Tahun 2018
sampai dengan 2023)

Dinas Pertanian Tanaman
Pangan dan Hortikultura
Kabupaten Lampung
Tengah
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3.4 Diagram Alir Penelitian

Diagram alir dalam kegiatan penelitian ini adalah sebagai berikut:

Studi Literatur

v v v v v v v

Batas Administrasi Citra Sentinel-2A Data Penggunaan Batas Administrasi Citra Sentinel-2A Data Penggunaan " Data Kependudukan Kota Gajeh
Kecamatan Kota Tahun 2018 Lahan Kota Gajah Kecamatan Kota Tahun 2023 Lahan Kota Gajeh Tafun 2018 dan 2023
Geieh 2018 Gajah 2023 - Data Persebaran Sawah dan Luasan

Sawah di Kota Gajah Tahun 201

Tahap Persiapan

Cropping Citra Croppil

v

Klasifikasi dengan Algoritma Klasifikasi dengan Klasifikasi dengan Algoritma|| Klasifikasi dengan Algoritma
—  Maximum Likelihood Algoritma Support Vector  (¢— —p{  Maximum Likelihood Support Vector Machine  |q
Classification (MLC) Machine (SVM) Classification (MLC) (SVM)
Perangkat Lunak Perangkat Lunak GEE
Pengolah Data Spasial Pengolah Data Spasial

A

Y L

Validasi Lapangan dengan

Google Earth Pro Validasi Lapangan

Uji Akuras Tidak Tidak Uiji Akurasi
> 80% >80%
Ya Ya

Tahap Pengolahan

Peta Penggunaan Lahan
Tahun 2018

Peta Penggunaan Lahan

Tahun 2023

\/

Analisis Perubahan Penggunaan | 4
Lahan Sawah Tahun 2018 dan 2023 |

Tahap Analisis

\ 4

Gambar 3. Diagram Alir Penelitian



23

3.5 Tahap Persiapan

Tahap persiapan dalam penelitian ini meliputi studi literatur dan pengumpulan data.
Studi literatur dilakukan untuk mempelajari dan menambahkan referensi sehingga
penulis mendapatkan pemahaman yang lebih baik mengenai topik yang akan diteliti
serta referensi yang didapatkan berasal dari jurnal ilmiah. Pengumpulan data
merupakan kegiatan dalam mencari data penelitian yang digunakan dari berbagai
sumber. Data yang digunakan pada penelitian ini adalah data citra Sentinel-2A yang
diunduh melalui laman resmi Google Earth Engine berdasarkan data dari
Copernicus Data Space. Data citra Sentinel-2A yang digunakan tidak perlu
dilakukan koreksi radiometrik dan atmosferik karena Sentinel-2A menggunakan
sensor Sen2Cor. Sensor tersebut dirancang untuk melakukan koreksi atmosfer dan
terrain. Sensor Sen2Cor juga menghasilkan nilai reflektan Bottom Of Atmosphere
(BOA). Koreksi radiometrik pada citra Sentinel-2A dilakukan pada saat processing

baseline level 2A.

Pada penelitian ini juga menggunakan data batas administrasi Kecamatan Kota
Gajah, penggunaan lahan di Kabupaten Lampung Tengah yang diperoleh dari
Bappeda Kabupaten Lampung Tengah, data kependudukan Kecamatan Kota Gajah
yang diperoleh dari BPS Kabupaten Lampung Tengah dan data pertanian (luas
lahan sawah dan luas lahan sawah berbasis LP2B) Kecamatan Kota Gajah yang
diperoleh dari Dinas Pertanian Tanaman Pangan dan Hortikultura Kabupaten
Lampung Tengah.

3.5.1 Tahap Pengunduhan Data Citra melalui GEE

Pengunduhan data citra Sentinel-2A tahun 2018 dan tahun 2023 dapat dilakukan
melalui platform Google Earth Engine. Untuk melakukan proses pengunduhan kita
menggunakan script dengan bahasa pemrograman berupa JavaScript. Berikut ini

adalah script yang peneliti gunakan untuk mengunduh data citra satelit.

