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ABSTRAK

Pohon merupakan bagian terpenting pada tatanan perkotaan. Perkotaan yang memiliki banyak
penduduk serta kawasan pemukiman akan mengakibatkan jumlah Ruang Terbuka Hijau (RTH)
pada suatu kawasan permukiman semakin sedikit. Kriteria luas minimum RTH yang memadai
di setiap permukiman atau kelurahan diatur pada Peraturan Menteri Pekerjaan Umum (PU)
Nomor : 05/PRT/M/2008 tentang Pedoman Penyediaan dan Pemanfaatan Ruang Terbuka Hijau
di Kawasan Perkotaan. Untuk mengetahui apakah suatu kelurahan memiliki luas area RTH yang
memadai, diperlukan perhitungan luas Area RTH yang ditumbuhi pepohonan dari citra satelit.
Pada skripsi ini, luas RTH atau area hijau yang dihitung hanya merupakan sebuah pendekatan
dari perhitungan luas area hijau yang ditumbuhi pepohonan dari tampak atas suatu citra satelit
dengan perbesaran tertentu pada kelurahan di kota Bandung. Data yang digunakan pada skripsi
ini merupakan data koordinat dari kelurahan-kelurahan di kota Bandung. Setelah data tersebut
didapatkan, maka data yang berupa koordinat tersebut akan dikonversikan menjadi suatu citra
satelit menggunakan API dari Google Maps Downloader. Citra satelit tersebut akan digunakan
untuk dilakukan segmentasi daerah hijau yang ditumbuhi pepohonan dengan yang tidak ditumbuhi
pepohonan menggunakan clustering dengan algoritma k-Means. Hasil dari citra satelit yang telah
disegmentasi akan digunakan sebagai eksperimen untuk dihitung luas area hijaunya. Perhitungan
luas area hijau yang ditumbuhi pepohonan memiliki dua pendekatan yaitu grid based dan pixel
based. Hasil ekseperimen perhitungan luas menggunakan pendekatan pixel based menghasilkan
luas yang lebih besar dari pada menggunakan pendekatan grid based. Hal ini terjadi dikarenakan
pada pendekatan grid based selain bergantung pada nilai k, juga bergantung pada ukuran grid
dan peresentase grid. Selain itu, hasil eksperimen dari kedua pendekatan luas area hijau di setiap
kelurahan akan dievaluasi dengan cara menjumlahkan dan membandingkan dengan data luas
RTH berdasarkan kecamatan guna mengukur seberapa akurat hasil perhitungan luas dari kedua
pendekatan tersebut. Hasil dari evaluasi tersebut menunjukkan bahwa hasil perhitungan luas
yang dihasilkan oleh pendekatan pixel based maupun grid based masih belum akurat dikarenakan
beberapa faktor, seperti hasil dari segmentasi citra satelit itu sendiri dan luas RTH yang terdapat
pada data RTH kecamatan.

Kata-kata kunci: pohon, Ruang Terbuka Hijau, k-means, luas, clustering





ABSTRACT

Trees are the most important part of the urban structure. A city that has a lot population and
residential areas will result in the number of Green Open Space (RTH) in a residential area is
getting smaller. Criteria for an adequate minimum area of green open space in every settlement or
urban village is regulated in the Regulation of the Minister of Public Works No : 05/PRT/M/2008
concerning Guidelines for Provision and Utilization of Green Open Space in Urban Area. To find
out whether a urban village has a large green open space area adequate, it is necessary to calculate
the area of green open space covered with trees from satellite imagery.
In this thesis, the calculated green open space or green area is only an approximation from the
calculation of the area of the green area overgrown with trees from the top view of a satellite
image with a certain zoom level in urban villages in the city of Bandung. The data used in the
thesis is the coordinate data of the urban villages in the city of Bandung. After the data obtained,
then the data in the form of coordinates will be converted into an image satellite using the API
from Google Maps Downloader. The satellite imagery will be used to carry out segmentation of
green areas covered with trees and those without trees using clustering with k-Means algorithm.
Results from segmented satellite images will be used as an experiment to calculate the area of the
green area. Calculation of area green trees overgrown with two approaches, namely grid based
and pixel based. The results of the area calculation experiment using a pixel-based approach
produce larger area than using a grid based approach. This happens because on the grid based
approach in addition to depending on the value of k, it also depends on the size of the grid and
grid percentage. In addition, the experimental results of both approaches to the green area in each
urban villages will be evaluated by summing and comparing with area data RTH by sub-district to
measure how accurate the results of the calculation of the area of the two approach. The results
of the evaluation show that the results of the calculation of the area generated by the pixel-based
and grid-based approaches are still not accurate due to several factors, such as the results of
the segmentation of the satellite image itself and the area of green open space available on the
sub-district green space data.

