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1. LATAR BELAKANG 

Indonesia merupakan salah satu negara yang mempunyai kekayaan sumber 

daya alam yang banyak. Salah satu kekayaan sumber daya alam yang dimiliki yaitu 

pertambangan. Pertambangan adalah rangkaian kegiatan dalam rangka upaya 

pencarian, penambangan (penggalian), pengolahan, pemanfaatan dan penjualan 

bahan galian (mineral, batubara, panas bumi, migas)[2]. Pada tahun 2014 

penerimaan negara bukan pajak dari sektor pertambangan mineral dan batubara 

sebesar 36,60 triliun rupiah[1]. Hal tersebut menyebabkan bertambahnya devisa 

negara yang cukup besar bagi perekonomian negara indonesia. Daerah pertambangan 

diindonesia pada sekarang ini cukup banyak misalnya di pulau sumatera terkenal 

dengan migasnya, di pulau kalimantan terkenal dengan batubaranya, di pulau irian 

jaya terkenal dengan tambang emas nya dan banyak lagi daerah-daerah penghasil 

tambang. Dampak  dari pertambangan salah satunya adalah masalah lingkungan. 

Pemanfaatan data lingkungan di sekitar tambang salah satunya menggunakan 

teknologi penginderaan jauh. Pemanfaatan data Penginderaan jauh untuk aplikasi 

pertambangan telah berkembang  cukup banyak, tetapi kebutuhan akan data dan 

informasi yang lebih detail sangat berguna sekali bagi perusahaan tambang maupun 

pemerintah daerah sekitar. Oleh karena itu penelitian menggunakan teknologi 

penginderaan jauh sangat diperlukan untuk mengidentifikasi tutupan lahan ataupun 

penggunaan lahan. 

Saat ini banyak penggunaan aplikasi penginderaan jauh yang sangat 

membantu bagi pengguna yang pekerjaannya yang berorientasi di bidang 

penginderaan jauh misalnya ArcGis, ENVI, ER-Mapper, eCognition dan lain 

sebagainya. Pada sekarang ini banyak lembaga-lembaga baik di bidang pemerintah 

maupun bidang pendidikan yang banyak membangun sistem informasi penginderaan 

jauh sendiri. inisiatif tersebut karena kebutuhan akan informasi akan penggunaan 
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teknologi penginderaan jauh. Banyak sekali implementasi  aplikasi di teknologi 

penginderaan jauh salah satunya adalah GIS (Geographic information System).  

Geographic Information System (GIS) merupakan suatu Sistem Informasi dimana 

data-datanya dikaitkan dengan letak geografis dipermukaan bumi, Salah satu 

kegunaan GIS adalah memberikan informasi tentang karakteristik daerah dengan 

formula yang tertentu Hal tersebut memungkinkan untuk mencari wilayah-wilayah 

yang berpotensi untuk dikembangkan menjadi daerah transmigrasi, pembukaan 

tambak, daerah permukiman, dan lain sebagainya[3]. Tantangan utama penginderaan 

jarak jauh dalam penggunaan lahan dan perubahan tutupan lahan adalah metode 

untuk memberikan informasi geospasial yang akurat dan tepat waktu. Perkembangan 

pertambangan dianggap sebagai tanda semangat ekonomi, tetapi manfaatnya 

semakin memberi dampak negatif, ekosistem, lingkungan, kualitas udara, hilangnya 

daerah pertanian, fragmentasi sosial dan biaya infrastruktur. Manajemen Sumber 

Daya Alam, Perencanaan dan program Pemantauan bergantung pada informasi yang 

akurat tentang tutupan lahan di wilayah [5]. 