Map.addLayer(table);

/**

* Function to mask clouds using the Sentinel-2 QA band



* @param {ee.Image} image Sentinel-2 image
* @return {ee.Image} cloud masked Sentinel-2 image
*/
function maskS2clouds(image) {
var ga = image.select('QA60");

var cloudBitMask = 1 << 10;
var cirrusBitMask = 1 << 11;

var mask = ga.bitwiseAnd(cloudBitMask).eq(0)
.and(ga.bitwiseAnd(cirrusBitMask).eq(0));
return image.updateMask(mask).divide(1);

¥

var citra = ee.ImageCollection("COPERNICUS/S2_SR_HARMONIZED")
filterDate('2023-02-01', '2023-05-31")
/I Pre-filter to get less cloudy granules.
filter(ee.Filter.It(CLOUDY_PIXEL_PERCENTAGE',36))
.map(maskS2clouds)
.median()
.clip(table);

var RGBTrue = citra.select(['B4', 'B3', 'B2'));
var RGBparam = { min : 0, max : 3000,};
Map.addLayer(RGBTrue, RGBparam, 'Sentinel Tahun 2023");

Map.centerObject(table, 15);

3.6 Tahap Pengolahan Data

24

Pada penelitian ini pengolahan data citra Sentinel-2A dilakukan menggunakan

perangkat lunak pengolah data spasial dan platform Google Earth Engine.

3.6.1 Pengolahan dengan Perangkat Lunak Pengolah Data Spasial

Pengolahan data menggunakan perangkat lunak pengolah data spasial dimulai

menentukan jumlah training sample untuk proses klasifikasi. Pengklasifikasian

citra Sentinel-2A menggunakan algoritma maximum likelihood dan support vector

machine, dan uji akurasi menggunakan matriks konfusi. Pengolahan data

menggunakan perangkat lunak pengolah data spasial dengan algoritma Support
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Vector Machine (SVM) dimulai dengan menginput data citra Sentinel-2A yang
sebelumnya telah dilakukan cropping dengan batas administrasi Kecamatan Kota
Gajah melalui platform GEE. Setelah itu, dilakukan penentuan training sample
pada tools Classification. Kemudian training sample tersebut yang selanjutnya
akan digunakan dalam proses Klasifikasi algoritma SVM, lalu untuk proses
klasifikasi dengan algoritma MLC dapat ditentukan kembali training sample yang

akan digunakan.

=8 Training Sample Manager X
A EFEX T d kL u
D Class Name Vae Color Count
1 | Ges: | 1 S 4 |
27 | cesz | 2 [EEE e |
-_“

ZH Training Sample Manages X

SREFExtIualz s

D Class Name vakoe Color Count

1 Sawah ! 295

S8 Training Semple Manager X

AdFExt I U KEEE .

i} Class Name Value Color Count

H Sawah 1 95

2 Permuiiman 2 _ 72

3 Wadk Irigasi 3 == 9

- Perketunan s HEE s

s Kokam Tkan s E==i 7

B Lahan Terbuka 6 E==3 6

Gambar 4. Proses pembuatan training sample

Setelah proses penentuan training sample, dapat dilakukan proses Kklasifikasi
dengan algoritma SVM dan algoritma MLC. Algoritma SVM dan MLC terdapat
pada bagian spatial analyst tools, yaitu segmentation and classification. Klasifikasi
dilakukan dengan tools train support vector machine classifier. Untuk melakukan
klasifikasi dengan algoritma Maximum Likelihood Classification tahapan yang
dilakukan sama dengan algoritma SVM yang membedakan hanya pada saat
pemilihan tools, untuk MLC pilih train maximum likelihood classifier. Pada proses
ini data yang digunakan adalah data raster citra sentinel-2A dan data vektor dari

training sample kelas penggunaan lahan.
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!\ Train Suppert Vector Machine Classifier — a X

Input Raster
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Input Training Sample Features
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Gambar 5. Proses klasifikasi algoritma SVM

Setelah berhasil melakukan Kklasifikasi algoritma SVM dan MLC, untuk
menampakan hasil klasifikasi tersebut pada layer map, harus dilakukan classify

raster pada bagian segmentation and classification.