Keywords: trees, Green Open Space, k-means, wide, clustering
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang
Pohon berfungsi sebagai penghasil oksigen yang sangat dibutuhkan manusia. Menurut Peraturan
Menteri Pekerjaan Umum Nomor : 05/PRT/M/2008 tentang Pedoman Penyediaan dan Pemanfaatan
Ruang Terbuka Hijau di Kawasan Perkotaan, Pohon adalah semua tumbuhan berbatang pokok
tunggal berkayu keras. Kawasan permukiman di perkotaan yang baik tentunya harus memiliki Ruang
Terbuka Hijau (RTH) tempat tumbuhnya pohon-pohon dan tanaman lainnya. Ruang Terbuka Hijau
(RTH) merupakan area memanjang atau jalur dan atau mengelompok, yang penggunaannya lebih
bersifat terbuka, tempat tumbuh tanaman, baik yang tumbuh tanaman secara alamiah maupun yang
sengaja ditanam (Gambar 1.1) . Dengan adanya RTH, produksi oksigen akan semakin meningkat serta
RTH dapat dijadikan paru-paru kota. Luas RTH pada suatu permukiman di kawasan perkotaan yang
tidak memadahi akan mengakibatkan menurunnya konsentrasi oksigen dan meningkatnya konsentrasi
karbondioksida.

Gambar 1.1: Ruang Terbuka Hijau 1

Citra satelit yang bersumber dari aplikasi globe virtual seperti Google Earth2 dapat digunakan
untuk mengidentifikasi rumpun-rumpun pohon di daerah permukiman. Rumpun-rumpun pohon
tersebut berpotensi untuk dihitung luas areanya dari citra satelit yang telah diambil sehingga dapat
diketahui apakah suatu wilayah tertentu sudah memiliki area hijau yang memadai. Hasil perhitungan
luas Ruang Terbuka Hijau yang ditumbuhi pepohonan tersebut, berpotensi untuk dimanfaatkan
Pemerintah Kota dan jajarannya dalam merancang penghijauan di berbagai wilayah kota.

Rumpun-rumpun pohon pada citra satelit dapat diidentifikasi menggunakan metode image
segmentation. Image segmentation merupakan metode untuk membagi gambar menjadi beberapa
daerah sehingga tiap daerah merepresentasikan kesamaan piksel dan kesamaan kontras (Gambar
1.2). Terdapat beberapa teknik yang digunakan untuk melakukan image segmentation seperti teknik
menggunakan theres-hold based, jaringan syaraf tiruan, dan clustering [8]. Pada skripsi ini, teknik

1https://dlhk.jogjaprov.go.id/
2earth.google.com

1
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image segmentation yang digunakan adalah image clustering. Pada dasarnya, clustering pada gambar
adalah pengelompokkan piksel-piksel yang memiliki karakteristik yang sama ke dalam satu cluster
atau kelompok sehingga kelompok piksel yang satu dengan kelompok piksel lainnya dapat dibedakan.
Terdapat berbagai macam algoritma yang digunakan untuk melakukan image clustering, antara lain
k-Means, Fuzzy C-means clustering, dan Subtractive clustering [9]. Akan tetapi, pada skripsi ini
digunakan algoritma k-Means. Algoritma k-Means sangat mudah untuk diimplementasikan sehingga
dapat dengan mudah mengidentifikasi kelompok data dari kumpulan data yang kompleks [8]. Selain
keunggulan yang dimiliki, algoritma k-Means juga memiliki kelemahan yakni posisi awal dari centroid
yang berbeda dapat menyebabkan hasil clustering yang berbeda juga. Pada algoritma k-Means,
kualitas pengelompokkan ditentukan oleh jumlah cluster (k). Untuk menentukan jumlah cluster yang
terbaik dilakukan dengan menggunakan metode elbow. Nilai k terbaik hasil dari metode elbow, akan
digunakan sebagai parameter untuk dilakukannya clustering pada citra satelit di suatu kelurahan
guna mengidentifikasi area hijau yang ditumbuhi pepohonan.