Proses perubahan tutupan lahan (land cover) tiap tahun akan berlangsung terjadi 

secara terus menerus , informasi mengenai perubahan Land Cover  di suatu daerah 

sangat diperlukan untuk pemantauan perubahan dari tahun ke tahun. Metode untuk 

memantau daerah pertambangan berbagai perubahan dari Data citra satelit 

memungkinkan pengamatan langsung dari permukaan tanah pada interval berulang-

ulang dan karena itu memungkinkan pemetaan dan pemantauan. masalah ini 

menyebabkan menggunakan deteksi klasifikasi dengan menggunakan data optik 

penginderaan jauh, menilai akurasi multitemporal klasifikasi dan deteksi perubahan, 

menganalisa pola perubahan dari daerah penelitian [6]. Penelitian dilakukan di 

daerah kabupaten sangatta, kalimantan timur, negara Indonesia, khususnya daerah 

sekitar tambang terbuka, karena kegiatan pertambangan yang banyak berdampak 

pada Lingkungan sekitarnya.  

Dari beberapa permasalahan yang ada maka penulis membuat sebuah pertanyaan 

penilitian yaitu : Bagaimana Citra landsat 8 TM menyajikan data-data untuk 

menampilkan land cover classification yang ada di daerah sekitar kabupaten 

Sanggata , kalimantan timur khususnya daerah tambang terbuka?. Tujuan Peneltian  

yang ingin dilakukan yaitu membuat informasi klasifikasi tutupan lahan (land cover 

classification) tahun 2014 menggunakan metode klasifikasi Maximum Likelihood 
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(ML). Manfaat yang di harapkan dari penelitian ini yaitu : Memberikan informasi 

tentang Land cover Classification pada daerah penelitian yang dapat digunakan 

untuk explorasi bahan galian dan dapat dijadikan dasar untuk pemantauan 

lingkungan. 

Secara umum, batasan penelitian yang akan dilakukan adalah sebagai berikut 

Penelitian ini hanya menggunakan dataset Landsat 8 untuk tahun 2014 dengan cloud 

cover pada daerah penelitian kurang dari 10%. Penelitian ini hanya dilakukan di 

daerah Indonesia dengan variable Path : 166, row : 60 di daerah kabupaten sanggata, 

talimantan Timur, negara Indonesia. Bisa dilihat pada gambar 1.1 

 

 

Gambar 1.1 Path dan Row Landsat digital (source : http://galerigis.com/path-

row-landsat-digital.html) 

 

2. STUDI LITERATUR 

2.1 Supervised Classification 

Klasifikasi digital pada suatu citra adalah suatu proses dimana piksel-piksel 

dengan karakteristik spektral yang sama diasumsikan sebagai kelas yang sama, 

diidentifikasi dan ditetapkan dalam suatu warna [17]. Klasifikasi Supervised adalah 

Melakukan identifikasi suatu pola yang diamati sebagai anggota dari suatu kelas pola 

yang sudah diketahui[18]. Klasifikasi supervised merupakan proses pengelompokkan 

piksel pada citra menjadi beberapa kelas tertentu dengan berdasarkan pada statistik 

sampel piksel ditentukan oleh pengguna sebagai piksel acuan yang selanjutnya 

digunakan oleh komputer sebagai dasar melakukan klasifikasi. Sampel piksel yang 
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baik memiliki rerata keterpisahan yang baik antar tiap kelasnya yang ditunjukkan 

oleh nilai indeks separabilitas.  Sampel piksel dapat bersumber dari pengetahuan 

interpreter terhadap kondisi lokal atau data hasil kerja lapangan[19]. pengguna 

memilih sampel yang representatif untuk setiap kelas tutupan lahan pada citra digital. 

kelas tutupan lahan sampel ini disebut "Training sites". Perangkat lunak klasifikasi 

citra menggunakan Training sites untuk mengidentifikasi kelas tutupan lahan di 

seluruh citra. Klasifikasi tutupan lahan didefinisikan berdasarkan signature spektral 

dalam training set. Perangkat lunak klasifikasi citra digital menentukan setiap kelas 

pada apa yang menyerupai paling dalam training set. Umumnya algoritma klasifikasi 

supervised yaitu maximum likelihood and minimum-distance classification[20]. 

