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ABSTRAK

Tingginya tingkat pertumbuhan penduduk dan adanya arus urbanisasi penduduk ke daerah
perkotaan, menyebabkan adanya alih fungsi lahan menjadi lahan-lahan yang lebih produktif guna
mencukupi kebutuhan ekonomi dan tempat tinggal manusia. Namun, seringkali alih fungsi lahan
di perkotaan dilakukan tanpa memperhatikan RTRW yang telah ditetapkan oleh pemerintah
daerah. Seperti pada penelitian-penelitian yang telah dilakukan sebelumnya, penelitian ini
melanjutkan untuk melakukan analisis pemanfaatan lahan pada wilayah kelurahan-kelurahan di
beberapa kota dan kabupaten di Indonesia. Penelitian ini dilakukan guna mengetahui komposisi-
komposisi dan memetakan pemanfaatan lahan yang dominan di suatu wilayah kelurahan.

Pada skripsi ini, dilakukan analisis pemanfaatan lahan dan perhitungan luas dari setiap kelas
pemanfaatan lahan di wilayah kelurahan dengan menggunakan pendekatan segmentasi berbasis
grid. Adapun dalam penelitian ini, digunakan fitur warna dominan dan tekstur untuk melakukan
analisis pemanfaatan lahan di wilayah-wilayah kelurahan yang telah diunduh data citranya dari
API Google Maps. Selanjutnya, pada setiap data grid citra kelurahan, dilakukan clustering
dengan menggunakan algoritma K-Means untuk mendapatkan warna dominan dari pemanfaatan
lahan. Fitur tekstur juga ditambahkan untuk meningkatkan kualitas model klasifikasi untuk
analisis pemanfaatan lahan. Fitur tekstur pada grid data citra kelurahan diperoleh dengan
melakukan transformasi Discrete Wavelet Transform 2D (DWT 2D) pada data citra. Namun,
dikarenakan hasil transformasi DWT 2D merupakan data citra, dilakukan penyederhaan fitur
untuk mempercepat komputasi dan meningkatkan akurasi model klasifikasi, di mana dilakukan
perhitungan GLCM terhadap data grid citra hasil transformasi DWT 2D untuk memperoleh
fitur tekstur.

Selanjutnya, setelah dilakukan proses feature engineering dengan mengubah data citra
ke dalam bentuk warna dominan dan fitur tekstur, dilakukan analisis pemanfaatan lahan
dengan menggunakan model klasifikasi Random Forest. Model ensemble dipilih dikarenakan
tidak mudah terpengaruh terhadap data-data outlier. Pada penelitian ini, digunakan 2 buah
model klasifikasi Random Forest untuk menganalisis wilayah kelurahan di kabupaten dan
perkotaan. Untuk model analisis pemanfaatan lahan di wilayah kabupaten, diperoleh akurasi
model sebesar 86%. Sementara, untuk model analisis pemanfaatan lahan di wilayah perkotaan,
diperoleh akurasi sebesar 81%. Pada penelitian ini juga dibangun perangkat lunak berbasis web
untuk menampilkan hasil analisis perhitungan luas pemanfaatan lahan berdasarkan kelas-kelas
segmentasi pemanfaatan lahan di level abstraksi tertentu.

Kata-kata kunci: Segmentasi Citra, Grid, Tipe Pemanfaatan Lahan, Citra Satelit, Clustering,
K-Means, Klasifikasi, Random Forest, Warna Dominan, Tekstur, Discrete Wavelet Transform
2D, Grey Level Co-Occurrence Matrix





ABSTRACT

The high population growth rate and the influx of population migration to urban areas have
resulted in the conversion of land for more productive purposes to meet economic and human
residential needs. However, land conversion in urban areas often occurs without considering the
Regional Spatial Planning (RTRW) established by local governments. Building upon previous
studies, this research continues to analyze land utilization in neighborhood areas in several cities
and regencies in Indonesia. The purpose of this study is to determine the compositions and map
the dominant land utilization in a neighborhood area.