(a) Sebelum dilakukan segmentasi gambar (b) Sesudah dilakukan segmentasi gambar

Gambar 1.2: Ilustrasi hasil segmentasi gambar [7]

Citra satelit hasil dari segmentasi citra menggunakan clustering dapat digunakan untuk perhi-
tungan luas RTH yang ditumbuhi pepohonan [10]. Digunakan dua eksperimen pendekatan yang
digunakan untuk menghitung luas RTH yaitu dengan pixel based dan grid based (Gambar 1.3). Pada
pendeketan pixel based, luas dihitung dengan cara menghitung piksel-piksel yang teridentifikasi area
hijau yang ditumbuhi oleh pohon, sedangkan pada pendeketan grid based, luas dihitung menggunakan
grid-grid berukuran n × n piksel. Jika dalam satu grid, jumlah piksel yang teridentifikasi area hijau
yang ditumbuhi pepohonan (p) lebih dari atau sama dengan persentase yang ditetapkan, maka satu
grid tersebut merupakan daerah hijau. Sebaliknya, jika dalam satu grid, jumlah piksel yang teri-
dentifikasi area hijau yang ditumbuhi pepohonan (p) kurang dari persentase yang ditetapkan, maka
satu grid tersebut bukan merupakan daerah hijau. Hasil perhitungan luas dari kedua pendekatan
tersebut berupa satuan piksel yang selanjutnya diubah ke dalam satuan luas seperti hektar. Setelah
dilakukan perhitungan luas menggunakan dua pendekatan, hasil luas tersebut akan dibandingkan
dengan kriteria luas minimum RTH pada suatu kelurahan yang telah diatur dalam Peraturan Menteri
Pekerjaan Umum Nomor : 05/PRT/M/2008 tentang Pedoman Penyediaan dan Pemanfaatan Ruang
Terbuka Hijau di Kawasan Perkotaan. Selain itu, hasil luas area hijau yang ditumbuhi pepohonan
pada suatu kelurahan menggunakan dua pendekatan tersebut akan dievaluasi terhadap luas RTH
berdasarkan kecamatan guna mengetahui seberapa akurat hasil perhitungan luas area hijau yang
dihasilkan oleh pendekatan grid based maupun pixel based.
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(a) Pixel based (b) Grid Based

Gambar 1.3: Ilustrasi pixel based dan grid based

Pada skripsi ini, dibuat sebuah perangkat lunak yang dapat mengunduh citra satelit sesuai dengan
koordinat-koordinat kelurahan, melakukan image segmentation dengan clustering menggunakan
algoritma k-Means pada citra satelit agar dapat memisahkan daerah hijau dengan bukan daerah
hijau, serta dapat melakukan perhitungan luas RTH yang ditumbuhi pepohonan menggunakan dua
pendekatan yaitu pixel based dan grid based. Selain itu, terdapat pula eksperimen dan eksplorasi
data dan teknologi, seperti eksperimen terhadap google earth dan eksperimen melakukan segmentasi
citra menggunakan rentang warna HSV guna mempelajari library open CV. Masukan perangkat
lunak berupa nama-nama kelurahan di Kota Bandung beserta parameter-parameter yang dibutuhkan,
seperti nilai k, ukuran grid, dan persentase grid serta keluarannya berupa gambar yang sudah
tersegmentasi munggunakan clustering beserta hasil pengukuran luas.

1.2 Rumusan Masalah
Adapun rumusan masalah dari deskripsi yang telah dipaparkan adalah:

1. Bagaimana mengumpulkan dan menyiapkan data berupa citra satelit dari tiap kelurahan di
Kota Bandung?

2. Bagaimana mendeteksi dan menghitung luas dari wilayah yang ditumbuhi pohon pada tiap
kelurahan di Kota Bandung?

3. Bagaimana mengevaluasi hasil segmentasi citra satelit dan perhitungan luas dari wilayah yang
ditumbuhi pohon pada tiap kelurahan di Kota Bandung?

4. Bagaimana meluncurkan hasil segmentasi citra satelit dan perhitungan luas dari wilayah yang
ditumbuhi pohon pada tiap kelurahan di Kota Bandung ke dalam perangkat lunak?