Pada umumnya diagram supervised di lihat pada gambar 2.2 

 

Gambar 2.2 Supervised Classification Diagram [20] 

Algoritma pada teknik klasifikasi khususnya supervised sudah banyak untuk di 

implementasikan pada bidang penelitian ataupun pendidikan. Pada penelitian ini 

penulis menggunakan algoritma maximum likelihood , Support Vector Machines 

(SVM) dan Object base classification menggunakan kNN (k-Nearest Neighbors), 

semua klasifikasi tersebut menggunakan metode klasifikasi supervised karena pada 

pengklasifikasian tutupan lahan membutuhkan langkah-langkah yang di lakukan 

pada metode supervised. Untuk  

Sistem klasifikasi sebuah tutupan lahan yang efektif dapat menggunakan orbital 

dan ketinggian. Data sensor jarak jauh harus memenuhi kriteria sebagai berikut[21] : 

1) Tingkat minimum ketelitian interpretasi dalam identifikasi kategori tutupan 

lahan dari data remote sensor harus setidaknya 85 % persen. 

2) Ketepatan interpretasi untuk beberapa kategori harus sama. 

3) Hasil repeatable harus diperoleh dari satu waktu penginderaan. 
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4) Sistem klasifikasi harus berlaku di daerah yang luas. 

5) Kategorisasi harus memungkinkan vegetasi dan jenis-jenis tutupan lahan 

yang akan digunakan sebagai pengganti aktivitas. 

6) Sistem klasifikasi harus cocok untuk digunakan dengan data remote sensor 

yang diperoleh pada waktu yang berbeda. 

7) Efektif menggunakan subkategori yang bisa diperoleh dari survei atau dari 

penggunaan skala yang lebih besar atau memungkinkan data remote sensor 

ditingkatkan. 

8) Agregasi kategori harus mungkin. 

9) Perbandingan dengan data tutupan lahan di masa depan harus mungkin. 

 

2.2 Penelitian terkait 

Berikut ini, diuraikan riset-riset sebelumnya terkait metode klasifikasi pada 

tutupan lahan dengan studi area di berbagai daerah dalam rangka memberikan 

gambaran realitas riset yang telah dilaksanakan. Terdapat beberapa penelitian 

mengenai metode pendekatan klasifikasi yang akan di uraikan yaitu : 

1. Muhamad et al, “Land cover classification using Landsat data (study area: Pekan 

district, Pahang state, Malaysia)[22] 

Purpose : 

menyelidiki perubah medan di daerah perkotaan, vegetasi, tanah kosong, dan 

badan air dengan membuat pemetaan di daerah distrik Pekan 

Method: 

Metode untuk klasifikasi menggunakan maximum likelihood (ML) 

Result : 

Lima kelas telah diidentifikasi sebagai perkotaan, badan air, tanah vegetasi, 

tanah kosong dan awan / tidak diketahui. Semua akurasi klasifikasi untuk 

tahun 2000 dan 2013 adalah masing-masing 98,53% dan 99,58%. 

Pemantauan analisis deteksi perubahan menunjukkan bahwa lahan perkotaan 

dan tanah kosong telah meningkat sebesar 15,77% dan 3,86%, daerah 

vegetasi dan daerah air telah menurun 19,59% dan 0,05%. Hasil dari 

pemetaan klasifikasi Tutupan lahan bisa dilihat pada gambar 2.3 

bd
tbt

.es
dm

.go
.id



 

  
Balai Pendidikan dan Pelatihan Tambang Bawah Tanah 

 
No. 006/32.02/BDT/2017 

 

 

 

Gambar 2.3 , Hasil pemetaan klasifikasi tutupan lahan[22] 

 

2. Yang et al,” Based on the Support Vector Machine for LUCC Research in 

Binchuan of Yunnan Province” [23] 