In this undergraduate thesis, an analysis of land utilization and the calculation of the area for
each land utilization class in neighborhood areas are conducted using a grid-based segmentation
approach. In this research, dominant color and texture features are utilized to analyze land
utilization in the downloaded image data of neighborhood areas from the Google Maps API.
Subsequently, clustering is performed on each neighborhood’s image grid data using the K-Means
algorithm to obtain the dominant colors representing land utilization. Texture features are
also added to enhance the classification model’s quality for land utilization analysis. Texture
features on the neighborhood image grid data are obtained by applying the 2D Discrete Wavelet
Transform (DWT 2D) to the image data. However, since the output of the DWT 2D is image
data, feature simplification is carried out to expedite computation and improve the classification
model’s accuracy, wherein the Grey Level Co-Occurrence Matrix (GLCM) is computed for the
grid image data resulting from the 2D Discrete Wavelet Transform to obtain texture features.

Furthermore, after the feature engineering process of transforming the image data into
dominant colors and texture features, land utilization analysis is conducted using a Random
Forest classification model. The ensemble model is chosen because it is less susceptible to the
influence of outlier data. In this study, two Random Forest classification models are employed to
analyze neighborhood areas in regencies and urban areas. The land utilization analysis model in
the regency area achieves a model accuracy of 86%, while the land utilization analysis model in
the urban area achieves an accuracy of 81%. Additionally, a web-based software is developed in
this research to display the results of land utilization area calculations based on land utilization
segmentation classes at a specific abstraction level.

Keywords: Image Segmentation, Grid, Land Cover Type, Satellite Imagery, Clustering, K-
Means, Random Forest, Dominant Color, Texture, Discrete Wavelet Transform 2D, Grey Level
Co-Occurrence Matrix
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PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang
Tingginya tingkat pertumbuhan penduduk dan urbanisasi penduduk ke daerah perkotaan telah
menyebabkan banyaknya alih fungsi lahan di kota-kota besar di Indonesia. Alih fungsi lahan di
kota-kota besar kebanyakan dilakukan untuk mencukupi kebutuhan tempat tinggal masyarakat di
perkotaan. Namun, terkadang alih fungsi lahan untuk area perumahan di perkotaan tidak sesuai
dengan rencana tata ruang dan wilayah (RTRW) yang telah ditetapkan oleh pemerintah daerah.
Oleh karena itu, alih fungsi lahan dapat menimbulkan permasalahan tersendiri bagi masyarakat
perkotaan khususnya menimbulkan dampak bagi lingkungan dan kehidupan masyarakat sekitar.
Alih fungsi lahan tanpa memperhatikan rencana tata ruang dan wilayah (RTRW) yang berlaku
dapat mempengaruhi tingkat ketahanan pangan suatu daerah dan dapat menimbulkan bencana
ekologis di lingkungan sekitar. Namun, di sisi lain alih fungsi lahan yang bersesuaian dengan
peningkatan pembangunan infrastruktur daerah dan sesuai dengan peruntukkan topografi lahannya,
dapat membawa manfaat di mana dapat meningkatkan pendapatan dan standar hidup masyarakat,
meningkatkan perekonomian daerah, serta dapat menekan tingkat pengangguran di suatu daerah.