1.3 Tujuan
Adapun tujuan penelitian dari rumusan masalah yang telah dipaparkan adalah:

1. Mengumpulkan dan menyiapkan data berupa citra satelit dari tiap kelurahan di Kota Bandung.
2. Menghitung luas RTH yang ditumbuhi pepohonon menggunakan pendekatan pixel based dan

grid based.
3. Mengevaluasi hasil segmentasi citra satelit dan perhitungan luas dari wilayah yang ditumbuhi

pohon pada tiap kelurahan di Kota Bandung.
4. Membuat perangkat lunak yang dapat melakukan perhitungan luas dari wilayah yang ditumbuhi

pohon pada tiap kelurahan di Kota Bandung.
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1.4 Batasan Masalah
Batasan-batasan masalah dari penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Data koordinat-koordinat kelurahan Kota Bandung diperoleh dari situs data.bandung.go.id
yang nantinya diubah menjadi suatu citra satelit yang diambil dari API Google Maps Downloader.

2. Penelitian ini hanya menghitung luas area hijau yang ditumbuhi oleh pepohonan, dimana
area hijau diasumsikan merupakan centroid dari warna yang paling gelap setalah dilakukan
clustering dan sorting.

3. Perhitungan luas daerah hijau atau RTH yang ditumbuhi pepohonan hanya berdasarkan
tampak atas dari citra satelit yang diunduh dari API pada Google Maps Downloader pada suatu
kelurahan dengan perbesaran tertentu.

1.5 Metodologi
Metodologi yang digunakan pada penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Mendefinisikan masalah yang ingin dipecahkan.
2. Mengumpulkan data berupa koordinat-koordinat tiap kelurahan di Kota Bandung.
3. Menyiapkan data berupa citra satelit.
4. Melakukan studi literatur dan studi eksplorasi tentang citra digital dan citra satelit.
5. Melakukan studi literatur dan studi eksplorasi tentang k-Means
6. Mempelajari library-library terkait, seperti Open CV dan numpy.
7. Melakukan analisis image clustering menggunakan algoritma k-Means.
8. Melakukan analisis untuk menghitung luas area hijau yang ditumbuhi pepohonan.
9. Membuat rancangan perangkat lunak.

10. Mengimplementasikan perangkat lunak.
11. Melakukan pengujian dan eksperimen terhadap perangkat lunak untuk mengetahui luas area

hijau yang ditumbuhi pepohonan pada suatu kelurahan di Kota Bandung berdasarkan hasil
clustering citra satelit menggunakan algoritma k-Means.

12. Menulis dokumen skripsi.
13. Mengkomunikasikan proses dan hasil temuan analisis data dengan sistematis, menarik, tidak

ambigu dan mudah dipahami kepada khalayak umum.

1.6 Sistematika Pembahasan

Sistematika pembahasan pada skripsi ini terdiri dari 7 (tujuh) bab, yaitu :
1. Bab 1 : Pendahuluan

Bab ini berisi latar belakang, rumusan masalah, tujuan, batasan masalah, metodologi, dan
sistematika pembahasan.

2. Bab 2 : Landasan Teori
Bab ini berisi teori-teori Ruang Terbuka Hijau, citra digital, citra satelit, jenis koordinat pada
citra satelit, ruang warna gambar, clustering, algoritma k-Means, dan metode elbow.

3. Bab 3 : Pengumpulan, Eksplorasi Data dan Teknologi
Bab ini berisi analisis masalah, pengumpulan data, dan eksplorasi teknologi.

4. Bab 4 : Penyiapan Data dan Pemodelan Tahap Awal
Bab ini berisi penyiapan data dan pemodelan tahap awal berupa pembuatan fitur citra satelit,
clustering dengan k-Means, evaluasi clustering menggunakan metode elbow, pendekatan dalam
menghitung luas area pohon, dan evaluasi perhitungan luas.

5. Bab 5 : Perancangan
Bab ini berisi perancangan dari perangkat lunak berupa kebutuhan masukan, perancangan
antarmuka, diagram kelas rinci perangkat lunak, dan activity diagram.
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6. Bab 6 : Implementasi, Pengujian Perangkat Lunak, dan Eksperimen
Bab ini berisi implementasi, pengujian perangkat lunak, dan eksperimen berdasarkan rancangan
yang telah dibuat.

7. Bab 7 : Saran dan Kesimpulan
Bab ini berisi kesimpulan dan saran dari seluruh penelitian yang telah dilakukan.
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