Purpose : 

fokus penelitian yaitu perubahan lingkungan untuk melindungi sumber daya 

hutan dan penggunaan sumber daya lahan yang efektif di daerah Binchuan 

untuk digunakan sebagai dasar ilmiah dalam pengambilan keputusan 

Method 

Metode yang digunakan pada penelitian ini yaitu menggunakan Support 

Vector Machine (SVM) 

Result : 

Enam kelas telah telah diidentifikasi hutan, air, rumput, tanah pertanian, 

tanah yang tidak digunakan, pedesaan dan pertambangan. Hasilnya 

menunjukkan bahwa: metode klasifikasi SVM mempunyai akurasi 

keseluruhan adalah 89,23, dengan koefisien kappa lebih besar dari 0,7. Dari 

tahun 1995 sampai 2013, pedesaan dan lahan pemukiman pertambangan 

umum meningkat, kecuali tahun 2000, dan mencapai maksimum pada 2013, 

yang hampir dua kali lipat dari tahun 1995. Hasil dari pemetaan klasifikasi 

Tutupan lahan bisa dilihat pada gambar 2.4 
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Gambar 2.4 , Hasil pemetaan klasifikasi tutupan lahan[23] 

 

3. Amjed et al,” Object-oriented classifications for land use/land cover using 

Cosmo-SkyMed and LandSat 7 satellite data: An example of Erbil/Iraq” [24] 

Purpose : 

Penelitian berfokus pada penambahan data peta otoritatif untuk tujuan 

perencanaan pendukung pengambilan keputusan.  

Method 

Metode klasifikasi menggunakan object-oriented classification 

Result : 

enam kelas telah telah diidentifikasi sebagai Lahan tandus, lahan hijau, 

compound, bangunan, vegetasi dan built-up area. hasilnya telah dibandingkan 

menurut penilaian akurasi. Akurasi klasifikasi keseluruhan telah dicapai 92% 

dan 86,50%. Hasil dari pemetaan klasifikasi Tutupan lahan bisa dilihat pada 

gambar 2.5 
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Gambar 2.5 , Hasil pemetaan klasifikasi tutupan lahan[24] 

 

3. METODE DAN HASIL 

Langkah-langkah yang akan diambil pada  tahapan proses penelitian yang 

dilakukan akan studi literatur, merumuskan masalah, mengumpulkan data, 

melakukan image processing, analisa hasil. Secara umum metode klasifikasi bisa kita 

lihat pada gambar 3.1. Pada Langkah pengumpulan data penulis melakukan dengan 

cara  wawancara dengan ahli, mengumpulkan data dokumen serta laporan yang 

terkait dengan Land Cover Classification pada daerah pertambangan. Tidak terbatas 

sampai disitu penulis selain itu juga menggunakan teknologi internet dalam 

menggali data dan informasi yang dibutuhkan. Salah satu yang harus di dapat dalam 

penelitian ini adalah dataset yang penting sebagai bahan penelitian yaitu data citra 

satelit Landsat 8. Dalam Tahapan ini penulis melakukan proses pengolahan citra 

satelit untuk mendapatkan hasil yang di inginkan dengan data-data dukung 

bersumber dari tahapan-tahapan sebelumnya. Metode yang dilakukan adalah dengan 

menggunakan Supervised Classification. Alat-alat yang digunakan pada tahap ini 

adalah perangkat lunak Envi 5.1, Arcgis pro x, eCognition, Dataset Landsat 8 untuk 

tahun 2014 dengan Cloud Cover kurang dari 10%, bisa kita lihat pada gambar 3.2  
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Gambar 3.1 image Classsification workflow (www.ersi.com) 

 

Gambar 3.2 Dataset Landsat 8 tahun 2014 (USGS NASA) 
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3.1 Preprocessing 

Pada tahap Preprocessing penulis melakukan tahapan-tahapan sebagai berikut : 

1) Radiometric Correction 

i. Mengkonversi nilai (Digital Number )DN ke nilai radiance[25] 

ii. Mengkonversi nilai radiance ke nilai reflektansi[25]  

ii. Atmospheric correction menggunakan metode Fast Line-of-sight 

Atmospheric Analysis of Spectral Hypercubes (FLAASH)[26] 

Hasil yang di dapat pada tahap ini bisa kita lihat pada gambar 3.3,  pada gambar 

tersebut bisa kita lihat perbedaaan yang cukup significant karena proses radiometrik 

tersebut harus dilakukan pada tahap preprocessing ini.  