Menurut Rizqi Wardiana Sari dan Eppy Yuliani dalam artikelnya yang berjudul “Identifikasi
Dampak Alih Fungsi Lahan Pertanian ke Non Pertanian Untuk Perumahan"[11], terdapat beberapa
faktor yang menyebabkan alih fungsi lahan, diantaranya adalah peningkatan jumlah penduduk yang
tidak berbanding lurus dengan kebutuhan lahan untuk aktivitas masyarakat (untuk perdagangan,
industri, dan untuk pembangunan fasilitas umum pendukung lainnya), adanya kenaikan nilai tanah
seiring dengan berkembangnya infrastruktur pendukung ke daerah tersebut, rendahnya pendapatan
di sektor pertanian yang mendorong masyarakat untuk memilih meninggalkan lahan pertanian dan
melakukan alih fungsi lahan untuk kegiatan usaha lainnya, adanya degradasi lingkungan (musim
tidak menentu sehingga menyebabkan lahan pertanian kering) dan infrastruktur pertanian (irigasi)
yang tidak mendukung sehingga menyebabkan kegiatan pertanian semakin tidak menguntungkan.
Selain itu, dikarenakan lemahnya pengawasan pemerintah daerah terhadap pemanfaatan ruang
sehingga menyebabkan adanya penyalahgunaan lahan yang tidak merujuk pada rencana tata ruang
dan wilayah (RTRW) yang telah ditetapkan pemerintah daerah setempat juga menyebabkan alih
fungsi lahan di area perkotaan semakin banyak dilakukan dan menjadi tidak terkendali. Dikarenakan
banyaknya alih fungsi lahan tanpa merujuk pada rencana tata ruang dan wilayah (RTRW), melalui
penelitian ini diharapkan dapat menghadirkan sebuah solusi yang dapat mempermudah pengawasan
pemanfaatan lahan bagi pemerintah.

1
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Gambar 1.1: Perbedaan hijau pada sawah dengan RTH yang berbeda

Salah satu cara untuk mempermudah pemantauan penggunaan lahan untuk membatasi alih fungsi
lahan agar tetap sesuai dengan ketentuan rencana tata ruang dan wilayah (RTRW) yang berlaku
adalah dengan memanfaatkan data citra satelit. Citra satelit merupakan hasil tangkapan mengenai
kondisi permukaan bumi melalui penginderaan jarak jauh[12]. Citra satelit diperoleh dari pantulan
gelombang elektromagnetik yang berasal dari cahaya matahari dan kemudian dipantulkan oleh
permukaan bumi yang kemudian ditangkap oleh sensor elektro-optikal pada satelit[12]. Penggunaan
sensor elektro-optikal pada satelit berfungsi untuk menangkap gelombang yang dipantulkan dari
sinar matahari ketika mengenai permukaan bumi[12]. Seperti pada Gambar 1.1, setiap permukaan
bumi dengan tutupan lahan tertentu akan memiliki panjang gelombang unik. Panjang gelombang
yang unik berarti bahwa setiap tipe tutupan lahan tertentu akan memantulkan panjang gelombang
yang berbeda dengan tipe tutupan lahan lainnya. Panjang gelombang elektromagnetik inilah yang
kemudian diterjemahkan menjadi “warna" pada data citra satelit yang kemudian dapat digunakan
untuk menganalisis jenis tutupan pada lahan tersebut.

Gambar 1.2: Segmentasi tutupan lahan menggunakan citra satelit1

Berdasarkan data citra satelit yang telah dikumpulkan kemudian dilakukan analisis tipe peman-
faatan lahannya dengan menggunakan teknik segmentasi. Segmentasi merupakan sebuah teknik
untuk mengelompokkan daerah-daerah pada gambar yang memiliki karakteristik tertentu ke dalam
satu kelompok atau kelas tertentu seperti pada Gambar 1.2. Setiap kelompok atau daerah pada
gambar dapat merepresentasikan kelas tertentu seperti bangunan, jalan, RTH, lahan pertanian,
dan kelas lainnya. Kelas-kelas ini dapat dibedakan berdasarkan warna dan tekstur dominan dari
tutupan lahannya. Segmentasi dilakukan untuk mengubah representasi gambar ke dalam bentuk
yang lebih sederhana agar dapat dianalisis. Adapun hasil dari proses segmentasi pada data citra
satelit akan berupa beberapa set segmen dari seluruh gambar yang akan berkaitan dengan kelas