#, Classify Raster - O x

Input Raster

| citrasentiel_2018.tif =l &
Input Classifier Definition File

| C:\Users\ASUS\Downloads\Bahan Skripsi Insyaallah\SVM_2018\SVM.ecd | E;;
Output Classified Raster

| C:\Wsers\ASUS\Downloads\Bahan Skripsi Insyaallah\SVM_2018\5vM2018 |
Additional Input Raster (optional)

| R =]

Cancel Environments... Shaow Help ==

Gambar 6. Proses Classify Raster

3.6.2 Pengolahan dengan Google Earth Engine

Pengolahan data menggunakan Google Earth Engine dilakukan untuk proses
cropping citra Sentinel-2A dan pengklasifikasian citra Sentinel-2A menggunakan
algoritma support vector machine. Selain itu dilakukan juga proses uji akurasi hasil

klasifikasi citra menggunakan matriks konfusi. Hasil uji akurasi yang dihasilkan
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melalui pengolahan dengan Google Earth Engine akan dibandingkan dengan hasil

uji akurasi yang diolah dengan perangkat lunak pengolah data spasial.

Setelah menampilkan data citra sentinel 2A sesuai dengan tahun dan wilayah
penelitian, dapat dilakukan klasifikasi terbimbing dengan algoritma Support Vector
Machine. Menjalankan algoritma SVM pada Google Earth Engine dapat
menggunakan model ee.Classifier.libsvm. Sebelum melakukan klasifikasi, pertama
harus ditentukan terlebih dahulu training sample dari masing-masing penggunaan

lahan dengan menggunakan script:

var aoi = sawah.merge(permukiman).merge(waduk _irigasi).merge(kolam_ikan)
.merge(kebun_campuran).merge(sarana_olahraga);

var bands = ['B2','B3','B4', 'B81;

var RGBTrue = citra.select(bands).sampleRegions({
collection: aoi,

properties: ['lcT,

scale: 10

H

Setelah membuat training sample, selanjutnya dilakukan klasifikasi terbimbing

algoritma SVM dengan script:

var classifier = ee.Classifier.libsvm().train({
features: RGBTrue,

classProperty: 'Ic',

inputProperties: bands

b
var classified = citra.select(bands).classify(classifier);

Map.addLayer(classified,
{min: 0, max: 5, palette:['lightgreen’,'red','darkblue’,'blue’,'darkgreen’,'borown']},
‘classification’);

Untuk melakukan uji akurasi pada klasifikasi terbimbing algoritma SVM dan hasil

matriks konfusi dapat menggunakan script sebagai berikut:

var uji_aoi = Uji_Akurasi_Sawah.merge(Uji_Akurasi_Permukiman).
merge(Uji_Akurasi_Irigasi).merge(Uji_Akurasi_Kolam_lkan).merge(Uji_Akurasi
_Kebun).merge(Uji_Akurasi_Lapangan);
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var validasi = classified.sampleRegions({
collection: uji_aoi,
properties: ['IcT],
scale: 10,

H

print(validasi);

var akurasi = validasi.errorMatrix(’lc', ‘classification’);
print('Confusion matrix', akurasi);

print('Overall accuracy: ', akurasi.accuracy());
print('"Kappa statistic', akurasi.kappa());

var class_areas = ee.Image.pixelArea().divide(1000*1000).addBands(classified)
.reduceRegion({
reducer: ee.Reducer.sum().group({
groupField: 1,
groupName: ‘code’,

1,

geometry: table,
maxPixels : 500000000,
scale: 10,

}.get('groups’);

print(class_areas);