 

Gambar 3.3 Hasil proses Radiometric Correction  

2) Geometric Correction 

i. Menggunakan data basemap Indonesia yang sudah terkoreksi (reference) 

yang akan di gunakan untuk Geometric Correction 

ii. Menggunakan data yang belum terkoreksi 

Hasil Geometric Correction bisa dilihat pada gambar 3.4, pada gambar tersebut bisa 

kita lihat hasil yang mengkoreksi data sebelumnya agar ke akuratan bisa mendekati 

sempurna. 
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Gambar 3.4 Hasil Proses Geometric Correction 

3.2 Classification dan Final LC MAP 

Pada tahap ini kita akan mengklasifikasikan data citra yang telah di 

preprocessing menggunakan 1 metode klasifikasi yaitu Maximum 

Likelihood (ML), Pembuatan Map Land Cover dengan hasil yang 

diinginkan berupa 6 (enam) kelas di definisikan yaitu: water, mining, 

argiculture, vegetation, build-up, dan Cloud/unknow. 

Hasil dari klasifikasi bisa kita lihat pada Gambar 3.5 dengan 

menggunakan metode algoritma Maximum Lilkelihood (ML). 
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Gambar 3.5 Hasil Klasifikasi menggunakan Maximum Lilkelihood (ML) 

3.3 Matrix Hasil Klasifikasi 

Pembuatan matrik Hasil Klasifikasi berdasarkan kelas, untuk digunakan 

sebagai sumber informasi. Matrik Hasil klasifikasi ini dapat dilihat pada 

tabel 3.1. 

 

Tabel 3.1 Matrik Hasil Klasifikasi ML  
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Analisa hasil dengan data-data informasi bersumber dari tahapan-tahapan 

sebelumnya. Apabila hasil tidak sesuai keinginan maka proses pada tahapan ke 4 

bisa dilakukan kembali sampai nilai akurasi diatas nilai yang telah ditentukan. hasil 

dari penelitian untuk menjawab pertanyaan penelitian yang sudah di rumuskan. Hasil 

penelitian yang didapatkan yaitu Membuat informasi klasifikasi tutupan lahan (land 

cover classification) tahun 2014 di daerah Sangatta, propinsi Kalimantan timur, 

Indonesia 

  

4. KESIMPULAN 

Algoritma pada teknik klasifikasi khususnya supervised sudah banyak untuk di 

implementasikan pada bidang penelitian ataupun pendidikan. Pada penelitian ini 

penggunaan algoritma Maximum Likelihood (ML) sangat berguna sekali bagi 

penggunaan landcover Classification. Hasil yang di dapat bahwa masih banyak 

kekurangan salah satunya yaitu gambar sungai yang masih terputus-putus serta 

deteksi awan yang belum akurat. Dalam penelitian ini metode Ground Truth belum 

digunakan oleh penulis karena untuk membuat akurasi data memerlukan data 

Ground Truth yang terkini.  

penulis sarankan untuk kedepannya yaitu penggunaan Algoritma berbasis Pixel 

dan Object masih bisa digunakan untuk membuat hasil lebih baik. Data Ground truth 

yang menjadi kendala penulis agar mudah didapatkan dengan menjadi perhatian 

yang sangat penting. Time series untuk land cover  menjadi tantangan peneliti dalam 

menggunakan teknologi remote sensing khususnya di daerah tambang terbuka. 
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