1Roger Fong, Power Line Corridor Detection (a YOLO Application), 2018, diakses pada tanggal 9 Desember 2022,
https://medium.com/picterra/power-line-corridor-detection-a-yolo-application-f43331c8b5e7

https://medium.com/picterra/power-line-corridor-detection-a-yolo-application-f43331c8b5e7
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tertentu.
Pada penelitian ini, digunakan segmentasi berbasis grid di mana setiap data citra kelurahan

yang ingin dianalisis pemanfaatan lahannya dibagi ke dalam grid-grid berukuran kecil untuk men-
dapatkan representasi warna dominan dan tekstur dari pemanfaatan lahan dalam grid. Grid sendiri
merupakan sebuah struktur yang berbentuk kotak yang digunakan untuk membagi citra menjadi
bagian-bagian berupa sel. Ide dasar dalam penelitian ini adalah dengan memodelkan beberapa
warna dominan yang representatif beserta persentasenya, dapat digunakan untuk mewakilkan
tipe pemanfaatan lahan tertentu dalam grid. Sedangkan fitur tekstur ditambahkan agar model
analisis pemanfaatan lahan dapat lebih mudah dalam mengenali pola-pola dominan apa saja yang
terdapat pada tipe pemanfaatan lahan tertentu. Warna dominan pada pemanfaatan lahan diperoleh
dengan menggunakan teknik clustering berbasis centroid di mana beberapa centroid, beserta dengan
persentase jumlah anggota setiap cluster, akan digunakan sebagai warna dominan representatif dari
grid tersebut. Kemudian, setelah fitur-fitur warna dominan dan tekstur telah berhasil disiapkan,
fitur-fitur ini akan diumpankan ke algoritma klasifikasi untuk selanjutnya dapat dilakukan analisis
tipe pemanfaatan lahannya secara otomatis. Setelah dilakukan analisis terhadap tipe pemanfaatan
lahan dengan menggunakan model klasifikasi, dilakukan juga perhitungan luas area pemanfaatan
lahan berdasarkan tipe pemanfaatan lahan pada masing-masing kelurahan. Kemudian, hasil analisis
akan ditampilkan dalam bentuk visualisasi pada perangkat lunak. Adapun tujuan dari pembuatan
perangkat lunak adalah agar dapat memberikan informasi mengenai komposisi pemanfaatan lahan
di setiap kelurahan beserta luas areanya, serta diharapkan dapat membantu pemerintah dalam
mengawasi pemanfaatan lahan dan memperketat perizinan alih fungsi lahan agar tetap sesuai
dengan rencana tata ruang dan wilayah (RTRW) yang berlaku.

1.2 Rumusan Masalah
Berikut merupakan rumusan masalah yang muncul berdasarkan deskripsi permasalahan adalah
sebagai berikut:

1. Bagaimana cara menyiapkan dan memproses data citra satelit dari setiap kelurahan di
kota/kabupaten agar dapat dianalisis tipe pemanfaatannya di setiap area tertentu?

2. Bagaimana cara mendeteksi tipe pemanfaatan lahan di setiap area tertentu secara otomatis
berdasarkan data citra yang telah disiapkan?

3. Bagaimana cara menghitung luas area tertentu berdasarkan pemanfaatannya apabila sudah
dikenali tipe pemanfaatannya?

4. Bagaimana cara menampilkan hasil analisis tipe pemanfaatan lahan, beserta luasnya baik di
tingkat kelurahan, kecamatan, kota/kabupaten, atau provinsi di dalam perangkat lunak?
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1.3 Tujuan
Adapun tujuan dari dilakukannya penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Melakukan penyiapan data dengan menggunakan clustering untuk mendapatkan warna
dominan dan menggunakan Discrete Wavelet Transform 2D (DWT 2D) beserta Gray Level
Co-occuerence Matrix (GLCM) untuk memperoleh tekstur dari data citra satelit kelurahan
yang ingin dianalisis tipe pemanfaatan lahan secara otomatis. DWT 2D digunakan untuk
ekstraksi fitur tekstur, sementara GLCM digunakan untuk menyederhanakan fitur tekstur
agar dapat lebih mudah dianalisis oleh model analisis pemanfaatan lahan.