3.6.3 Validasi Lapangan

Selain uji akurasi matriks konfusi, perlu dilakukan validasi lapangan yang bertujuan
untuk memastikan kebenaran hasil klasifikasi penggunaan lahan citra Sentinel-2A.
Validasi lapangan dilakukan dengan uji validasi (ground truth) yang persebaran
titik sampelnya sudah ditentukan menggunakan metode stratified random sampling
sesuai dengan pembagian kelas klasifikasi penggunaan lahan. Apabila semua
proses Klasifikasi algoritma SVM dan MLC telah berhasil dilakukan, maka
selanjutnya adalah menentukan titik-titik sampel untuk uji validasi lapangan dengan
metode stratified random sampling. Pada bagian segmentation and classification,
gunakan tools create accuracy assessment point, di bagian number of random
points dapat diisi berdasarkan ketentuan titik sample pada SNI 7645-1 tahun 2014

dan sampling strategy dapat dipilih stratified_random.
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Gambar 7. Proses menentukan titik uji akurasi

Apabila proses penentuan titik-titik sample uji akurasi sudah berhasil dilakukan,
maka selanjutnya melakukan validasi lapangan. Validasi lapangan pada klasifikasi
penggunaan lahan tahun 2018 dilakukan dengan melalui Google Earth Pro dengan
bantuan tools historical imagery untuk memilih tampilan citra satelit berdasarkan
dengan tahun yang diinginkan. Sedangkan validasi lapangan pada klasifikasi
penggunaan lahan tahun 2023 dilakukan dengan langsung mendatangi titik-titik
sample tersebut ke wilayah Kecamatan Kota Gajah. Setelah proses validasi
lapangan, dapat dilakukan perhitungan matrik konfusi. Perhitungan matriks konfusi
dilakukan pada bagian segmentations and classification yaitu compute confusion

matrix, lalu input data accuracy assessment point yang sudah dilakukan

#, Compute Confusion Matrix - m} X
Input Accuracy Assessment Points
‘ C:\Users\ASUS\Downloads\Bahan Skripsi Insyaallah\SVM_2018VAccuracy_Point.shp |
Output Confusion Matrix
‘ C:\Jsers\ASUS\Documents \ArcGIS \Default. gdbYConfusionMatrix | B

oK Cancel Environments. .. Show Help ==

Gambar 8. Proses perhitungan matriks konfusi
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3.6.4 Pembuatan Peta Penggunaan Lahan Tahun 2018 dan 2023

Setelah proses klasifikasi citra Sentinel-2A, dilakukan uji akurasi menggunakan
matriks konfusi dan uji validasi lapangan. Apabila nilai uji akurasi yang dihasilkan
lebih dari 80% dan uji validasi lapangan sesuai dengan hasil klasifikasi penggunaan

lahan maka data klasifikasi penggunaan lahan dapat dibuat peta penggunaan lahan.

3.7 Analisis Perubahan Penggunaan Lahan Sawah

Perubahan penggunaan lahan sawah dapat diketahui dengan cara menganalisis
perbandingan hasil klasifikasi penggunaan lahan tahun 2018 dan 2023 dan dalam
melakukan analisis tersebut juga menggunakan data kependudukan yang
didapatkan dari Badan Pusat Statitistik Kabupaten Lampung Tengah untuk
mengetahui faktor yang menjadi perubahan lahan sawah di Kecamatan Kota Gajah.
Setelah proses analisis tersebut, akan terlihat hasil perubahan penggunaan lahan
sawah yang terjadi di Kecamatan Kota Gajah tahun 2018 dan tahun 2023 serta

faktor utama yang menyebabkan perubahan tersebut.