2. Melakukan segmentasi data citra satelit dengan menggunakan algoritma klasifikasi untuk
memetakan tipe pemanfaatan lahan secara otomatis, baik di tingkat kelurahan, kecamatan,
kota/kabupaten di provinsi tertentu di Indonesia.

3. Menghitung luas area dari setiap tipe pemanfaatan lahan baik di tingkat kelurahan, kecamatan,
kota/kabupaten di provinsi tertentu di Indonesia.

4. Membangun perangkat lunak yang dapat menampilkan hasil analisis tipe pemanfaatan lahan,
beserta luasnya ke dalam perangkat lunak.

1.4 Batasan Masalah
Adapun batasan untuk penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Penelitian ini berfokus untuk menganalisis pemanfaatan lahan hanya berdasarkan fitur warna
dominan dan tekstur.

2. Penelitian ini tidak berfokus untuk mencoba algoritma model klasifikasi terbaik yang dapat
melakukan segmentasi pemanfaatan lahan mengingat adanya keterbatasan waktu penelitian
dan lamanya proses penyiapan data.

3. Pada penelitian ini, hanya digunakan algoritma klasifikasi machine learning untuk proses
segmentasi pemanfaatan lahan berdasarkan citra kelurahan yang ada.

4. Pada penelitian ini, proses segmentasi pemanfaatan lahan dan model analisisnya belum dapat
diterapkan di lingkungan HDFS dan Spark mengingat bahwa ada keterbatasan proses instalasi
library.

5. Pada penelitian ini juga akan dilakukan perhitungan luas tutupan wilayah berdasarkan jenis
tipe pemanfaatan lahannya dan perhitungan dilakukan dengan teknik grid based.

6. Pada penelitian ini, deteksi pemanfaatan lahan dan perhitungan luas hanya dilakukan di
tingkat kelurahan, kecamatan, kota/kabupaten, dan provinsi.

7. Pada penelitian ini, tidak berfokus kepada arsitektur pembangunan, framework, dan library
perangkat lunak untuk UI.
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1.5 Metodologi
Metodologi yang digunakan dalam pembuatan skripsi ini adalah sebagai berikut:

1. Mendefinisikan studi kasus yang ingin diselesaikan;
2. Melakukan eksplorasi dan studi literatur terkait dengan library untuk pengolahan data citra

dengan bahasa pemrograman Python;
3. Melakukan eksplorasi dan studi literatur terkait segmentasi citra;
4. Melakukan studi literatur terkait dengan peraturan zonasi wilayah yang telah ditetapkan oleh

pemerintah untuk menentukan tipe pemanfaatan lahan;
5. Melakukan eksplorasi data dan penyiapan data;
6. Menentukan tipe pemanfaatan lahan berdasarkan kelas-kelas pemanfaatan lahan yang telah

ditetapkan dalam Peraturan Menteri PUPR dan berdasarkan hasil eksplorasi data;
7. Melakukan transformasi data;
8. Melakukan proses segmentasi pemanfaatan lahan berdasarkan citra kelurahan berbasis grid;
9. Melakukan analisis tipe pemanfaatan lahan dengan menggunakan fitur warna dominan dan

tekstur;
10. Melakukan clustering dengan K-Means untuk memperoleh fitur warna dominan;
11. Melakukan Discrete Wavelet Transform 2D dan Gray Level Co-Occurence Matrix untuk

memperoleh fitur tekstur;
12. Melakukan tuning hyperparameter model klasifikasi untuk analisis pemanfaatan lahan di

wilayah kelurahan;
13. Melakukan evaluasi terhadap model segmentasi untuk mendeteksi tipe pemanfaatan lahan;
14. Melakukan analisis untuk menghitung luas pemanfaatan lahan berdasarkan tipe pemanfaatan

lahannya;
15. Membangun rancangan perangkat lunak yang dapat memvisualisasikan hasil analisis tipe

pemanfaatan lahan dan perhitungan luasnya berdasarkan data citra satelit di tingkat kelurahan,
kecamatan, kota/kabupaten, dan provinsi;

16. Membuat perangkat lunak yang dapat memvisualisasikan hasil analisis tipe pemanfaatan
lahan dan perhitungan luasnya berdasarkan data citra satelit di tingkat kelurahan, kecamatan,
kota/kabupaten, dan provinsi;

17. Menulis dokumen skripsi.

1.6 Sistematika Pembahasan
Adapun laporan penelitian ini tersusun secara sitematis ke dalam enam bab antara lain adalah
sebagai berikut:

1. Bab 1: Pendahuluan
Pada Bab Pendahuluan membahas tentang gambaran umum permasalahan yang ingin di-
selesaikan pada penelitian, rumusan masalah yang ingin diselesaikan, tujuan dilakukannya
penelitan ini, mendefinisikan ruang lingkup batasan ruang lingkup dari penelitian, serta
tahapan-tahapan yang dilakukan pada penelitian ini.
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2. Bab 2: Landasan Teori
Pada Bab Landasan Teori membahas mengenai hasil studi literatur yang dilakukan sebagai
dasar teori yang digunakan dalam penelitian ini. Pada bab ini, dibahas mengenai klasifikasi
tipe pemanfaatan lahan menurut Permen PUPR Nomor 20 Tahun 2011, teori mengenai image
processing, citra satelit, model warna yang akan dipakai di penelitian ini, teori big data, Hadoop,
Spark, algoritma klasifikasi dan algoritma clustering untuk analisis pemanfaatan lahan dan
penyiapan data. Pada bab ini, juga dibahas mengenai fitur tekstur yang digunakan pada
penelitian ini, teknik visualisasi data yang paling cocok untuk digunakan untuk pembangunan
UI pada penelitian ini.

3. Bab 3: Eksplorasi Data, Teknologi, dan Pemodelan Tahap Awal
Pada Bab Eksplorasi Data, Teknologi, dan Pemodelan Tahap Awal membahas mengenai
keterbatasan yang ada pada data yang sudah dikumpulkan di penelitian sebelumnya, eksplorasi
teknologi, pembuatan program Labeling Image untuk pembuatan dataset training untuk model
klasifikasi, dan pemodelan permasalahan pada tahap awal dengan menggunakan dataset kecil.

4. Bab 4: Pengumpulan, Penyiapan Data, dan Evaluasi Pemodelan
Pada Bab Pengumpulan, Penyiapan Data, dan Evaluasi Pemodelan membahas mengenai
pengumpulan data yang dilakukan sebagai solusi untuk mengatasi keterbatasan yang ada
pada data di penelitian sebelumnya, tahapan penyiapan data yang perlu dilakukan sebelum
melakukan analisis pemanfaatan lahan dengan menggunakan model klasifikasi, dan membahas
mengenai hasil evaluasi model klasifikasi untuk analisis pemanfaatan lahan secara otomatis.

5. Bab 5: Perancangan Perangkat Lunak, Data Warehouse, dan Implementasinya
Pada Bab Perancangan Perangkat Lunak, Data Warehouse, dan Implementasinya membahas
mengenai perancangan perangkat lunak untuk menampilkan visualisasi hasil analisis tipe
pemanfaatan lahan beserta perhitungan luasnya, jenis visualisasi yang tepat, kebutuhan
input untuk user interface pengguna, beserta perancangan data warehouse untuk kebutuhan
visualisasi hasil analisis pemanfaatan lahan ke dalam perangkat lunak.

6. Bab 6: Kesimpulan dan Saran
Pada Bab Kesimpulan dan Saran membahas mengenai kesimpulan yang didapatkan setelah
melakukan penelitian, serta saran untuk penelitian serupa selanjutnya.
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