V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil dan pembahasan analisis penelitian yang telah dilakukan dapat
diambil kesimpulan sebagai berikut:

1. Perubahan penggunaan lahan sawah di Kecamatan Kota Gajah
diklasifikasikan menggunakan citra Sentinel-2A dengan algoritma SVM dan
MLC. Kedua algoritma tersebut efektif dalam mengklasifikasikan citra,
terbukti dari hasil nilai uji akurasi tinggi yang dihasilkan. SVM mencapai
95,25% untuk nilai overall accuracy dan kappa statistik 91,75%, sementara
MLC menghasilkan nilai overall accuracy 92,5% dan kappa statistik 90%.
Kedua algoritma tersebut memiliki cara kerja yang baik dalam
mengklasifikasi citra Sentinel-2A di wilayah Kecamatan Kota Gajah
sehingga hasil dari Klasifikasi tersebut sesuai dengan keadaan yang
sebenarnya. Perubahan penggunaan lahan yang terjadi di Kecamatan Kota
Gajah berdasarkan hasil klasifikasi citra Sentinel-2A dengan algoritma MLC
dan SVM adalah penggunaan lahan sawah menjadi penggunaan lahan
bangunan permukiman desa. Perubahan penggunaan lahan sawah menurun
yaitu dari 3.536,15 ha menjadi 3.448,54 ha atau berkurang sebanyak 2,48%.
Peningkatan penggunaan lahan bangunan permukiman desa yaitu dari 682,46
ha menjadi 1.013,19 ha atau bertambah 48,5%.

2. Terdapat faktor utama yang menyebabkan perubahan penggunaan lahan yaitu
aksesibiltas infrastruktur di Kecamatan Kota Gajah terutama di Desa Desa
Kota Gajah, Desa Purworejo, Desa Nambah Rejo, dan Desa Sri Tejo
Kencono. Aksesibilitas tersebut adalah adanya pusat kegiatan ekonomi di

Pasar Kota Gajah dan fasilitas umum yang tersedia seperti puskesmas,
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sekolah, kantor kecamatan dan lapangan olahraga serta di lewati oleh jalan
lintas kecamatan. Faktor inilah yang menjadi daya tarik untuk penduduk
menetap dan membangun permukiman baru di wilayah tersebut.
Pembangunan permukiman baru dapat terjadi seiring dengan peningkatan
jumlah penduduk di Kecamatan Kota Gajah. Peningkatan jumlah penduduk
yang terjadi di Kecamatan Kota Gajah yaitu dari 34.402 jiwa pada tahun 2017
menjadi 35.261 jiwa pada tahun 2021 meningkat 1189 jiwa atau sebesar
3,47%.

3. Perangkat lunak pengolah data spasial memiliki cara kerja yang kompleks
dalam melakukan klasifikasi citra dan membutuhkan waktu yang lama yaitu
sekitar 84,12 menit untuk melakukan pengolahan data, namun tidak perlu
terkoneksi dengan jaringan internet. Sedangkan platform Google Earth
Engine memikili cara kerja yang juga kompleks dalam melakukan klasifikasi
citra, namun pengunduhan data serta pengolahan data melalui GEE dapat
dilakukan diwaktu yang bersamaan (lebih efisien), waktu pengolahan datanya
yaitu 24,26 menit, hanya saja memerlukan jaringan internet dalam proses
tersebut.

5.2 Saran

Setelah melakukan penelitian ini, terdapat saran yang dapat peneliti berikan yaitu:
1. Diharapkan untuk penelitian selanjutnya juga lebih memperhatikan jangka
waktu pada saat mengunduh data citra satelit. Pemilihan jangka waktu sangat
berpengaruh dengan kenampakan visual citra satelit yang sesuai dengan
keadaan sebenarnya. Maka harus diperhatikan lagi pada saat memilih waktu
untuk mengunduh data citra satelit.
2. Diharapkan untuk penelitian selanjutnya agar lebih memperhatikan pada saat
pembuatan training sample sebelum melakukan klasifikasi citra. Pembuatan
training sample sangat berpengaruh pada hasil klasifikasi citra, apabila

training sample yang dibuat terlalu sedikit maka hasilnya kurang baik.
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